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Resumo da Tese apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos necessarios
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Este trabalho tem, por meio da modelagem de sistemas sociotécnicos, o objetivo de
mensurar do impacto de fatores humanos no comportamento das instalagdes nucleares.
A modelagem foi pautada nas varidveis da Teoria Geral da Adminstracdo (TGA) —
Tarefa; Estrutura; Pessoas; Tecnologia; e Ambiente — e nos niveis de categorizacdo do
fator humano — Fisico; Em Equipe; Psicoldgico; Organizacional; e Politico - visando
identificar as causas de fatores de desempenho (PSF) relevantes para a Analise da
Confiabilidade Humana (ACH). A modelagem foi pautada no modelo da International
Association of Oil & Gas Producers (IOGP) ao qual foi agregado o modelo de clima
organizacional. Para a mensuracdo da percepcdo de especialistas, empregou-se a escala
de magnitude, usual nas ciéncias sociais. A abordagem proposta evidenciou um
potencial de identificagéo e discriminacdo ainda latente a ser explorado e testado por
meio de um necessario estudo de campo. Aplicado em estudo de caso sobre o0 acidente
de Fukushima Daiichi, resultou na identificagdo de um descritor que caracteriza um PSF

interno (fator organico), tipo ndo considerado usualmente na analise de tarefas.
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This work has, through the modeling of sociotechnical systems, the objective of
measuring the impact of human factors on the behavior of nuclear facilities. The
modeling was based on the variables of the General Theory of Administration (TGA) -
Task; Structure; People; Technology; and Environment - and in the levels of
categorization of the human factor - Physical; In a team; Psychological; Organizational;
and Political - aiming to identify the causes of performance factors (PSF) relevant to the
Human Reliability Analysis (HRA). The modeling was based on the model of the
International Association of Oil & Gas Producers (IOGP) to which the organizational
climate model was added. For the measurement of the perception of specialists, the
scale of magnitude, usual in the social sciences, was used. The proposed approach
evidenced a latent identification and discrimination potential to be explored and tested
through a necessary field study. Applied in a case study on the Fukushima Daiichi
accident, it resulted in the identification of a descriptor that characterizes an internal
PSF (organic factor), type not usually considered in task analysis.
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1. INTRODUCAO

1.1 Preliminares

A experiéncia acumulada com as investigacfes, e seus estudos e andlises
decorrentes, dos acidentes industriais, dentre outros, ocorridos nas ultimas oito décadas,
mostra claramente que os fatores organizacionais e humanos tém um impacto
significativo na probabilidade de falha de sistemas e de acidentes ao longo do ciclo de
vida de uma instalacdo (ATTWOOD et al., 2005). Os autores destacam como acidentes
significativos com questbes afetas a fatores humanos os seguintes: Flixborough,
Inglaterra 1974 (vazamento de ciclohexano); Seveso, Itdlia, 1976 (vazamento de
dioxina); Three Mile Island (TMI), Harrisburg, PA, 1979 (perda de controle de reacédo
nuclear resultando na destrui¢do parcial do nucleo do reator); Newfoundland, Canada,
1982 (colapso da plataforma oceanica Ranger); Bhopal, India, 1984 (vazamento de
isocianato de metila); Pasadena, TX, 1989 (liberacdo de vapores inflaméaveis e
explosdo); e Milford, UK, 1994 (incéndio de grandes proporc¢des).

No dominio nuclear, TMI (1979), Chernobil, Ucrania/URSS, 1986 (explosdo do
nacleo do reator n.° 4) (LLORY, 1999), Tokai-mura, prefeitura de Ibaraki no Japao,
1999, (acidente de criticalidade em 30 de setembro de 1999, que matou um trabalhador
da Planta da JCO Company Limited, e quebrou o mito de seguranca da industria nuclear
japonesa) (SASOU, 2000) e Fukushima, Japdo, 2011 (liberacdo de radiacdo decorrente
de explosdes de vapor em trés dos seis reatores da usina, apds terremoto de 9 pontos da
Escala Richter) (LLORY e MONTMAYEUL, 2014) sdo acidentes nos quais fatores
humanos estdo na sua origem. Seveso (1976), para o setor quimico, e TMI (1979), para
o nuclear, provocaram “importantes revisdes da concep¢do da seguranga industrial”
daqueles setores (LLORY e MONTMAYEUL, 2014).

Embora o papel dos fatores humanos e organizacionais como causa® do acidente
seja bem reconhecido (RANKIN e KRICHBAUN, 1998; FLIN, 2007), atualmente
inimeras industrias ainda ndo tém métodos formais para a quantificacdo de seus efeitos
sobre o risco. Erros humanos e organizacionais ainda sdo controlados principalmente

por meio da garantia tradicional da qualidade e medidas de controle da qualidade. Esta

1 A visdo de causa de acidentes atribuida a fatores humanos é contestada por especialistas e pesquisadores da
engenharia de resiliéncia, como por exemplo Erik Hollnagel, um pioneiro nessa area (HOLLNAGEL, E., WOODS,
D. D. e LEVESON, N. C., 2006). Consideram-se, nesta pesquisa, autores e pesquisadores que tratam fatores humanos
como causa de acidentes, tais como LLORY (1999), LLORY ¢ MONTMAYEUL (2014), REASON (1994) e
VICENTE (2004).



abordagem pode ser adequada para sistemas e operaces mais simples, mas claramente
ndo é suficiente para gerenciar grandes riscos em opera¢fes complexas, como uma
planta de processo ou instalagdo de energia nuclear.

Fatores humanos tém sido descritos como “fatores ambientais, organizacionais €
de trabalho e caracteristicas humanas e individuais que influenciam os comportamentos
no trabalho de uma forma que podem afetar a saude e seguranga” (LE MAY, 2008);
esses sdo, entdo, fatores comportamentais gerados por pessoas e, como tal, envolvem a
funcdo da cognicdo, existindo trés elementos, relacionados entre si, que determinam o
fator humano: 1. A natureza do trabalho ou tarefa; 2. O individuo e suas caracteristicas;
3. A organizagéo, seus sistemas e sua cultura, que pode ou nédo incluir um sistema de
gestdo da seguranca (LE MAY, 2008). Este também é o entendimento do Health and
Safety Executive (HSE), (HSE, 1991) que utiliza a seguinte definicdo: “fatores humanos
se referem aos fatores ambientais, organizacionais e do trabalho, e as caracteristicas
individuais e humanas as quais influenciam o comportamento no trabalho de forma a
poder afetar a seguranca e a satude” (HSE, 2002).

A essa adicionamos outras trés defini¢cbes destacadas por ATTWOOD et al.
(2005): 1 — “o ramo da ciéncia e da tecnologia que inclui o que € conhecido e teorizado
sobre as caracteristicas humanas comportamentais e biol6gicas que podem ser
validamente aplicadas a especificacdo, ao projeto, a avaliacdo, operacdo e manutencao
de produtos e sistemas para melhorar sua seguranca efetiva, e 0 uso satisfatério por
individuos, grupos e organizacfes”; 2 — “fatores ambientais, organizacionais e de tarefa
e caracteristicas humanas e individuais que influenciam o comportamento no trabalho
de uma forma que pode afetar a salde e a seguran¢a”; e 3 — “a interacdo de individuos
uns com os outros, com instalacbes e equipamentos e com 0s sistemas de gestdo”.
Vaérias sdo as defini¢des e entendimentos sobre fatores humanos, mas todas elas tém o
mesmo objetivo — ajustar a tarefa e 0 ambiente a pessoa em vez de obriga-la a adaptar-
se de forma significativa a fim de realizar o trabalho.

Assim, a cultura organizacional, a pessoa, suas proprias caracteristicas, e a
natureza da tarefa, sdo elementos que influenciam o desempenho de um individuo no
trabalho e que podem provocar incidentes e/ou acidentes. O fator humano se une com as
condigdes fisicas e culturais presentes dentro de uma organizagdo, dando origem a erros
latentes que se combinam/aliam aos atos inseguros e/ou as condigfes inseguras da

planta, atuando, como catalisadores, para a ocorréncia do incidente e/ou acidente.
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Contudo, é conveniente destacar que a cultura de uma organizagdo — “a forma como
realizamos as nossas tarefas e resolvemos os problemas que se apresentam no dia
a dia da nossa empresa” (LE MAY, 2008) - tem uma influéncia muito significativa
sobre a cadeia de eventos que leva a um acidente, e que as condi¢des latentes ndo
representam, necessariamente, um perigo, até que uma sequéncia combinada de eventos
particulares as exponham. Uma vez que a cultura de seguranca tem sido definida como
“... o produto dos valores individuais e de grupo, atitudes, percepcdes, competéncias e
padrdes de comportamento que determinam o compromisso, o estilo e competéncia, da
gestdo da salde e seguranca de uma organizagdo” (LE MAY, 2008), podemos
considerar que os aspectos fundamentais que a caracterizam sdo o compromisso de
uma gestdo visivel (recursos e apoio adequados e lideranca pelo exemplo,
apoiando ativamente as politicas de seguranca); e a boa comunicacdo entre todos
os niveis de funcionarios da empresa. Sob esse viés, a cultura de seguranca de uma
organizacdo, em todos os aspectos, fica subordinada a pratica de uma gestdo
eficiente e a cultura dominante na organizacdo (LE MAY, 2008). Aqui se evidencia a
importancia da pesquisa dos fatores humanos para uma adequada identificacdo de
agentes gque afetam o desempenho humano.

Qualquer agente que influencie o desempenho humano é denominado
Performance Shaping Factor — PSF, ou fator de desempenho humano (NRC, 1983).
Z10 (2009) denomina PSF ou Performance Influencing Factors (PIF) os fatores
representativos dos efeitos do ambiente sobre o desempenho humano na execu¢do de
uma tarefa.

REASON (1994), ao analisar a falha humana na ocorréncia dos acidentes,
conclui que: “somente uma propor¢do relativamente pequena das causas-raizes foi,
na verdade, iniciada pelos trabalhadores da linha de frente. A maioria foi originada em
“atividades relacionadas a manutencdo ou em madas decisdes tomadas nas esferas
gerenciais ou organizacionais”. Para REASON (1994), os trabalhadores que
exercem suas atividades nas linhas de frente dos processos, ao inveés de serem 0s
principais fomentadores dos acidentes, “tendem a ser os herdeiros de defeitos no
sistema criados por um projeto de baixa qualidade, instalacdo incorreta, falhas de
manutengdo e mas decisdes gerenciais”. Flixborough (1974), Bhopal (1984),

Chernobil (1986), Challenger (1986), T2 Laboratories, Inc. (2007) e Texas Tech



University Laboratory Explosion (2010) sdo alguns exemplos de acidentes que
apresentam tipos de causas-raizes, apontadas por REASON (1994).

Tokai-mura (1999) e Fukushima (2011) constituem exemplos que estdo
relacionados a atividades de manutencdo e/ou mas decisbes gerenciais ou
organizacionais, aspectos destacados por REASON (1994) como a maioria das causas-
raizes responsaveis pela falha humana na ocorréncia dos acidentes. Em Tokai-mura
(1999), ao desviar-se do método de processamento autorizado pelo governo e
negligenciar o procedimento anual, a companhia chocou as autoridades/agentes publicos
(nuclear people) e destruiu a confianca do povo japonés na industria nuclear. A causa
imediata desse acidente foi 0 ato inseguro dos trabalhadores de despejar cerca de 16kg-
U em um tanque de precipitacdo. Contudo, a analise do acidente mostrou que por tras da
causa imediata (erro humano) estavam muitos fatores latentes estreitamente
relacionados com a politica da empresa sobre negdcios e seguranca. Pode-se dizer que
os trés trabalhadores e outras pessoas que, direta ou indiretamente, causaram este
acidente sdo as vitimas da politica omissa e improvidente (poor) da empresa (SASOU,
2000). Entende-se por erro humano uma falha em executar/cumprir uma tarefa
especifica (ou a execucdo de uma acdo nao permitida) que pode levar a ruptura da
operagdo padronizada ou resultar na avaria de bens e equipamentos? (DHILLON,
2007).

O acidente ocorrido na central nuclear de Fukushima Daiichi (2011) mostrou
que, para melhor identificar as vulnerabilidades das plantas, é necessario adotar uma
abordagem integrada que leve em conta as complexas interagdes entre pessoas,
organizacOes e tecnologia (IAEA, 2015). ALVARENGA e FRUTUOSO E MELO
(2015) enfatizam que o acidente de Fukushima foi claramente um acidente causado pelo
homem e ndo causado por fendmenos naturais como inicialmente noticiado pela midia.
Eles destacam o relatério da comissdo de investigacdo de acidentes do Parlamento
Japonés (NDJ, 2012) que afirma claramente que as causas principais do acidente foram
estruturas organizacionais e reguladoras que sustentaram decisdes erradas e ndo

quaisquer questdes relacionadas a competéncia de qualquer individuo especifico.

2 Esse conceito diferencia-se de confiabilidade humana, entendida neste estudo como a probabilidade de execucéo
com sucesso de uma tarefa por humanos num estagio requerido de operagdo de um sistema num dado limite minimo
de tempo (se o tempo exigido é especificado); e de fatores humanos, compreendido como um estudo do inter-
relacionamento entre humanos, as ferramentas que eles usam, e 0 meio ambiente no qual eles vivem e trabalham,
como ja definido neste estudo (DHILLON, 2007).



Seja qual for o enfoque que adotemos, esse entendimento reconhece o homem
como a propria fonte da incerteza inerente a seguranga, pois 0S Sinais precursores
de falha ndo emanam diretamente do sistema técnico, mas provém dele, que
explora, controla, gere, corrige e concebe o sistema (LLORY, 1999).

Assim, naturalmente, as preocupacOes das organizagOes convergem para a
prevencdo das falhas humanas, acdo que depende de um nitido conhecimento dos
fatores que podem influenciar negativamente o desempenho dos operadores de uma
instalacéo.

Os fatores organizacionais sdo avaliados por meio de modelos de andlise de
confiabilidade humana que empregam fatores de modelagem de desempenho, como
treinamento, experiéncia, procedimentos, gestdo, comunicagdo e cultura. Varios
estressores psicologicos e fisioldgicos individuais para 0s seres humanos também séo
tratados por esses fatores. (NRC, 1983)

Ao modelar o desempenho humano para a Avaliacdo Probabilistica de Riscos
(APR), é necessario considerar aqueles fatores que tém mais efeito no desempenho.
Muitos fatores afetam o desempenho humano em um sistema homem-maquina
complexo como nas instalagdes nucleares. Alguns desses fatores de desempenho (PSF)
sdo externos a pessoa e alguns sdo internos. Os PSF externos incluem todo o ambiente
de trabalho, especialmente o design do equipamento e 0s procedimentos escritos ou
instrucdes orais. Os PSF internos representam as caracteristicas individuais da pessoa —
suas habilidades, motivacOes e expectativas que influenciam seu desempenho. Estresses
psicoldgicos e fisiologicos resultam do ambiente do trabalho, em que as demandas
impostas ao operador pelo sistema ndo estdo de acordo com as suas capacidades e
limitacGes. Para realizar uma Avaliacdo da Confiabilidade Humana (ACH), um analista
deve identificar os PSF que sdo mais relevantes e influentes nas tarefas estudadas.
(NRC, 1983)

Os PSF séo divididos em trés classes: PSF externos — aqueles que estdo fora do
individuo; PSF internos — aqueles que operam dentro do préprio individuo; e estressores
— qualquer forca externa ou interna que atuando sobre o individuo cause estresse (NRC,
1983).

Os PSF externos incluem todo o ambiente de trabalho, especialmente o projeto
de equipamento e os procedimentos escritos ou instrugdes orais. Dividem-se em:

caracteristicas situacionais (PSF gerais para uma ou mais ocupagdes em situacdo de
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trabalho); Instrucdes de trabalho e tarefas (Unica ferramenta mais importante para a
maioria de tarefas); e Caracteristicas de Tarefas e Equipamentos (PSF especificos para
tarefas em uma ocupacédo) (NRC, 1983).

Os PSF internos representam as caracteristicas individuais da pessoa — suas
habilidades, motivacGes e expectativas que, por consequéncia, influenciam o seu
desempenho. Estdo relacionados a fatores orgénicos, caracteristicas das pessoas
resultantes de influéncias internas e externas (NRC, 1983).

Os PSF estressores resultam do ambiente de trabalho no qual as exigéncias
colocadas no operador pelo sistema ndo estdo em conformidade com as suas
capacidades e limitacBes. Dividem-se em estressores psicoldgicos (PSF que afetam
diretamente o estresse mental), e estressores fisiologicos (PSF que afetam diretamente o
estresse fisico) (NRC, 1983).

Um sistema homem-maquina bem projetado é aquele em que as demandas da
tarefa sdo coerentes com as capacidades do trabalhador, suas limitacdes e necessidades.
Na medida em que essa consisténcia ndao é alcancada, podem ser esperados erros
humanos e degradacdo da motivacdo. Esse ultimo efeito pode, é claro, atuar para
aumentar a frequéncia de erros, e assim por diante. Esse exemplo mostra o porqué da
conveniéncia do emprego do termo “estressores”, em vez de estresses, para indicar
alguns PSF, ou a combinacdo de PSF, que podem ser mensurados, acompanhados ou,
pelo menos, inferidos a partir de, por exemplo, uma survey (FREITAS 6L 6L. 2000),
observacao e entrevistas, a fim de identificar aqueles que podem facilitar ou dificultar
um desempenho confiavel (NRC, 1983).

O NRC (1983), na Tabela 3.2 (p.3.8), reproduz uma lista de PSF que poderiam
ser aplicados em sistemas homem-maquina, muito embora alguns, na época, ndo fossem
aplicaveis a instalagcdes nucleares (por exemplo, extremos de forca-G).

Os modelos quantitativos para a avaliagdo do desempenho humano estdo
centrados em combinacbes de PSF, que sdo os principais determinantes das
probabilidades de erros humanos. Esses modelos baseiam-se no modo como 0s
humanos percebem, processam e respondem aos inputs (estimulos) que recebem do
sistema (NRC, 1983).

Para a identificacdo dos PSF importantes que afetam o desempenho de uma

tarefa, € empregado um procedimento analitico denominado “analise de tarefa” (em



qualquer de suas muitas formas), cujo proposito é identificar os elementos humanos
relevantes para as tarefas e identificar o potencial de erro humano (NRC, 1983).

A andlise de tarefas é a ferramenta comumente empregada por especialistas em
fatores humanos para aplicacdes tanto qualitativas quanto quantitativas, por meio de um
processo analitico, que tem como proposito determinar os comportamentos especificos
requeridos dos componentes humanos num sistema homem-sistema. O desempenho
detalhado exigido de pessoas e equipamentos, bem como dos efeitos sobre eles das
condi¢cdes ambientais, das falhas e de outros eventos inesperados, fornece a matéria-
prima necessaria para a Analise da Confiabilidade Humana — ACH (Human Reliability
Analysis — HRA) orientada para AvaliacGes Probabilisticas de Risco (Probabalistic Risk
Assessments — PRA) de usinas nucleares (NRC, 1983) e (NRC, 2012).

ALVARENGA e FRUTUOSO E MELO (2015) destacam quinze PSF que sdo
importantes para a ACH, segundo as NRC (2005) e NRC (2006). Organizando esses
PSF segundo a sua natureza organizacional, que € proposta pelos autores, e as classes de
PSF (NRC, 1983), elaboramos a Tabela 1 a seguir disposta.

Tabela 1 — Alguns PSF considerados na ACH

Classe de PSF Tipo de PSF Natureza Organizacional

Externos

Qualidade de Treinamento Organizacional

. . _ _ | Fatores de Interagéo em
Dinamica e caracteristicas da tripulagdo
Grupo

_ ) Fatores Organizacionais e
Caracteristicas | Pessoal e recursos disponiveis
) o de Interacdo em Grupo
Situacionais

. Fatores ergondmicos de
Fatores ambientais ]
design

_ o Fatores ergondmicos de
Necessidade de ferramentas especiais

design
Qualidade dos procedimentos e Organizacional
Instrucdes de administracao
Trabalho e Comunicacéo (estratégia e Fatores de Interagdo em
Tarefas coordenacdo) e se pode ser ouvida Grupo

facilmente




Continuacao da Tabela 1 — Alguns PSF considerados na ACH

Classe de PSF

Tipo de PSF

Natureza Organizacional

Caracteristicas
de Tarefas e

Equipamentos

Disponibilidade e clareza da

instrumentacao

Interface homem-sistema

Complexidade do diagndstico requerido

e resposta

Cognitivo

Qualidade ergondmica da interface

homem-sistema

Fatores ergondmicos de

design

Acessibilidade e operabilidade de
equipamento a ser

manobrado/manuseado

Fatores ergondmicos de
design

Necessidades especiais de fitness

Fatores ergondmicos de
design

Internos
Fatores
Organicos
Estressores
Equipe disponivel e tempo necessario Cognitivo
Psicoldgicos para concluir o ato, incluindo o impacto
das atividades pertinentes
Tempo de carga de trabalho, pressdo e | Cognitivo
estresse
Desvios / desvios da sequéncia de Cognitivo
acidentes
Fisioldgicos

E importante destacar que na Tabela 1 ndo estdo listados PSF internos

relacionados a fatores organicos, caracteristicas das pessoas resultantes de influéncias

internas e externas (NRC, 1983) e estressores fisioldgicos que afetam diretamente o
estresse fisico (NRC, 1983).
Além do aspecto acima citado, tem-se que a abordagem para a modelagem do

desempenho humano é apenas aproximada.

Passados 0s anos,

permanece a

impossibilidade de ponderacdo para cada PSF individual que seria aplicavel a tarefa
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e/ou situacdo especifica em que um analista esteja interessado. Uma razdo para essa
limitacdo é que a maioria dos PSF interage, e os efeitos dessas interacbes sdo
geralmente complexos. Continua-se empregando orientagdes de manuais para
identificar as combinac6es mais importantes de PSF em cada tarefa que esta em andlise.
O analista deve usar sua experiéncia para ajustar essas combinacdes de PSF as
consideracdes especificas da tarefa. Assim, os modelos de desempenho humano e dados
derivados do manual estdo baseados, em grande medida, em uma influéncia estimada de
diferentes combinacdes e niveis de PSF, por meio de abordagem linear (NRC, 1983).

Por outro lado, os ambientes de trabalho passaram a ser muito mais exigentes em
termos de habilidades cognitivas de raciocinio ao invés de habilidades sensorio-
motoras, em face do aumento do grau de automacéo dos sistemas e da sofisticacdo das
interfaces, seguindo as regras e 0s principios previstos pelos projetistas, fato que
demanda uma maior atencdo da ACH sobre 0s processos cognitivos e organizacionais
do que no desempenho comportamental (CACCIABUE, 2000) e uma decorrente
ampliacdo do escopo da analise aos sistemas sociotécnicos (Z10, 2009).

A partir do panorama apresentado, e tendo por base os aspectos levantados por
CACCIABUE (2000) e ZIO (2009), torna-se imprescindivel pensar na seguinte questao:
“Um melhor mapeamento e avaliacdo dos Fatores Humanos nos sistemas sociotécnicos
poderdo aprimorar a identificacdo das fontes de influéncia dos processos cognitivos e
organizacionais no desempenho do operador?”

No presente estudo, as percepcOes de especialistas, por meio da avaliacdo do
acidente de Fukushima Daiichi (2011), a partir do relatério emitido pela International
Atomic Energy Agency (IAEA) (IAEA, 2015), acerca da avaliagdo da seguranga
daquelas instalacGes, realizada pés-acidente e pautada na descricdo do porqué e da
forma da sua ocorréncia, serdo adotadas para identificacdo de fatores de desempenho
(PSF), originarios de aspectos criticos da planta no que refere aos fatores humanos e
organizacionais, relevantes para o levantamento inerentes as fases qualitativas e

guantitativas da Analise da Confiabilidade Humana (ACH).

1.2 Tema Geral

Fatores Humanos e Confiabilidade Humana em instalagGes nucleares.



1.3 Delimitacé@o do Tema
A necessidade de identificacdo e levantamento, nas fases qualitativas e
quantitativas, dos Fatores de Desempenho (PSF) para a Andlise da Confiabilidade

Humana (ACH) em instalacGes nucleares.

1.4 Problema (delimitac¢éo do objeto)

A determinagdo das probabilidades de erros humanos faz-se por meio de
modelos quantitativos de desempenho humano que se baseiam no modo como 0s
humanos percebem, processam e respondem aos inputs (estimulos) que recebem do
sistema (NRC, 1983). Contudo, esses modelos de desempenho humano e dados
derivados de manuais estdo, em grande medida, baseados, por meio de abordagem
linear, em uma influéncia estimada de diferentes combinacdes e niveis de fatores de
desempenho (PSF) que inibem e ndo permitem a identificacdo de todos os aspectos

criticos de uma planta/instalacéo nuclear.

1.5 Pressupostos do Estudo

As condic0es fisicas e culturais presentes em uma organizacdo geram estressores
que sdo a fonte de erros latentes, que uma vez combinados/aliados aos atos inseguros
e/ou as condigdes inseguras da planta, atuam, como catalisadores, para a ocorréncia do

incidente e/ou acidente®.

1.6 Objetivo Geral

Mensurar 0 impacto de fatores humanos no comportamento das instalaces
nucleares, a fim de subsidiar o processo de diagndstico interno das organizacbes
necessario a implantacdo e gerenciamento dos sistemas de seguranca, mediante a
identificacdo dos aspectos criticos da planta que possam ser origem de fatores de
desempenho (PSF) relevantes para o levantamento inerentes as fases qualitativas e

guantitativas da Analise da Confiabilidade Humana (ACH).

3 No dominio nuclear, a Agéncia Internacional de Energia Atdmica (AIEA), introduziu, em 1990, a escala de
gravidade de incidentes e acidentes nucleares (International Nuclear Event Scale — INES), constituida de sete niveis.
Os trés primeiros niveis referem-se a incidentes e 0s quatro subsequentes a acidentes. Enquadram-se em incidentes
eventos que: ndo afetem a populagdo ou 0o meio ambiente, e aqueles que ndo comprometem, ou comprometem em
pequena escala, 0s mecanismos de seguranca das instalagbes nucleares; e 0s que expdem trabalhadores, com
consequéncias ndo letais, a radiagdo acima do limite legal anual ou do limite legal pré-fixado. Acidente é
caracterizado por liberacdo de materiais radioativos para o ambiente externo ou dentro de uma instalacdo
(https://www.iaea.org/newscenter/news/improving-ines-scale).
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1.7 Objetivos Especificos

e Desenvolver e testar um instrumento de medida do impacto dos fatores humanos
em instalacdo nuclear.

e ldentificar Fatores de Desempenho (PSF) relevantes para o levantamento
inerentes as fases qualitativas e quantitativas da Anélise da Confiabilidade
Humana (ACH) em instalac6es nucleares.

e \alidar lista de verificagdo (checklist) para a mensuracdo da percepcdo de
operadores sobre aspectos operacionais de plantas/instalacdes nucleares.

e Organizar lista de verificagdo (checklist) para a mensuracdo da percepcdo de

operadores sobre aspectos operacionais de plantas/instalacbes complexas.

1.8 Justificativa

O papel dos operadores de instalagbes complexas tem sofrido modifica¢Ges
significativas com a adocdo de novas tecnologias. Com 0 uso cada vez mais extensivo
da automacdo e principios novos de projeto de controle, os operadores vém,
progressivamente, se tornando supervisores de procedimentos realizados
automaticamente e tomadores de decisdo em um contexto de processos de gestdo
partilhada. Essa mudanca de papel, aliado a natureza dindmica da interacdo homem-
maquina, afeta a andalise de risco, tornando as fungbes cognitivas e fatores
organizacionais muito mais impactantes e relevantes do que os desempenhos
comportamental e fisico (CACCIABUE, 2000), o que evoca, em principio, a
necessidade da avaliacdo da significancia, ou ndo, dos PSFs internos e estressores
fisioldgicos.

O ambito da avaliacdo de risco, como uma metodologia que permita avaliar e
estimar o risco associado a um sistema, modificou-se ao longo dos anos, expandindo
progressivamente sua influéncia a areas como a gestdo da seguranca, desenvolvimento
de regulamentacdo, e projeto. Embora esse crescimento revele o poder e a validade da
abordagem metodoldgica, também exige que o0s novos metodos e técnicas sejam
desenvolvidas de forma a satisfazer os requisitos e as especificacfes de novas areas e
dominios de aplicacdo. Nesse sentido, fornecer medidas numéricas da probabilidade de
certos eventos, e de suas consequéncias associadas, ainda é um requisito muito

importante para ser satisfeito. CACCIABUE (2000) destaca que, independentemente da
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aplicacdo especifica de avaliagé@o de risco que esta sendo executada, quando o objetivo
do analista inclui a quantificagdo do risco associado a um determinado sistema, duas
condigGes principais devem ser satisfeitas:

1. disponibilidade de uma base de dados adequada, ou pelo menos de uma
técnica consolidada para a coleta de dados, que se adapte a construcdo teorica que
sustenta a analise de risco; e

2. aplicacdo de um quadro metodoldgico adequado, de modo a vincular diferente
métodos e técnicas utilizadas na aplicacdo geral da Avaliacdo Probabilistica de
Riscos/Avaliacdo Quantitativa de Riscos (APR/AQR). A APR/AQR examina a
frequéncia de um acidente e suas possiveis consequéncias.

Esses aspectos, de acordo com diferentes dominios industriais, tém diferentes
implicacdes e significados para as metodologias de APR/AQR. Isso se deve a razbes
historicas relacionadas, por um lado, com a natureza da inddstria em causa e, por outro,
a evolucdo dos regulamentos que, na realidade, sdao também um pouco dependentes da
ocorréncia de acidentes graves num contexto industrial especifico (CACCIABUE,
2000).

APR é um acronimo para Avaliacdo Probabilistica de Risco. E também
denominada de “Avaliacdo Probabilistica de Seguranca (APS). A APR responde a trés
perguntas fundamentais: o que pode dar errado? Qudo provavel € isso? E quais sdo as
consequéncias? Ela é um processo de andlise de engenharia que modela uma instalacdo
complexa, tal como uma usina nuclear, como um sistema. Ao responder as trés questdes
fundamentais de risco, ele fornece informacdes qualitativas e quantitativas. Ele constroi
e representa o estado atual do conhecimento em relagdo a: quais aspectos de design,
operacdo e ambientais (fisicos e reguladores) da planta sdo importantes para o risco,
quais elementos ndo sdo importantes e por qué; e o qual € a magnitude do risco total
associado a planta (NRC, 2016). A comunidade internacional usa o termo Avalia¢do
Probabilistica de Seguranca (APS) em vez de APR (IAEA, 2010). Para todos os efeitos,
esses termos sao equivalentes.

Inicialmente, houve uma expansdo progressiva da abordagem baseada no risco
da industria aeroespacial, em conexdo com a andlise de sistemas eletrénicos, para as
usinas nucleares, incluindo instalagdes de producdo e de residuos nucleares, e depois
para o petroleo e fabricas de produtos quimicos. No entanto, a diferenca existente nos

processos fisicos e quimicos, bem como em estratégias e procedimentos de controle,
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levou ao desenvolvimento de técnicas especificas dedicadas aos problemas especificos
em cada dominio. Como exemplo, 0 HAZOP ( “Hazard and Operability Study” ou
“Estudo de Perigos ¢ Operabilidade”) foi introduzido em inddstrias quimicas como uma
abordagem qualitativa para a analise sistematica formal do processo e de concepcdes de
engenharia para avaliar o risco potencial de desvios e ma operacdo e 0s consequentes
efeitos. O HAZOP foi estimado como necessario para a avaliagdo preliminar de um
sistema complexo que apresenta VArios processos, que ocorrem em sequéncia ou em
paralelo, e envolvem, cada um deles, muitas reacdes quimicas de risco (CACCIABUE,
2000).

No dominio nuclear, outras questdes tém centrado a atencdo na avaliacdo de
seguranca, tais como a avaliagdo de diferentes “’niveis‘’ de andlise de acordo com o
risco de liberacdo de material radioativo (perda de contencdo) no interior do vaso do
nucleo do reator “’Andlise Probabilistica de Seguranca (APS) de nivel 1¢°, ou dentro do
prédio do reator ’APS de nivel 2°°, ou para a atmosfera “°APS de nivel 3¢
(CACCIABUE, 2000).

Normas de seguranca e medidas especialmente reativas impostas a indudstria por
autoridades de seguranca na sequéncia de acidentes graves, tém um impacto ainda mais
importante sobre as diferentes evoluges dos métodos de avaliacdo de risco do que as
diferencgas devido aos tipos de processos. Como exemplo, a AQR na industria quimica,
definida como a identificacdo de perigos potenciais, a estimativa das consequéncias, a
avaliacdo da probabilidade de ocorréncia e a comparacdo dos resultados com base em
critérios de aceitabilidade, é hoje parte de uma abordagem sistémica maior, conhecida
como o SMS (Sistema de Gestdo da Segurancga). Esse método é uma medida proativa
tipica para a avaliacdo da seguranca, que considera uma planta como um sistema
integrado, e combina normas, orientac@es, procedimentos locais, auditoria, politica de
seguranca, € a AQR. O desenvolvimento e aplicagdo de SMS para a prevencdo de
acidentes seguiu-se, na Europa, a ocorréncia de uma série de acidentes muito graves, no
final dos anos 70 do século passado, no dominio das plantas de processos quimicos.
Portanto, na industria quimica, a AQR faz parte de uma abordagem sistémica maior e
tem de prover avaliagbes importantes de risco, em termos quantitativos e qualitativos,
para sustentar os outros elementos do SMS.

No dominio nuclear, as autoridades de seguranca ndao tém mantido o conceito de

SMS. No entanto, os regulamentos da maioria dos paises exigem que a analise APS de
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“’nivel 3°’ seja executada, ou seja, que 0 risco para a exposicao da populacéo a liberacao
de material radioativo ap6s um acidente seja calculado. Portanto, a avalia¢do
probabilistica, e as relacionadas distribui¢des de incerteza, do termo fonte para o calculo
do efeito na populacdo e no meio ambiente tornaram-se muito importantes. Em resumo,
sempre que uma analise de risco € realizada para avaliar ou estimar o nivel de seguranca
de uma planta, as diferencas acima mencionadas entre os diversos setores da economia,
os seus diferentes dominios industriais, e 0 escopo de cada avaliacdo de riscos, séo
cuidadosamente levadas em consideracdo (CACCIABUE, 2000).

1.9 Originalidade da tese

A originalidade da tese reside na proposta de uma ferramenta para analise
quantitativa de fatores humanos em instalacdes nucleares mediante a modelagem de
sistemas sociotécnicos pautada nas variaveis da Teoria Geral da Adminstracdo (TGA) —
Tarefa; Estrutura; Pessoas; Tecnologia; e Ambiente — e nos niveis de categorizacao
propostos por VICENTE (2004), que poderdo contribuir para a identificagdo das causas
raizes dos Performance Shaping Factor — PSF externos, internos e estressores.

A lista de verificacdo (checklist), assim concebida, foi aplicada por meio do
emprego de escala de magnitude, de uso nas ciéncias sociais, para a identificacdo de
aspectos que possibilitem a identificacdo adequada de todos os PSF relevantes,
decorrente das interacGes entre pessoas € entre pessoas e tecnologia, e seus efeitos, de
forma a subsidiar as fases de Familiarizacdo e Avaliacdo Qualitativa da Analise da
Confiabilidade Humana (ACH).

1.10 Relevancia do trabalho

Contribuir para a obtencdo de um quadro que possibilite uma representacao
adequada e modelagem de sistemas sociotécnicos, que se originam da percepc¢do de que
0 desempenho humano, no nivel operacional, ndo pode ser considerado isolado da
cultura local, fatores sociais e politicos de gerenciamento existentes na organizacao,
bem como acorrer para o aumento da qualidade e robustez da Anélise da Confiabilidade
Humana (ACH).
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1.11 Estrutura da Tese

No Capitulo 1 sdo apresentados 0s aspectos gerais sobre o tema da tese e sua
delimitacdo, pressupostos, objetivos e justificativa.

A revisdo bibliogréafica esta contida no Capitulo 2. Nesse capitulo é discutido o
tema Fatores Humanos, sua fundamentacéo tedrica, formas de pesquisa e a modelagem
de sistemas sociotécnicos.

O Capitulo 3 é dedicado & metodologia. Nele, apresenta-se uma proposta de
abordagem segundo uma perspectiva sociotécnica, a organizacdo de uma lista de
verificacdo (checklist) segundo essa proposta, 0s aspectos sobre fatores humanos e sua
mensuragéo.

No capitulo 4 discutem-se os resultados obtidos com o estudo caso realizado.

As conclus6es do trabalho sdo apresentadas no Capitulo 5.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 — Fatores Humanos

2.1.1 — As LicOes do Acidente de Fukushima Daiichi

Os participantes do International Experts Meeting (IEM), ocorrido em Maio de
2013, no seu relatorio (IAEA, 2014), consideraram o acidente de Fukushima Daiichi
ndo apenas um desastre provocado por eventos naturais ou um desastre tecnicamente
baseado, mas também um desastre induzido pelo homem.

Segundo esses participantes, tal como outros anteriores, 0 acidente realcou as
fraquezas na abordagem dos fatores humanos e organizacionais, de modo a evitar a
ocorréncia de acidentes nucleares ou a mitigar as suas consequéncias, caso ocorressem.
Uma das principais licdes aprendidas com o acidente de Fukushima Daiichi, como
discutido pelos participantes do IEM, é que a comunidade nuclear precisa entender
melhor e implantar uma abordagem integrada ou sistémica de seguranca.

A interacdo dos fatores humanos, organizacionais e técnicos através de todas as
organizagOes interessadas, e entre os diferentes niveis dentro de cada organizacao, deve
ser avaliada e compreendida para cada fase do ciclo de vida da instalagdo nuclear. Essas
interacdes ocorrerdo dentro do ambito mais amplo da cultura da organizagéo e, desta
forma, refletirdo a cultura de seguranca da organizagdo. A cultura de seguranca existe
dentro do contexto da cultura organizacional e de fatores externos mais amplos que
devem ser considerados em qualquer avaliacao (IAEA, 2014).

A gestdo de riscos é um elemento importante da cultura de seguranca. Uma falsa
sensacdo de seguranga em medidas como defesa em profundidade, recursos de
seguranca redundantes e complexos e risco “gerenciado” podem resultar em uma
sensacdo de complacéncia. E necessario um integral comprometimento, por meio de
uma vigilacia constante, a fim de que seja estabelecida uma forte e perene cultura de
seguranga. (IAEA, 2014).

Os participantes do IEM em seu relatorio (IAEA, 2014) destacaram que: 1) Com
uma abordagem sistémica de seguranga que analise os fatores humanos, organizacionais
e técnicos, uma organizagdo pode estar melhor preparada para um evento inesperado; 2)
A seguranga nuclear também dependera das atitudes e comportamentos das pessoas; 3)
Especialistas das ciéncias comportamentais, e as pesquisas relacionadas, precisam ser

melhor utilizados/empregados nos esforgos para entender e aplicar uma abordagem
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sistémica de seguranca. Diferentes disciplinas dentro das ciéncias comportamentais
precisam ser envolvidas, e deve ser reconhecido que esses especialistas sdo tdo
capacitados/qualificados e experientes em suas &reas de especializacdo como sdo 0s
especialistas de areas como engenharia, fisica e quimica que ja contribuiram muito para
a comunidade nuclear; e 4) Houve uma crenca em toda a comunidade nuclear de que
um acidente grave, como ocorreu na central nuclear de Fukushima Daiichi, ndo poderia
ter ocorrido. Essa atitude tem uma influéncia significativa sobre a cultura de seguranca
de uma organizacdo. Operadores e reguladores precisam considerar cuidadosamente o
que pode ser aprendido com o acidente de Fukushima Daiichi, que abriu uma janela de
oportunidade para aprendizagem, mudanca e melhoria; a comunidade nuclear deve agir

antes de a janela se fechar com o passar do tempo.

2.1.2 — Os Fatores Humanos e Organizacionais na Seguranca Nuclear a Luz
do Acidente de Fukushima Daiichi

O estudo promovido pela International Atomic Energy Agency (IAEA) (IAEA,
2014), apds o acidente de Fukushima Daiichi, introduz a questdo altamente complexa
dos fatores humanos e organizacionais que sdo importantes para a seguranca nuclear,
tendo as interacdes entre individuos, tecnologia e organiza¢es como foco particular. O
relatério elaborado considerou o papel da cultura de seguranca e dos fatores
organizacionais, suas interacdes com a tecnologia, e o efeito de conhecimentos novos e
atualizados. O seu objetivo foi o de estimular a discusséo e, assim, melhorar as medidas
para a prevencdo e mitigacdo de acidentes graves com base numa “abordagem
sisttmica” como definido em IAEA (2006).

O relatorio apresentado ressaltou que acidentes raramente acontecem como
resultado de um Unico evento, mas emergem do acimulo de mau funcionamento, mal-
entendidos, premissas incorretas e outros problemas, bem como enfatizou que, no
passado, questdes relacionadas a fatores humanos e organizacionais foram abordadas da
mesma forma que questbes puramente técnicas. Em decorréncia, a complexidade do
sistema ndo vem sendo avaliada na sua abrangéncia global. A abordagem sistémica da
seguranga preconiza uma abordagem de todo o sistema, na qual considera as interagoes
dindmicas dentro e entre todos os fatores relevantes a ele pertinentes: fatores individuais
(conhecimento, pensamentos, decisOes, acOes); fatores tecnicos (tecnologia,

ferramentas, equipamentos); e fatores organizacionais (sistema, estrutura
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organizacional, governanga, recursos). Para o acidente na usina nuclear de Fukushima
Daiichi, individuos e questdes organizacionais e tecnoldgicas podem ser considerados
como aspectos que contribuiram para a sua ocorréncia (IAEA, 2014).

Embora inumeras acbes tenham sido tomadas em resposta — por exemplo, a
formulacdo de diretrizes, o desenvolvimento de esquemas de tomada de decisdo para
gerenciamento de acidentes graves, a realizacdo de exercicios mais exigentes, a criacdo
de centros regionais de resposta e a identificagdo de treinamento para pessoal
operacional — a maioria foi desenvolvida principalmente para dar suporte a solucdes
técnicas para as licdes aprendidas com o acidente. O relatorio elaborado pela IAEA
questiona se os fatores humanos e organizacionais foram adequadamente abordados e
analisados. Ele descreve a necessidade de melhor entendimento sobre as inter-relagoes e
interacBes entre fatores humanos, técnicos e organizacionais, incluindo a cultura de
seguranca na aplicacdo de uma abordagem sistémica, a fim de encontrar as causas-
raizes do acidente (IAEA, 2014).

A necessidade de protecdo contra a complacéncia foi destacada pelo
International Nuclear Advisory Safety Group (INSAG, 2002) e é enfatizada no relatorio
emitido pela IAEA, pois uma abordagem de seguranca baseada na correcdo, ou
compensacdo de pontos fracos identificados, pode criar um sistema que é inadequado
para situacOes fora dos limites definidos. Existe a necessidade de emprego de uma
estratégia complementar que proporcione flexibilidade e, assim, introduza uma
capacidade para lidar com o inesperado. Ou seja, com base no estudo do gerenciamento
dos riscos extremos e externos, existentes em Fukushima Daiichi, ligdes podem ser
aprendidas e capacidades resilientes introduzidas em uma outra organizagdo. No
entanto, a fim de desenvolver uma abordagem verdadeiramente sistémica para a
seguranca, hd uma necessidade de utilizar conhecimentos de outras areas, como as
ciéncias sociais e comportamentais (IAEA, 2014). A cultura de seguranca deve
continuar sendo a principal prioridade de todas as organizagdes. Contudo, para o
desenvolvimento e a manutencdo de uma forte cultura de seguranca, lideranca e
gerenciamento da seguranca sdao cruciais. O INSAG tem enfatizado a necessidade do
estabelecimento de uma cultura de seguranca na qual a seguranca seja a mais alta
prioridade e na qual todos os envolvidos na empresa nuclear aceitem a responsabilidade
pessoal e individual por ela (INSAG, 2012).
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Também, especial atencdo deve ser dada a fatores nacionais que podem
influenciar o desenvolvimento de crencas, atitudes e valores. O ponto importante é que
uma organizacdo estabeleca os valores e comportamentos corretos para uma cultura de
seguranca forte, levando em consideracdo quaisquer fatores nacionais (IAEA, 2014).

O acidente de Fukushima Daiichi revelou a necessidade de um reexame dos
fatores humanos e organizacionais associados ao planejamento de emergéncia, resposta
e tomada de decisdo. Embora a principal responsabilidade pela seguranca deva caber ao
operador, uma das principais licbes do acidente é a necessidade de esclarecer a priori 0
processo de tomada de decisdo entre o operador e outras partes interessadas relevantes,
aspecto abordado anteriormente por especialistas internacionais sobre o reforco da
transparéncia e eficacia da comunicacdo em caso de emergéncia nuclear ou radioldgica,

bem como a necessidade de treinamento para lidar com o inesperado (IAEA, 2014).

2.1.3 — Fundamentacdo Tedrica

A contribuicdo humana para a avaliagdo dos riscos é parte integrante de qualquer
analise e a maioria dos métodos de Anélise da Confiabilidade Humana (ACH) que tém
sido desenvolvidos e aplicados ao longo dos anos, tém considerado seriamente as
questBes de disponibilidade e integracdo de dados dentro de um quadro metodolégico
maior. No entanto, nas Gltimas duas décadas do século passado, houve um aumento
dramatico da contribuicdo humana para a ocorréncia do acidente, atingindo niveis de
percentagens elevadas como 70% - 80% (CACCIABUE, 2000), independentemente do
dominio de aplicacdo tecnolégica. Duas sdo as razfes principais para esse aumento
relevante: a elevada confiabilidade e o refinamento de componentes mecénicos e
eletronicos; e a complexidade do sistema e do papel atribuido ao operador humano no
circuito de controle (CACCIABUE, 2000).

Assim, os ambientes de trabalho passaram a ser muito mais exigentes em termos
de habilidades cognitivas de raciocinio ao invés de habilidades sensério-motoras, uma
vez que os sistemas se comportam e respondem por intermédio da automacdo e das
interfaces, e seguem as regras e 0s principios previstos pelos projetistas. Além disso, em
condicBes acidentais, as caracteristicas dindmicas da sequéncia de eventos aumentam a
complexidade inerente da situacdo e complicam ainda mais o processo de tomada de
decisdo. Esses fatores tendem a reduzir o nuimero de erros humanos ao nivel

comportamental-atividade (behavioural-activity level), mas também aumentam o
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impacto das consequéncias quando ‘’erros’’ de raciocinio ou de cognicdo, geralmente
profundamente enraizados no contexto sociotécnico, conseguem dominar para violar o
sistema de protecdo concebido e tornar muito dificil o controle e contencdo. O acima
exposto mostra que a ACH deve se concentrar mais sobre 0S processos cognitivos e
organizacionais do que no desempenho comportamental (CACCIABUE, 2000).

No caso especifico da industria nuclear, as instalagdes do ciclo de combustivel
apresentam, no que se refere a questdo da seguranca, uma fragilidade, justamente na sua
maior dependéncia no desempenho de técnicos nos controles administrativos e
operacionais das suas plantas. Este nivel relativamente elevado de ‘interface homem-
maquina’ requer uma grande atencdo as consideracdes sobre fatores humanos”
(RANGUELOVA, NIEHAUS, DELATTRE, 2001). CACCIABUE (2000) enfatiza que
erros ocorrem fora do controle imediato de uma planta. Erros de gestéo, projeto ou nivel
de manutencdo ndo sdo imediatamente visiveis. Eles permanecem inativos, em estado
latente, e podem propagar-se e expandir-se em toda a organizacdo, afetando um nimero
elevado de decisdes e, em seguida, manifestar-se no nivel da operacéo ativa da planta.
Além desse aspecto social, as condi¢cBes de trabalho ambientais especificas e 0s
contextos técnicos em que os acidentes sdo originados e se desenvolvem, igualmente
influenciam o comportamento dos operadores no controle ativo, ou dos “atores da linha
de frente’’. Em resumo, combinando as consideracGes acima sobre os dados e requisitos
metodoldgicos com a necessidade de atribuir um papel mais relevante para a ACH na
avaliacdo do risco, com foco em fatores cognitivos e organizacionais, torna-se 6bvio
que devem ser desenvolvidas as novas geracdes de técnicas evolutivas da ACH. Dessa
forma, o impacto dos fatores humanos em sistemas complexos modernos podem ser
alocados em um prospecto mais realista no que diz respeito aos objetivos ampliados de
analise do risco e aos requisitos de projeto avancados de controle tecnoldgico
(CACCIABUE, 2000).

A percepcéao de que o desempenho humano, no nivel operacional, ndo pode ser
considerado isolado da cultura local, e de fatores sociais e politicas de gerenciamento
existentes na organizacdo, da origem aos sistemas sociotécnicos. Essa abordagem tem
por objetivo avaliar as implicacbes da forma de gestdo e das politicas da organizagdo
nos sistemas de seguranca, qualidade e produtividade, englobando a atuagdo da alta

administracao, em face de procurar avaliar como as politicas de gerenciamento, vigentes
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em todos os niveis da organizacdo, impactam a probabilidade da ocorréncia de falhas
humanas com significativas consequéncias.

Esse enfoque para a avaliacdo das falhas humanas parte do pressuposto de que
fatores organizacionais criam as pré-condi¢cfes para a ocorréncia das falhas assim como
criam as suas causas imediatas e que “alguns fatores como a cultura da organizagao e
suas prioridades influenciam diretamente a forma como os recursos sao disponibilizados
para a seguranga em oposi¢ao aos objetivos da producao” (MILL, 1992).

Na realidade, toda essa questdo da consideracdo dos fatores humanos tem por
objetivo a busca de alternativas para a melhor identificacdo de riscos e sua gestao.

A industrializacdo e o0s avangos tecnoldgicos, visando progresso e
desenvolvimento, de fato, modificaram a natureza dos riscos, o contexto em que eles
aparecem e a capacidade da sociedade em compreendé-los e geri-los (QUEIROS et al.,
2007).

De fato, a confiabilidade e a seguranca sao propriedades do sistema que
emergem das interacOes de todos os seus diversos componentes, hardware, software,
organizacdo e humanos (Z10, 2009).

Aliada a constatacdo, nas ultimas décadas, de que os fatores organizacionais e
humanos passaram a desempenhar um papel mais proeminente no risco de falhas e nos
acidentes, ao longo de todo o ciclo de vida de um sistema, ha que se destacar o fato de
que a confiabilidade de componentes de hardware, utilizados em sistemas tecnologicos,
melhorou significativamente nos ultimos anos, especialmente naqueles sistemas que
exigem elevados padrdes de seguranga, como 0s empregados nas aplicagOes
aeroespaciais e da energia nuclear. Como consequéncia, Vé-se aumentar
significativamente a importancia relativa dos erros das organizacfes responsaveis pela
gestdo dos sistemas, e dos individuos que o operam, nos riscos associados a operagdo
desses sistemas. Esse aspecto explica a énfase significativa na esfera organizacional e
na Analise da Confiabilidade Humana (ACH) e sua plena integracdo dentro da
sistematica analise de riscos e procedimentos de avaliacdo da confiabilidade.

Considerando que o desempenho técnico e humano € influenciado pela
organizacdo e gestdo das atividades industriais, pela cultura de seguranga da
organizacdo e por outros fatores exdgenos, como regulamentos, pressdes do mercado,
pressdes politicas, etc., vemos ampliar o escopo da analise aos sistemas sociotécnicos
(Z10, 2009).
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Contudo, € importante destacar que o International Nuclear Safety Group
(INSAG) ressalta que a cultura da seguranca deve continuar a ser a principal prioridade
de todas as organizacOes. Lideranca e gestdo da seguranca sdo fundamentais no
desenvolvimento e manutencdo de uma cultura de seguranca forte. Ele enfatiza a
necessidade do estabelecimento de uma cultura de seguranca na qual a seguranca, ela
propria, seja a mais alta prioridade e sobre a qual todos os envolvidos na empresa
nuclear aceitem responsabilidade pessoal e individual por ela (INSAG, 2012).

Além desse aspecto, deve ser dada atencdo, também, aos fatores nacionais que
podem influenciar o desenvolvimento de crencas, atitudes e valores. O ponto importante
€ que uma organizacdo estabeleca os valores e comportamentos certos para uma cultura
de seguranca forte, levando em conta esses fatores nacionais.

Z10 (2009) ainda ressalta que insights de pesquisas sobre as falhas em sistemas
complexos tém revelado que a seguranca nao é resultante do sistema e seus elementos
constitutivos, mas sim uma propriedade emergente desse todo, a resiliéncia. Assim, sob
essa perspectiva, 0s sistemas devem ser ndo so confidveis, ou seja, com aceitavel baixa
probabilidade de falha, mas também resilientes, ou seja, com a capacidade de se
recuperar de perturbacdes nas condi¢des nominais de operacao. Sob esse ponto de vista,
um novo campo de pesquisa em engenharia da resiliéncia emergiu, para a compreensédo
dos fatores que determinam o desempenho humano e organizacional e incorporar
devidamente os riscos relacionados nas ferramentas de analise e gerenciamento de
sistema, durante todo o seu ciclo de vida representando os efeitos de curto e longo prazo
sobre o risco das decisdes organizacionais e de gestdo e de mudancas de projeto e
operagéo.

Comparados aos componentes técnicos, 0s componentes humanos e
organizacionais de um sistema tecnoldgico sdo caracterizados por seu aspecto multi-
dimensional e complexidade intrinseca devido as muitas interagdes ndo lineares que
influenciam o seu comportamento.

Qualquer tentativa de capturar estes aspectos em um modelo deve enfrentar as
dificuldades relacionadas com a sutileza da escassa informagdo a disposi¢do e sua
interpretacdo subjetiva (Z10, 2009).

Apesar do numero de métodos qualitativos e quantitativos que tém sido
propostos para a incorporacdo de fatores organizacionais na avaliagdo do risco, bem

como o reconhecido papel dos fatores humano e organizacional na causa de acidentes,
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inimeras indastrias ainda ndo tém métodos formais para a quantificacdo dos seus
efeitos no risco. Os erros humano e organizacional ainda sdo controlados principalmente
através da tradicional garantia da qualidade (relacionada aos processos) e de medidas de
controle da qualidade (relacionada ao produto). Essa abordagem pode ser adequada para
sistemas e operacdes mais simples, mas ndo sdo claramente suficientes para gerir
grandes riscos em operag0es complexas tais como uma planta de processo ou
instalagOes de energia nuclear. Por esta razdo, as industrias, tais como nuclear, 6leo &
gas e maritima, tém pesquisado o assunto, particularmente com o objetivo de obter
métodos quantitativos para avaliar probabilidades de erro organizacional e humano e
seus efeitos. Para alcancar o objetivo, é necessario um quadro para a representacdo
adequada e modelagem de sistemas sociotécnicos. Isto pode ser conseguido pela
combinacdo efetiva de representacdo qualitativa e quantitativa e métodos de
modelagem, por exemplo, as redes bayesianas qualitativas e quantitativas de opinido e
diagramas de influéncia* (Z10, 2009).

Desta forma, iniciar a promogéo de estudos e discussdes sobre mensuracdo do
impacto de fatores humanos no comportamento das instalacbes nucleares € um passo
necessario para a obtencdo de melhorias efetivas no processo de implantacdo e
gerenciamento dos sistemas de seguranca, associados a adequada representacdo e

modelagem de sistemas sociotécnicos.

2.2 — Pesquisa em Fatores Humanos
As pesquisas sobre fator humano apresentam duas orientagdes principais, que
ttm como base duas maneiras distintas de colocacdo da sua questdo primordial

4 As redes de opinido séo usadas para modelar incerteza em um dominio. O termo "redes de crenga" abrange toda
uma gama de técnicas diferentes, mas relacionadas, que lidam com o raciocinio sob incerteza. Ambas sédo
quantitativas (principalmente usando métodos probabilisticos bayesianos) e técnicas qualitativas.

Os diagramas de influéncia sdo uma extensdo das redes de crenca. Eles sdo usados quando trabalham com a tomada
de decisOes. As redes de crencas sdo usadas para desenvolver aplicagdes baseadas no conhecimento em dominios que
se caracterizam pela incerteza inerente. Cada vez mais, técnicas de rede de crenga estdo sendo empregadas para
fornecer sistemas baseados em conhecimentos avancados para resolver problemas do mundo real. As redes de
opinido sdo particularmente Uteis para aplicagfes de diagnéstico e foram usadas em muitos sistemas implantados.

A idéia basica nas redes de crenga é que o dominio do problema é modelado como um conjunto de nds interligados
com arcos para formar um gréfico aciclico dirigido. Cada no representa uma variavel aleatéria, ou quantidade incerta,
que pode levar dois ou mais valores possiveis. Os arcos significam a existéncia de influéncias diretas entre as
variaveis vinculadas e a forca de cada influéncia é quantificada por uma probabilidade condicional antecipada.
http://www.aiai.ed.ac.uk/links/bn.html, em 18FEV2018.
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(DEJOURS, 1995). Na primeira orientacdo, o foco se concentra nas origens € nos meios
de controle das falhas humanas na situagdo de trabalho. A segunda busca como
mobilizar, desenvolver e gerenciar os recursos humanos (DEJOURS, 1995).

A caracterizacdo do fator humano em termos de falha humana encadeia a nogéo
de “falha, erro, falta” ao “controle, vigilancia, instruc¢des, regulamento, disciplina,
sancdo, e/ou formagdo”, demandando uma andlise cientifica com a seguinte linha
conceitual: 1- andlise do comportamento; 2 — decomposi¢cdo do comportamento em
processos, elementos, médulos ou unidades de comportamento, a serem estudados
separadamente; 3 — pesquisa e concepcdo em matéria de ajuda ou de assisténcia ao
raciocinio ou a decisdo; 4 — protese cognitiva; substituicio do homem por
automatismos. Se caracterizado o fator humano como recursos humanos, a pesquisa
encadeia as nogoes de “motivagdo, desmotivagdo”, “comunicacao (mais informacional
do que pragmatica)”, e “cultura de empresa, valores”, dando origem a segunda linha
conceitual: 1 — andlise das condutas (ndo redutiveis aos comportamentos); 2 — relacfes
de trabalho/anélise das interacGes sociais e afetivas; e 3 — andlise das estratégias dos
atores (DEJOURS, 1995).

Para DEJOURS (1995), as duas linhas de pesquisa se contradizem. Elas nédo
conseguem conjugar as trés dimensfes irredutiveis da nocdo do fator humano que
convergem no mundo cotidiano do trabalho (dimensdo bioldgica; dimensdo social; e
dimensao subjetiva). A noc¢do do fator humano implica no conhecimento das exigéncias
e dos limites do funcionamento do corpo bioldgico. Implica também na consideracdo de
que o trabalho “supde uma agdo coordenada de pessoas que se compreendem, se opdoem,
lutam entre si ou concordam, sobre a base de principios que ndo decorrem apenas da
técnica, mas também, da ética, dos valores e das crengas”. O autor igualmente mostra
que o engajamento dos atores no objetivo da produgdo significa “a mobilizagdo
subjetiva das personalidades e das inteligéncias nos atos de trabalho”. Assim, ele aponta
que precisamos retornar ao modelo de homem do qual necessita a teoria do fator
humano. A sua proposta ¢ a identificagdo “na clinica da relagdo humana com a situagao
de trabalho, um nivel onde essas trés dimensbes do funcionamento humano estdo
integradas para formar uma entidade que as englobe” — a cooperagdo, que supde “um
lugar onde, a0 mesmo tempo, convergem as contribui¢cdes singulares e cristalizam-se as
relagdes de dependéncia entre os sujeitos”. Avaliar o fator humano, segundo

DEJOURS (1995), é determinar a qualidade da cooperacdo, a sua eficiéncia, e dos
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coletivos de trabalho, passando a analise das condutas humanas no trabalho em vez da

analise das condutas individuais, foco das pesquisas atuais.

2.2.1 — Fatores Humanos no Dominio Nuclear

No dominio nuclear, prevalecem técnicas nao sistémicas que buscam analisar as
causas geradoras de erros humanos e modela-las. Hoje em dia, as técnicas de ACH
incorporam fatores organizacionais e niveis organizacionais por meio de fatores de
desempenho (PSF) (ALVARENGA, FRUTUOSO E MELO, FONSECA, 2014) que se
originam na Anélise de Tarefa e subsidiam, respectivamente, a Verificacdo e Validagédo
de Fatores Humanos e o Tratamento/Atendimento de A¢Oes/Comportamento/Conduta
Humanas (AH) importantes, todos processos componentes do Programa de Engenharia
de Fatores Humanos (EFH), (NRC, 2012).

As funcbes atribuidas ao pessoal da planta definem os papéis e as
responsabilidades que eles devem realizar por meio de agbes humanas (AH). Essas
acOes podem ser divididas em tarefas, um grupo de atividades relacionadas com um
objetivo comum ou meta/finalidade. O objetivo da Anélise de Tarefas ¢é verificar se o
pretendente ao licenciamento empreendeu analises para identificar as tarefas especificas
necessarias para aperfeicoar as fung@es de pessoal, e também os alarmes, a informacéo,
o controle e os apoios as tarefas necessarios para conclui-las. Os resultados da andlise
de tarefas oferecem insumos importantes em muitas atividades do programa de EFH:
(1) A andlise dos recursos humanos e das qualificacdes; (2) o projeto de Interfaces
Homem-Sistemas (IHS), procedimentos e programa de treinamento, e (3) os critérios
para a Verificacdo de Apoio as Tarefas (NRC, 2012).

O processo Tratamento/Atendimento de Acbes/Comportamento/Conduta
Humanas (AH) tem como inputs os ja citados PSF e os Requistos Detalhados da Tarefa,
originados no processo de Anélise da Tarefa, e o teste de hip6teses oriundo do processo
de Verificacdo e Validacdo dos Fatores Humanos. Mediante uma interagdo com anélises
probabilisticas (APR/ACH) e deterministicas (Final Safety Analysis Report —
FSAR/Design Control Document — DCD), 0 processo em questdo tem como outputs:
para o processo de Analise de Tarefa, Erros e Comportamentos importantes; para o
processo de Verificacdo e Validacdo de Fatores Humanos, IHS para Analise e Teste de
Cenarios; para o processo Implantacdo do Projeto, Configuracdes Provisorias a evitar; e
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para 0 processo Monitoramento de Desempenho Humano, Rol de Acdes corretivas a
priorizar (NRC, 2012).

E importante ressaltar que as andlises probabilisticas (APR/ACH) e
deterministicas (FSAR/DCD), além da interagdo com 0  processo
Tratamento/Atendimento de Ac¢bGes/Comportamento/Conduta Humanas (AH), recebem
também informagdes do projeto da planta e mantém troca reciproca de dados com o
processo de Analise de Requisitos Funcionais e Alocagdo de Fungdo (NRC, 2012).

A ACH ¢ parte integrante de uma Analise Probabilistica de Riscos (APR). Ela
avalia o potencial e mecanismos de erro humano que possam afetar a seguranca da
planta. Assim, para assegurar a meta do programa de EFH é essencial obter um projeto
que minimize os erros de pessoal, suporte a sua deteccdo, e garanta a capacidade de
recuperacdo. A ACH é uma atividade integrada que visa apoiar tanto o projeto da EFH
quanto as atividades da APR. A robustez e qualidade da ACH depende, em grande
parte, do conhecimento do analista sobre as causas, modos e probabilidades de erro
humano, as tarefas de pessoal que devem ser realizadas, suas peculiaridades e quaisquer
outros fatores especificos que possam influenciar o desempenho humano. Os analistas
devem empregar as descri¢Oes e analises de funcGes e de tarefas de pessoal, juntamente
com as caracteristicas operacionais das interfaces homem-sistema (IHS). A ACH
também fornece informagdes valiosas sobre as caracteristicas desejaveis do projeto de
IHS. Consequentemente, o programa de EFH deve ter especial atencdo aos cenarios da
instalacdo, aos riscos importantes decorrentes de acGes humanas, e IHS que a
APR/ACH destaque como vitais para a seguranca e confiabilidade da planta (NRC,
2012).

A ACH, na Technigue for Human Error Rate Prediction (THERP) (NRC, 1983),
¢ composta por quatro fases: Familiarizacdo; Awvaliacdo Qualitativa; Avaliacdo
Quantitativa; e Incorporacdo. Na fase Familiarizacdo estdo contidas a coleta de
informacdes, a visita a planta/instalacéo e revisdo dos procedimentos / informacGes dos
analistas de sistemas. Determinar os requisitos de desempenho, avaliar situacdo de
desempenho, especificar objetivos de desempenho, identificar erros humanos potenciais
e modelar desempenho humano s&o atividades que compdem a fase Avaliagédo
Qualitativa. A Avaliacdo Quantitativa engloba a determinacdo das probabilidades de
erros humanos, a identificacdo de fatores/interacdes que afetam o desempenho humano,

a quantificacdo de efeitos de fatores/interacdes, a consideracdo das probabilidades de
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recuperacao de erros e o caculo da contribuicdo do erro humano para a probabilidade de
falha do sistema. A fase de Incorporacéo trata do uso dos resultados da ACH. A anélise
de sensibilidade pode ser realizada na qual as suposicGes feitas na andlise original s&o
modificadas, e a propria analise é repetida para verificar o impacto dessas suposi¢oes
sobre a probabilidade de falha do sistema. Os resultados em si sdo inseridos na
APR/APS (NRC, 1983). O emprego dos PSF, que emergem da Anélise de Tarefas, esta
relacionado as duas primeiras fases e é fundamental para a identificacdo dos erros
humanos potenciais e a modelagem do desempenho humano.

Com relacdo a modelagem de erros humanos, ZIO (2009) destaca os primeiros
métodos de anélises, os chamados de ‘primeira geracdo’, como a Technique for Human
Error Rate Prediction (THERP), Accident Sequence Evaluation Program (ASEP)
(NRC, 1987) e o Human Cognition Relability (HCR) (HANNAMAN, SPURGIN,
LUKIC, 1984), que foram concebidos segundo um conceito central/principal de erro
humano: em face das deficiéncias intrinsecas dos seres humanos, eles naturalmente
falham ao executar tarefas tal como ocorre com 0s componentes mecanicos, elétricos e
estruturais. Por essa razdo, € razoavel estabelecer uma probabilidade de falha de um
operador humano na execucdo de uma tarefa de caracteristicas especificas, por meio da
estimacdo da Human Error Probability (HEP) para uma dada tarefa que é modificada
adequadamente mediante a consideracdo das condi¢des ambientais sob as quais ela €
executada. Os fatores representativos dos efeitos do ambiente sobre o desempenho
humano na execucdo de uma tarefa sdo denominados Performance Shaping Factors
(PSF) ou Performance Influencing Factors (PIF). O ponto de vista dos métodos de
‘primeira geracdo’, com respeito a falha de um ser humano realizar uma determinada
tarefa, €, portanto, claro: as caracteristicas de tarefas, capturadas quantitativamente na
atribuicdo da Human Error Probability (HEP), sdo consideradas como os fatores mais
influentes para a estimativa da probabilidade de falha humana, ao passo que o ambiente
no qual a tarefa € executada, representado pelos PSF e PIF, é considerado como de
influéncia menor, apenas um fator corretivo (Z10, 2009).

Contudo, resultados experimentais oriundos de estudos exaustivos do
desempenho humano em acidentes tém mostrado que a importancia das condi¢oes
relativas ao contexto no qual a tarefa é executada € maior do que as caracteristicas da
tarefa em si mesma. Assim, se o contexto for o fator que mais influi na falha do

desempenho humano, devera ser modelada a relagdo entre o contexto e a probabilidade
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da falha humana. Este ¢ o principio basico dos chamados métodos da ‘segunda geragao’
de HRA como Cognitive Reliability and Error Analysis Method (CREAM)
(HOLLNAGEL,1998) and a Technique for Human Error Analysis (ATHEANA) (NRC,
1996) (Z10, 2009).

Z10 (2009) comenta que muitos dos métodos acima mencionados provaram ser
Uteis em Vvérias situagdes, mas que a comunidade de especialistas na area parece ainda
concordar que uma maior compreensdo e desenvolvimento sobre essa questdo sdo
necessarios, e que um adequado entendimento dos erros organizacionais e humanos e
suas causas ajudaria no estabelecimento de sistemas eficazes de gestdo para controlar e
minimizar também esses mesmos erros, melhorando assim a seguranca das plantas. Para
esse objetivo, ele vé& a simulagcdo como provedora potencial de significativa
compreensdo da dinamica do desempenho humano. Os registros produzidos por essa
abordagem podem ser analisados pelos especialistas e usados para fornecer uma
estimativa da probabilidade de erro humano, desde que sejam evitados vieses no
procedimento de estimacdo. De outra maneira, os resultados da simulagdo podem
fornecer informaces Uteis para a estimativa dos PSF, que podem eventualmente ser
quantificados para produzir valores da HEP. Isto requer um mapeamento entre as
medidas de desempenho da simulagdo e os PSF. Por outro lado, também é concebivel
empregar a simulacdo para definir critérios especificos de desempenho de sucesso em
determinadas tarefas — tempo para execucdo de uma determinada tarefa, por exemplo,
por meio da avaliacdo de atores virtuais. Com base no nimero de vezes que a tarefa nao
é realizada com sucesso pelos atores virtuais, pode-se calcular uma frequéncia de falha
para emprego como estimativa de HEP. Tais experiéncias podem proporcionar as
necessarias medicdes e avaliacBes qualitativas dos fatores humanos e servir como
bancos de ensaio de diferentes hipoteses, cenarios e métodos para rever 0s processos de
organizagao e trabalho humano, melhorar a qualidade do projeto para melhor seguranca
em plantas existentes ou novas e examinar retrospectivamente acidentes passados para
obter sugestdes para procedimentos futuros. Contudo, na préatica, a escolha de qual
método empregar em uma avaliacdo de seguranca particular permanecerd um problema
dificil (Z10, 2009).

ALVARENGA, FRUTUOSO E MELO e FONSECA (2014) argumentam que 0s
PSF sédo quantificados de uma forma subjetiva por especialistas da area da ACH ou por

intermédio de bases de dados de eventos operacionais especificos para cada instalacéo
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que contém, entre as causas raizes, as causas programaticas (ou sistematicas) que
caracterizam fatores organizacionais. Além desses aspectos, 0s autores acrescentam
que: 1 — a interacdo desses fatores com mecanismos de erro e a¢des inseguras de falhas
humanas, ou entre esses mesmos fatores, € linear; de acordo com o nivel quantificado
do estado de cada fator, as probabilidades de erro humano associado com acOes
inseguras sao multiplicadas por fatores de ajuste que podem diminui-las ou aumenta-
las; e 2 — a matriz de interconex&o entre os fatores também & linear.

As metodologias de HRA de segunda geracdo também empregam PSF, embora
elas incluam na rede de probabilidades condicionais os mecanismos de erro como
funcdes dos PSF, abordagem que possui duas deficiéncias: 1 — o nimero de fatores
organizacionais ndo é suficiente para modelar todos os aspectos dessa natureza,
especialmente os politicos, econdmicos e normativos; e 2 — a interacdo desses fatores
um com o outro e com 0s mecanismos de erro, acdes inseguras, modos e tipos de erros
observados no nivel individual e do grupo, é altamente nédo-linear (ALVARENGA,
FRUTUOSO E MELO, FONSECA, 2014).

A solucdo vislumbrada é a adocdo de metodologias baseadas na Teoria Geral de
Sistemas (TGS) (VON BERTALANFFY, 1968), das quais duas modernas abordagens —
Functional Resonance Accident Model (FRAM) (HOLLNAGEL, 2012) e Systems-
Theoretic Accident Model and Process (STAMP) (LEVESON, 2002) — s&o mais
promissoras para resolver essas deficiéncias, em face de serem fudamentadas em
modelos ndo-lineares (ALVARENGA, FRUTUOSO E MELO, FONSECA, 2014). A
TGS teve origem nos trabalhos do bidlogo alemdo Ludwig von Bertalanffy (1901 a
1972), critico da visdo cartesiana. A teoria defende que os sistemas sejam estudados
globalmente, envolvendo todas as interdependéncias de suas partes. Dela, derivou a
Teoria de Sistemas (TS) que introduziu na Teoria Geral da Administracdo (TGA), a
partir dos anos sessenta do século XX, a abordagem sistémica. Da TS surgiu a
preocupacdo com a “construcao de modelos abertos que interagem dinamicamente com
o ambiente e cujos subsistemas denotam uma complexa interacdo interna e externa”. Ela
contribuiu para uma ampla visdo do funcionamento organizacional, mas sua demasiada
abstracdo tornou-a limitada para a resolucéo de problemas especificos da organizacéo e
de sua administragdo (CHIAVENATO, 2003).

Pelo exposto, em que pesem as incertezas decorrentes de uma abordagem linear,

vemos que a incorporacdo de Fatores Humanos por intermedio das metodologias de
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ACH de ‘primeira e segunda geracdes’ se enquadra na primeira orientacdo de pesquisa
estabelecida por DEJOURS (1995), ou seja, 0 foco se concentra nas origens e nos meios
de controle das falhas humanas na situagdo de trabalho, o que encadeia a nogdo de
“falha, erro, falta” ao “controle, vigilancia, instrugdes, regulamento, disciplina, san¢ao,
e/ou formagdo”, demandando uma analise cientifica com a seguinte linha conceitual: 1-
anélise do comportamento; 2 — decomposicdo do comportamento em pProcessos,
elementos, médulos ou unidades de comportamento, a serem estudados separadamente;
3 — pesquisa e concepcdo em matéria de ajuda ou de assisténcia ao raciocinio ou a
decisdo; 4 — proétese cognitiva; substituicdo do homem por automatismos (DEJOURS,
1995).

2.2.2 — Fatores Humanos no Dominio das Industrias Quimicas e de Petroleo

A estagnacdo dos resultados de reducdo do nimero de acidentes, caracterizada
pelas limitacGes das medidas de melhorias técnicas nos processos produtivos e de
aplicacdo de medidas de seguranca mais efetivas que, respectivamente, marcaram as
décadas de 70 e 80 do século passado, foi eliminada com a adocdo dos Health, Safety
and Environment Management Systems — HSEMS ou sistemas de Gestdo em Seguranca,
Meio Ambiente e Saide (SMS). As organizagdes passaram a perseguir, como uma meta
estratégica, a exceléncia na Gestdo em SMS como forma de obter a sustentabilidade dos
negocios, visando assegurar participacdo em um mercado cada vez mais competitivo e
submetido as exigéncias crescentes da sociedade. A decisdo tinha como propdsito a
melhoria do desempenho humano, considerado fundamental para o resultado das
organizagOes que aspiravam a exceléncia, uma vez que a falha humana era uma das
causas basicas dos acidentes industriais maiores, verificados no segmento industrial nos
ultimos trinta anos. O SMS passava a ser decisivo para as empresas, pois reduzia o risco
de acidentes e de impactos ao homem e ao meio ambiente, promovia a salde e a
satisfacdo da forca de trabalho, melhorava os resultados operacionais e criava novas
oportunidades de crescimento sem deixar de lado os requisitos legais cada vez mais
rigorosos. Assim, o novo desafio da inddstria passava a ser o entendimento e a melhoria
da “interacdo do conjunto homem—equipamento—sistema organizacional”, nominada
“fatores humanos”, e o empenho de sua inclusdo nos processos, de forma estruturada e
sisttmica via Sistema de Gestdo de SMS. Tradicionalmente, o desenvolvimento de

Sistemas de Gerenciamento da Salude, Seguranga e Meio Ambiente (Health, Safety and
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Environment Management Systems — HSEMS) vinha se concentrando sobre as
instalagOes e equipamentos a serem utilizados e sobre os proprios sistemas de gestéo.
Embora o erro humano fosse reconhecido como parte da contribuicdo do risco, as
causas raizes associadas a tipos particulares de erro humano eram dificeis de atingir.
(THEOBALD & LIMA, 2007) (MILL, 1992).

Com Sistemas de Gestdo SMS baseados nas normas 1SO-14000 (1996), BS-
8800 (1996) e OHAS-18001 (1999) foi obtida uma nova leva de redugdo do nimero de
acidentes ocorridos. Contudo, apesar dos esforcos empregados, os indicadores de
seguranca das principais empresas do segmento de 0leo & gas passaram a evidenciar
uma nova estabilizacdo dos resultados (THEOBALD e LIMA, 2007) (IOGP, 2002).

Diante dessa nova limitacdo, e tendo como referéncia investigagdes de acidentes
realizadas por organismos independentes — American Institute of Chemical Engineers
(AICHE), 1994; American Petroleum Institute (API), 2001; International Association of
Oil & Gas Producers (IOGP, antes conhecido como OGP), 2002; Health and Safety
Executive (HSE), 2002, 2003; American Bureau of Shipping (ABS), 2004 — que
apontavam a “falha humana” como uma das principais causas dos acidentes em
organizagOes industriais envolvidas em altos riscos tecnolégicos, a I0GP, em 2002,
langou a seguinte questdo: “como poderemos alcancar melhorias no desempenho em
SMS?”. A propria IOGP, respondendo a questdo sugeriu que “progressos se seguirdo
através de uma consideracdo melhor e mais explicita da forma como as pessoas
interagem com todos 0s aspectos do ambiente de trabalho; em outras palavras, através
da incorporagdo dos fatores humanos” e alerta sobre a necessidade de prevencao e
redugdo das falhas humanas, ponderando que: “devemos considerar como os individuos
interagem com o0s outros individuos, com as instalacdes e equipamentos e com 0s
sistemas de gestdo. Tudo isso, por sua vez, deve ser entendido no contexto do ambiente
e cultura local” (THEOBALD & LIMA, 2007) (IOGP, 2002).

Considerando o contexto regulador que norteia as acdes de seguranca e saude
ocupacional, a avaliacdo dos fatores humanos, segundo o entendimento do Health and
Safety Executive (HSE) (2002), implica em analisar o “trabalho”, os “individuos” ¢ a
“organizagdo”, e como esses aspectos influenciam a satde e a seguranga das pessoas
(THEOBALD & LIMA, 2007) (HSE, 2002).

Embora seja complexa a interagcdo dos aspectos envolvidos, para o HSE (2002) é

possivel realizar uma analise separada de cada um deles, a fim de estabelecer uma
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sistematica que possibilite medidas de controle adequadas, tendo como base as
seguintes premissas: o “ambiente regulador” ¢ representado por todos os organismos,
nas esferas internacional, nacional, estadual e municipal que possuem poder de
influéncia sobre a atividade; o “trabalho” diz respeito ao que os individuos sdo
solicitados a executar (0 local e a forma pela qual o executam; as tarefas e suas
caracteristicas; e possui cinco elementos: tarefas, instrucGes de trabalho, pressdes no
trabalho, displays (mostradores) e controles e meio ambiente do trabalho); os
“individuos” definem o0 agente que esta executando as tarefas (os individuos e suas
competéncias e possui oito elementos: competéncia, capacidades, personalidade,
atitudes, percepgdo do risco, salde, habilidades e conhecimento, individuos de uma
forma global); a “organizacdo” caracteriza onde as pessoas trabalham (a organizacao e
seus atributos e inclui onze elementos: forca de trabalho, padrdes de trabalho, conflitos,
lideranca, estruturas organizacionais, papéis e responsabilidades, cultura de seguranca,
recursos, sistema de gestdo em SMS, comunicacdo, aprendizado) (THEOBALD, &
LIMA 2007).

O HSE (2000a) definiu os seguintes dominios para agrupar 0s aspectos que
compreendem os fatores humanos: Forca de Trabalho; Pessoas; Treinamento;
Engenharia de Fatores Humanos; Riscos a Salde; e Sistemas de Seguran¢a. A dimensao
da organizacdo, o tipo de processo e cultura organizacional predominante, dentre outros
fatores, induzem variacdo na natureza das questdes relacionadas a cada um dos
dominios, conforme destacado a sequir:

Forca de Trabalho — Quantas pessoas sd0 necessarias para operar e manter
adequadamente o sistema?

Pessoas — Quais sdo as atitudes, experiéncias, e outras caracteristicas humanas
necessarias para operar e manter adequadamente o sistema?

Treinamento — Como desenvolver e manter os requisitos de conhecimento,
habilidades e capacidades para operar e manter adequadamente o sistema?

Engenharia de Fatores Humanos — Como integrar as caracteristicas humanas
no projeto dos sistemas, para otimizar 0 desempenho na interagdo
homem/maquina/sistema?

Riscos a Saude — Quais sdo os riscos a saude, de curto e longo prazos,

resultantes da operagdo normal do sistema?
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Sistemas de seguranca — Como evitar riscos a seguranca das pessoas, que
possam ser causados pela opera¢do ou manutencdo do sistema em condi¢des anormais?

Por sua vez, a IOGP publicou um guia (IOGP, 1994) cujo objetivo foi o de
fomentar o desenvolvimento de um Sistema de Gestdo Integrada em SMS para o
segmento de petroleo e gas. Esse modelo baseava-se no processo de melhoria continua,
e era constituido por sete elementos: Lideranca e Comprometimento; Politica e
Objetivos Estratégicos; Organizacdo, Recursos e Documentacdo; Avaliacdo e Gestdo de
Riscos; Planejamento; Implantacdo e Monitoramento; e Auditoria e Analise Critica.

A avaliacdo da cultura SMS da organizacdo, a avaliacdo comparativa do
desempenho da organizagdo em relagdo as outras, investigagfes de incidentes, se
executadas corretamente, e o diagndstico de conhecidas areas problematicas sédo
estratégias para se abordar questBes relacionadas com fatores humanos e que podem
indicar onde ha espaco para melhorias (I0GP, 2005).

No que concerne a avaliagdo da cultura SMS, cabe destacar que o0s
comportamentos pessoais sofrem um grande impacto da cultura da organizacao. Esse é,
para as empresas de Exploracdo e Producdo (E & P) em particular, um desafio especial
para assegurar compatibilidade da sua cultura com os dos seus empreiteiros e
subempreiteiros. Nos termos em que esta sendo empregada, a cultura esta definida como
“valores compartilhados (0 que é importante) e crencas (como as coisas funcionam) que
interagem dentro da estrutura e sistemas de controle de uma organizacdo para a
producdo de normas de comportamento (a forma como fazemos as coisas por aqui)
(IOGP, 2005).

Pesquisa realizada por membros da IOGP revelou que as dez principais questdes
relacionadas com fatores humanos envolvem sistemas, pessoas e cultura. Os problemas
com instalagbes e equipamentos, embora importantes, foram considerados, nessa
pesquisa, como menos criticos (IOGP, 2005). Em decorréncia, consolidou-se com essa
pesquisa, no ambito da IOGP, o entendimento de que fator humano é um termo usado
para descrever a interacdo de individuos uns com 0s outros, com instalacdes e
equipamentos, e com sistemas de gestdo. Contudo, essa interacdo € influenciada tanto
pelo ambiente de trabalho quanto pela cultura das pessoas envolvidas. Assim, essas

quatro areas passaram a reunir as questdes discriminadas a seguir aos seus nomes:
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- “Cultura/Ambiente de Trabalho” — valores sociais e comunitarios; fluxo de
comunicacgdo dentro de uma organizacdo; a aceitacdo e a vontade de mudanca; idioma,
geografia, clima; apoio a gestdo de valores de seguranca;

- “Sistemas de Gestdo” — objetivos organizacionais compativeis; analise de
seguranca no trabalho; qualidade de procedimentos operacionais / praticas de trabalho;
interfaces / responsabilidades / prestacdo de contas/explicagdes claras; gerenciamento
de riscos; préticas de trabalho seguro; aspectos de projeto do trabalho/tarefa; lideranca;

- “Pessoas” — fadiga e estresse; sistemas de formacao; cronograma de carga de
trabalho e mudanca; seguranca comportamental; e aptidao fisica e mental; e

- “Instalagdes/Equipamento” — ergonomia; projeto; manutengdo; confiabilidade;
disposicdo fisica das instalagdes e local; ruido; iluminacdo; produtos tdxicos e radiacdo
(IOGP, 2005).

A maneira mais simples, mencionada pela IOGP, de avaliar cultura em SMS da
organizacao € discuti-la tanto com a geréncia quanto com a forca de trabalho, avaliando
as suas percepcdes mediante o emprego de uma ferramenta reconhecida como as cinco
etapas de progressdo da Cultura em SMS (the five step HSE Culture Ladder). Essa
ferramenta permite a uma empresa (ou uma parte de uma organizacao) situar a sua
posi¢cdo em uma escala de melhoria da cultura SMS.

Em marco de 2010, a IOGP publicou o Report No. 435 (IOGP, 2010), onde
estdo relacionadas vérias ferramentas que podem ser adotadas para melhorar a cultura
em SMS, em funcdo do grau da cultura de seguranca em SMS da organizacéo.

De forma sucinta, segundo a IOGP (2010), os cinco graus de cultura em SMS de
uma organizagao sao 0s seguintes:

- patoldgica — a organizacdo acredita que os individuos, tipicamente de menores
niveis hierarquicos, provocam acidentes;

- reativa — a organizacdo considera SMS importante, mas acredita que a maioria
dos problemas esta dentro dos niveis mais baixos de mao de obra;

- calculista — a organizacdo acredita no valor de sistemas de gestdo de
desempenho em SMS e na utilizagdo de um grande numero de ferramentas e
treinamento;

- proativa — a organizacéo considera SMS valor (“nucleo”) fundamental e lideres
em todos os niveis cuidam genuinamente da salde e bem-estar dos funcionérios e

empreiteiros; e
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- generativa — a organizagdo tém um alto grau de autossuficiéncia e se esforca
para entender todo o seu ambiente operacional.

Em face da relevancia da publicacdo, cabe ainda destacar o langamento, pela
IOGP, do Report n.° 454 (IOGP, 2011), cujo foco se concentra na aplicacdo de
conhecimentos de fatores humanos para a concepcdo e construcdo de sistemas
sociotecnicos. O objetivo é o de garantir que os sistemas sejam projetados de forma a
proceder a otimizacdo da contribuicdo humana para a produgdo e minimizar 0s riscos
potenciais induzidos pelo projeto para: a saude; a seguranca do pessoal ou do processo;
ou o desempenho ambiental. Assim, a publicacdo aborda questbes afetas ao projeto e
layout de plataformas, plantas de processo e tubulagdo associada, equipamentos e
instalagdes; salas de controle (incluindo a Interface Homem-Maquina (HMI) para
sistemas computadorizados distribuidos (DCS) e outros sistemas computadorizados),
bem como edificios (incluindo administracdo, alojamento, armazéns e oficinas) (IOGP,
2011).

Especificamente com relagdo a processsos industriais, ATTWOOD et al. (2005)
tém o foco principal dirigido para questfes de fatores humanos relacionadas a a¢fes que
concorram para a minimizacdo de grandes incidentes de processo, bem como para 0s
aspectos ergondmicos em face desses poderem contribuir de forma relevante para esses
incidentes.

ATTWOOD et al. (2005) fornecem uma visdo geral de como um programa de
fatores humanos pode ser estabelecido e implantado. Também apresentam uma lista de
verificacdo que podera ser aplicada a novas instalacdes ou plantas modificadas, assim
como a identificacdo das questbes de fatores humanos em instalacBes existentes. Essas
questdes se apresentam em forma de descritores. Os descritores com um “S” ap6s o
nimero do item podem/devem ser avaliadas na condicdo estatica, pelo exame de
desenhos, fotografias ou equipamento fisico. Os descritores com um “D” apds 0 numero
do item também devem ser avaliados sob condi¢Ges dindmicas durante o emprego real
ou simulado pelos operadores.

Essa lista de verificagdo baseia-se no modelo para fatores humanos da IOGP
(2005) (ATTWOOD et al., 2005).

Esse modelo define trés dominios para fatores humanos: Instalagbes e

Equipamentos; Pessoas; e Sistemas de Gestéo. Esses dominios, segundo ATTWOOD et
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al. (2005), se sobrepdem uns aos outros e ndo podem ser separados ou removidos do
modelo, Figura 1.

O dominio “Instalagdes e Equipamentos” leva em consideragdo as caracteristicas
fisicas e espaco de trabalho, projeto e manutencdo do equipamento e confiabilidade. Ele
¢ composto pelas dimensdes: Projeto de Equipamentos de Processo; Sistemas de
Controle de Processo; Projeto de Centro de Controle; Operagdes Remotas: Instalagdes e
Concepcdo de Postos de Trabalho; Interface Homem-Computador; Reflgios; e
Rotulagem (ATTWOOD et al., 2005).

InstalagGes e
Equipamentos

Pessoas

Treinamento
Comunicagoes
Projeto de Documentagéo e utilizacéo
Fatores Ambientais

Cargas de Trabalho e Niveis de Equipe
Questdes acerca dos Turnos
Manuseio de Materiais Portateis

Projeto de Equipamentos de Processo
Sistemas de Controle de Processo
Projeto de Centro de Controle
Operacdes Remotas

Instalacdes e Concepcéo de Postos
de Trabalho

Interface Homem-Computador
Refligios
Rotulagem(marcacéo)/Etiquetagem

Sistemas de Gestéo
ultura de Segurancga
Seguranca Baseada no
Comportamento
Planejamento, Projeto e Execucéo
Procedimentos

Manutencéo

Praticas de Trabalho Seguro e Sistema
de Autorizagao de Trabalho

Gestdo da Mudanca

Anélise Qualitativa de Riscos
Avaliagédo Quantitativa de Riscos
Sistemas de Seguranca
Gestdo de Competéncias
Prontiddo de Emergéncia e
Resposta/Reacédo
Investigacao de Incidentes

Figura 1 — Modelo para fatores humanos baseado no modelo da IOGP — Dominios e
Dimens6es (ATTWOOD et al., 2005)

O dominio “Pessoas” inclui a consideracao de atributos individuais, habilidades,
percepcdes e fatores relacionados com a boa condicdo fisica (fitness), estresse e fadiga.
As dimensdes que compdem o dominio “Pessoas” sdo: Treinamento; Comunicagdes;

Projeto de Documentacdo e Utilizacdo; Fatores Ambientais; Cargas de Trabalho e
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Niveis de Equipe; Questdes acerca dos Turnos; e Manuseio de Materiais Portateis
(ATTWOOD et al., 2005).

O dominio “Sistemas de Gestdo” estabelece o quadro em que o trabalho ¢
realizado. Ele inclui procedimentos, treinamento, sistemas de trabalho relacionados com
a seguranca do processo, e aspectos da cultura de seguranca. Esse dominio congrega as
seguintes dimensdes: Cultura de Seguranga; Seguranca Baseada no Comportamento;
Planejamento, Projeto e Execucéo; Procedimentos; Manutengdo; Praticas de Trabalho
Seguro e Sistema de Autorizacdo de Trabalho; Gestdo da Mudanca; Analise Qualitativa
de Riscos; Sistemas de Seguranca: Gestdo de Competéncias; Prontiddo de Emergéncia e
Resposta/Reacdo; e Investigacédo de Incidentes (ATTWOOD et al., 2005).

Cada uma dessas dimensdes € composta por um numero variavel de descritores
que orientam a aplicacdo do Human Factors Checklist apresentado por ATTWOOD et
al. (2005).

Mais importante que todos esses dominios sdo o ambiente cultural e de trabalho.
Ha& culturas nacionais, locais, e na organizacdo (local de trabalho), bem como fatores
sociais e comunitarios (ATTWOOD et al., 2005).

Pelo exposto, pode-se constatar que a incorporacdo de Fatores Humanos por
intermédio dos HSEMS se enquadra na segunda orientacdo de pesquisa estabelecida por
DEJOURS (1995), ou seja, a busca de como mobilizar, desenvolver e gerenciar 0s
recursos humanos.

Contudo, o exame, tendo como base a Tabela 3-2 (NRC, 1983, p.3-8), do
Human Factors Checklist apresentado por ATTWOOD et al. (2005) no seu Apéndice
(p.207-224) permite vislumbrar a sua riqueza no detalhamento de agentes
potencialmente influentes no desempenho humano e que poderdo contribuir para a

identificacdo de novos PSF externos, internos e estressores.

2.2.3 — Fatores Humanos no Dominio da Analise Organizacional dos
Acidentes e Incidentes

LLORY e MONTMAYEUL (2010), pautados nas investigagdes de grandes
acidentes e de incidentes, identificam na origem de suas ocorréncias impropriedades e
falhas das organizacGes encarregadas na gestdo dos riscos. Para o enfrentamento da
falibilidade da técnica e do homem, a solucdo encontrada, para o controle das falhas

técnicas e dos erros humanos, é o emprego de meios técnicos e organizacionais
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importantes, por meio de uma estrutura especifica, as vezes complexa. Assim, tendo
como foco os processos de decisdo, as escolhas técnicas, efetuadas em alto nivel, e as
falhas gerenciais, 0 objeto de anélise deveria ser o @mago do modo de funcionamento
das organizacdes envolvidas na gestdo dos riscos, no que tange: aos modos de analise e
de avaliacdo de acidentes e incidentes; as atualizacdes das analises de riscos e aos meios
enviesados dos processos de expertise; as deficiéncias de comunicacdo e de cooperacdo
intra e interorganizacional.

Baseados no acidente de Fukushima Daiichi, os autores duvidam que as
organizagbes possam, elas mesmas, se reformar, ou evoluir, desvencilhando-se de
antigos paradigmas, de modo que possam llcida e resolutamente buscar a autocritica
antes da ocorréncia de um acidente sério. Na realidade, temem os autores que as
disfungdes organizacionais e o funcionamento das organizacdes permanecam alijados
do foco das analises, pela inapeténcia para a investigacdo e reflexdo do farto material
disponibilizado em TURNER e PIDGEON (1997). Visualizam como solucdo o
engajamento, dos pesquisadores e das universidades, esclarecidos e convencidos da
significancia dos aspectos organizacionais na seguranca industrial e do trabalho, na
analise organizacional dos acidentes e incidentes e na llcida e ponderada critica da
gestéo de riscos nas organizacfes (LLORY e MONTMAYEUL, 2010).

A anélise de acidentes e incidentes, ocorridos em todos o0s setores industriais e
dos transportes, mostra indicios da implicagdo do “fator humano”, expressao anglo-saxa
traduzida que se popularizou na industria francesa desde o acidente de TMI. Mas, essa
expressdo logo ficou marcada pelo estigma do erro humano, termo muito redutor
significando um aspecto negativo e até mesmo pejorativo (LLORY e MONTMAYEUL,
2010).

Apesar das melhorias constatadas em matéria de seguranca ao longo das ultimas
trés décadas, os acidentes e incidentes que se verificam geram inquietude, cuja natureza
é encontrada nas fraquezas das organizacdes e, principalmente, das organizacfes de
seguranca (LLORY e MONTMAYEUL, 2010).

Confrontando com o esfor¢o da induastria em lidar com o “fator humano” e
empregar tecnologia para a elevacdo da seguranga, mediante o aumento da
automatizacdo de processos técnicos e controle informatizados, verificam-se
empreendimentos e realizacdo de esforcos crescentes de produtividade, de rentabilidade

e de lucratividade, que promovem o estresse, induzem a sensacdo de medo de néo
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conseguir realizar o trabalho, e alcancar os objetivos estabelecidos, e de fragmentacéo
das tarefas, que muitas vezes causam desgastes aos empregados. Essas consequéncias,
subjetivamente sentidas pelo pessoal contribuem, conjuntamente, para um clima de
relacGes tensas, de suspeicdo, de uma séria degradacao das condicBes de cooperacao, de
solidariedade técnica e de comunicacdo entre individuos e entre grupos, que sao,
entretanto, necessarias (LLORY e MONTMAYEUL, 2010).

Em sintese, parece aos autores que, pelo nivel diretor, sdo prescritas metas de
desempenho cada vez mais altas e restritivas, enquanto sdo descuradas as condi¢des de
seguranca quanto a necessidade da sua manutencao, revisdo e incremento. Cada vez
mais se exige dos sistemas sociotécnicos, enquanto descuida-se da seguranca, que se
torna responsabilidade de organizagGes, muitas vezes, disfuncionais (LLORY e
MONTMAYEUL, 2010).

Apesar dos aperfeicoamentos de procedimentos, da implantacdo de melhorias
técnicas, reforcos de controles hierarquicos, acidentes graves continuam acontecendo.
Talvez, o diagnostico generalizado a respeito dos fracassos seja a ndo consideragdo do
fator humano, em face do foco excessivo nos erros humanos individuais e/ou da equipe.
(LLORY e MONTMAYEUL, 2010).

Além desses aspectos, segundo LLORY e MONTMAYEUL (2010), esse
esquecimento decorre de uma concepgdo do trabalho fortemente regulamentar e
normativa e orientada aos procedimentos, deixando de lado especificidades,
dificuldades, restricbes, e condi¢cbes impostas a realizacdo das tarefas, aspectos que
podem concorrer para os erros; e da falta da consideracdo do processo sociotécnico no
seu conjunto, que inibe a obtencdo de uma visdo coerente e construida da complexidade
da interacdo entre 0s membros da organizacédo, suas unidades, departamentos e grupos.
Justificando esses aspectos, os autores descrevem que “fator humano” origina-se com
pessoas, que interagindo e trabalhando para a producéo e a seguranga, constituem um
grupo complexo em decorréncia dos multiplos problemas de coordenacdo, de
cooperacdo e de comunicacdo (LLORY e MONTMAYEUL, 2010).

Contudo, a organizacdo da coleta e analise de eventos que se produzem nos
sistemas sociotécnicos, sejam eles de pouca ou de moderada gravidade, ndo permitem
revelar e corrigir os pontos fracos desses sistemas, as falhas, em relacdo a seguranga
industrial, antes da ocorréncia de incidentes mais graves ou mesmo de acidentes
(LLORY e MONTMAYEUL, 2010).
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Em resumo, todos os aspectos a seguir listados contribuem para a estagnacgéo da
seguranca e podem explica-la, por exemplo, na seguranga observada na Franca por
LLORY e MONTMAYEUL (2010):

- auséncia de debates abertos e auténticos sobre os fatores geradores de Obices
para a seguranga;

- forga do paradigma do erro humano do pessoal operacional e o afastamento das
geréncias (dos engenheiros) nas andlises dos acidentes sob uma perspectiva
organizacional;

- resisténcia muito forte dessas geréncias e dos tomadores de decisdo, a elevacéo
da analise até os niveis mais elevados do gerenciamento;

- pressdes crescentes por producdo que prevalecem nas organizagoes; e

- uma cultura de engenheiros muito bem orientada para a tecnologia, mas que,
premidos pelos cronogramas, urgéncia, eficacia e imediatismo, ignoram os fenémenos
humanos e organizacionais.

Todos esses aspectos nos fazem pensar, uma vez que em algum momento j& nos
defrontamos, pelo menos, com um deles.

LLORY e MONTMAYEUL (2010), referindo-se a um livro publicado em 1978,
e reeditado em 1997 (TURNER e PIDGEON, 1997), ressaltam que dispomos de uma
fonte de dados valiosa cujo retorno parece a eles incontornavel. A volta a esse livro,
para questionar os grandes acidentes, estuda-los, obter deles conhecimento, € vital para
a almejada mudanca de paradigma. Ele foi o primeiro livro a sugerir a possibilidade de
olhar de forma sistémica para as causas de uma ampla gama de desastres. Ele ainda
fornece uma base teérica para estudar as origens dos desastres provocados pelo homem,
reunindo um trabalho relevante baseado em um estudo de inquéritos sobre acidentes e

desastres na Gra-Bretanha ao longo de um periodo de onze anos.

2.3 — A Modelagem de Sistemas Sociotécnicos

Z10 (2009) aponta que a obtencdo de métodos quantitativos para a avaliacdo de
probabilidades de erro organizacional e humano, e seus efeitos, em sistemas complexos,
depende de uma adequada representacdo e modelagem de sistemas sociotécnicos.

O conceito sociotécnico esta relacionado ao de sistemas abertos, em funcdo de
pressupostos como a interdependéncia das partes, equilibrio dos estados e efeitos

sistémicos. As organizagdes passam a ser tratadas como ‘“‘sistemas sociotécnicos
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compostos pelos subsistemas social e técnico, sendo que a visao desses dois subsistemas
é integrada (e ndo dissociada) e as mudancas percebidas em cada um deles, refletem-se
no sistema como um todo” (NOVO, 2012).

GARCIA (1980) destaca que a ideia central da abordagem sociotécnica,
conhecida como o principio da otimizag¢do conjunta, “é¢ o de desvendar os requisitos
principais de qualquer sistema tecnoldgico e as possiveis influéncias destes sobre o
desempenho do sistema social, de modo que a eficicia do sistema produtivo total
dependeria da adequagdo do sistema social em atender os requisitos do sistema técnico”.
E sobre essa ideia central que devem ser examinadas as propostas de pesquisa sobre
fatores humanos de DEJOURS (1995) — qualidade da cooperacédo, a sua eficiéncia, e
dos coletivos de trabalho, passando a andlise das condutas humanas no trabalho em vez
da analise das condutas individuais -, e de VICENTE (2004) — pensamento sistémico
que se concentre nos desenhos dos relacionamentos entre elementos dos sistemas —
gente e tecnologia.

A abordagem sociotécnica combina a tecnologia (exigéncias de tarefa, ambiente
fisico, equipamento disponivel) com um subsistema social (sistema de relacdes entre
aqueles que realizam a tarefa). Os subsistemas tecnoldgico e social interagem mdtua
e reciprocamente, possibilitando, dentro de certo limite, uma influéncia biunivoca. A
natureza da tarefa influencia (e ndo determina) a natureza da organizagdo das pessoas,
bem como as caracteristicas psicossociais das pessoas influenciam (e ndo determinam)
a forma pela qual uma tarefa especifica sera executada, BERRIEN (1968), EMERY
(1972) (CHIAVENATO (2003).

Essa abordagem surgiu com a Teoria de Sistemas (TS), derivada da TGS
desenvolvida por Von Bertalanffy. Ela originou, com a abordagem sistémica, a
preocupacgao com a “constru¢do de modelos abertos que interagem dinamicamente com
0 ambiente e cujos subsistemas denotam uma complexa interagdo interna e externa”. Os
subsistemas componentes da organizacdo, interconectados e inter-relacionando-se,
interagem com o suprassistema ambiental que, por sua vez, mantém interacdo com toda
a organizagdo. Os individuos e organiza¢des passam a ser analisados como ‘“‘sistemas
abertos”, nos quais ocorre “incessante intercdmbio de matéria — energia — informacéo
em relagdo a um ambiente circundante”. Nessa concepgao, o que fica em relevo sao as
caracteristicas organizacionais e seus ajustamentos continuos as demandas ambientais.

Em decorréncia, ampliou-se a visdo do funcionamento organizacional, embora tenha
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permanecido uma demasiada abstracdo para o enfrentamento e resolucédo de problemas
especificos da organizacdo e de sua administracdo, BERRIEN (1968), EMERY (1972),
CHIAVENATO (2003).

Com o advento da Teoria da Contingéncia, muda a orientacdo na visualizacao da
organizacdo, passando de dentro para fora. Agora, a énfase passa a ser o ambiente e as
demandas ambientais sobre a dindmica organizacional. As explicacfes causais das
caracteristicas das organizagdes serdo encontradas no ambiente, FREMONT e
ROSENZWEIG (1972), CHIAVENATO (2003).

Na visdo contingencial, a organizacdo € um sistema definido por limites que o
distinguem do suprassistema ambiental. A andlise volta-se entdo para as “relagdes
dentro e entre 0s subsistemas, bem como entre a organizag¢ao e seu ambiente” ¢ para a
definicdo de “padroes de relagdes ou configuracdo de varidveis”. Assim, a visdo
contingencial dirige-se para “desenhos organizacionais e sistemas gerenciais adequados
para cada situagéo especifica”, FREMONT e ROSENZWEIG (1972), (CHIAVENATO,
2003).

No entanto, para que possamos obter uma representacdo adequada e modelagem
de sistemas sociotécnicos proposta por ZIO (2009), é necessario considerar “toda a
complexidade do homem e os fatores que influenciam a sua motivagéo para alcangar os
objetivos organizacionais”, SCHEIN (1970), CHIAVENATO (2003). Ou seja,
precisamos de uma concepcdo contingencial de homem — “homem complexo”. Os
valores, as percepc¢Oes, as caracteristicas pessoais e as suas necessidades definem o
homem como um sistema complexo. Diante das forgcas externas do ambiente, ele é
capaz de manter-se operando mantendo o seu equilibrio. A sua defrontacdo com o
ambiente externo, caracterizado pela familia, amigos, organizacfes onde atua, etc., gera
problemas cuja preméncia em resolvé-los desenvolve, em resposta, 0 seu sistema
interno, SCHEIN (1970), CHIAVENATO (2003).

A nocdo do modelo do homem complexo é o ponto central das propostas de
DEJOURS (1995) e VICENTE (2004), pois: 0 homem é um ser transacional — “ndo so
recebe insumos do ambiente, como reage a eles e adota uma posicdo proativa,
antecipando-se e provocando mudancas no seu ambiente. Ou seja, 0 homem é um
modelo de sistema aberto”; o homem tem um comportamento dirigido para objetivos —
“¢ um sistema individual que desenvolve seus proprios padrdes de percepgdes, valores e

motivos. As percepcdes se referem a informacdo que cada sistema individual recolhe do
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seu ambiente. Os valores sdo um conjunto de crencas e convicgdes sobre a realidade
externa. Os motivos sdo o0s impulsos ou necessidades que se desenvolvem
inconscientemente & medida que o individuo experimenta sucesso ou fracasso ao
dominar seu ambiente. Essas trés variaveis — percepcdes, valores e motivos — séo inter-
relacionadas: o que um individuo percebe em uma situacdo € influenciado pelos seus
valores e motivos; e o desenvolvimento de valores e motivos é influenciado pelo
processo de percepcao, que determina qual a informacéo que o sistema deve recolher do
ambiente”; os sistemas individuais ndo sdo estaticos — “mas em desenvolvimento
continuo embora mantendo sua identidade e individualidade ao longo do tempo. A
maneira pela qual um individuo é motivado a se comportar em uma situacao é funcao
tanto da historia do desenvolvimento do seu sistema individual, quanto da natureza do
contexto ambiental em que se encontra” VROMM (1964), FIEDLER (1965), LAWER
111 (1971), PORTER e LAWER Il (1977), CHIAVENATO (2003).

Esses sdo os aspectos que conferem complexidade aos sistemas sociotécnicos e a
sua ndo linearidade, tornando os modelos empregados pela engenharia limitados na

avaliacdo do impacto dos fatores humanos na seguranca das instalacées.

2.3.1 — O Pensar sobre os Relacionamentos entre Pessoas e Tecnologia como
Nova Abordagem de Pesquisa em Fatores Humanos: a Proposta de KIM
VICENTE

As criticas de DEJOURS (1995), com relacdo as formas de pesquisa em fatores
humanos, evidenciam a prevaléncia de uma abordagem reducionista para a solugéo do
problema, aspecto que VICENTE (2004) aponta como um dos motivos para 0 insucesso
na aplicacdo da tecnologia, cuja origem estd na organizacdo do conhecimento humano.
Para VICENTE (2004), o conhecimento cientifico é acentuadamente dividido em dois
grandes grupos: as ciéncias humanas e as ciéncias tecnoldgicas. No primeiro grupo
prevalece a visdo humanistica onde as pessoas sao o foco principal. No entanto, falta-
Ihe a compreensdo da tecnologia nos seus aspectos mais simples. No segundo grupo,
ocorre uma priorizacdo do hardware ou do software, em detrimento da compreeenséo
das necessidades e das aptiddes humanas, as quais deixam de fazer parte da equagéo
(VICENTE, 2004). Assim, as divisoes disciplinares ndo representam o mundo como ele
é realmente, com pessoas e tecnologia, lado a lado, interagindo. VICENTE (2004)

enfatiza que “nossos modos tradicionais de pensar ignoraram — e praticamente tornaram
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invisivel — a relagdo entre pessoas ¢ a tecnologia”. Em decorréncia, ele reivindica a
necessidade de um pensamento sistémico. Uma “maneira holistica de olhar o mundo,
orientada para os problemas, uma abordagem que se concentre nos relacionamentos
entre elementos dos sistemas, seja qual for a forma pela qual esses elementos se
apresentem (no nosso caso gente e tecnologia)”. Os relacionamentos sdo a chave que
esconde a natureza fugidia do pensamento sistémico. Um relacionamento, para o autor,
“é uma propriedade emergente, uma gestalt, que s6 ganha existéncia quando as partes
nela compreendidas se reunem e se configuram de um modo particular” (VICENTE,
2004). Segundo esse conceito, a criacdo de propriedades emergentes € atribuicdo do
design, do projeto. Para VICENTE (2004), “o0 que precisamos fazer € desenhar
relacionamentos com a tecnologia que levem a harmonia, ndo a tensao — bons ajustes,
ndo maus ajustes”. Ele atribui o crédito do pensamento sisttmico a Adam Smith,
quando o economista explicou que “o comportamento dos mercados s6 pode ser
entendido ao se examinarem os relacionamentos entre compradores e vendedores, néo
olhando os compradores e os vendedores isoladamente”. VICENTE (2004) denomina
“Humano-tecnologia” essa abordagem sistémica ao design da tecnologia; um modo de
pensar fundamentalmente diferente, justamente por ir além de um caminho humanistico
ou mecanicista tomados isoladamente.

Quanto aos significados do termo ‘“Humano-tecnologia”, empregado por
VICENTE (2004), destaca-se: a reproducdo conceitual da ideia a que se refere — “o que
voceé v€ ¢ o que vocé tem”; as duas partes do termo ressaltam os dois aspectos
importantes do sistema — gente e tecnologia; o hifen evidencia a relevancia dos
“relacionamentos entre seres humanos e tecnologia”; o termo “Humano” em primeiro
plano, como uma letra maiuscula, e “tecnologia” em letras mintsculas, ¢ um alerta
permanente para que os projetos tenham “afinidade com a natureza humana” e que os
detalhes técnicos sejam “modelados segundo as leis da fisica e coisas desta natureza”; e,
por fim, a relevancia da complexidade tecnoldgica — principalmente no que tange “as
nossas necessidades e capacidades humanas” (VICENTE, 2004).

A abordagem Humano-tecnolégica demanda “uma boa compreensdo dos
principios que governam o comportamento humano”, tarefa nada simples em face da
complexidade inerente ao ser humano. Eis aqui o desafio, para que o design alcance o

ideal — afinidade com a natureza humana. Mesmo que tenhamos como forma de
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enfrentamento dessa complexidade a opcao pela adocdo de um foco dirigido a problema
especifico, a tarefa pode permanecer desanimadora (VICENTE, 2004).

VICENTE (2004) sugere, para enfrentar essa complexidade, uma forma de
tornar mais maleavel a abordagem Humano-tecnoldgica. Ele propGe a organizacdo
sistematica do planejamento e producdo de artefatos e sistemas tecnoldgicos (hardware
e software), de uma forma multifacetada, relacional e vinculada ao conhecimento que
possuimos sobre o ser humano, grupos sociais, instituicdes e sociedades. Ele ordena, e
caracteriza esses conhecimentos e suas respectivas relacbes com as técnicas e
tecnologias, em cinco niveis, do menor nivel para o mais elevado: Fisico (indica as
capacidades e limitacbes humanas em termos de fisiologia, forca e destreza e fornece
informacdes sobre problemas especificos relacionados a esses aspectos); Psicoldgico
(informagdes relevantes sobre a “nossa capacidade de memorizacdo em curto ou longo
prazo, nossas expectativas intuitivas de dar sentido ao mundo, nossa habilidade
(limitada) em fazer célculos mentais complexos e a nossa capacidade apurada de
reconhecimento de padrdes”); Em Equipe ou Grupo (questdes acerca das caracteristicas
gregarias relacionadas a vida e trabalho; ex: forca e fragueza de acbes baseadas no
assim chamado de “pensamento de grupo”; comportamento de um grupo de individuos
que convergem para uma determinada interpretacdo de fatos apenas para assegurar a
harmonia da equipe, fixando-se nessa interpretacdo e rechacando quaisquer outras
explicacbes possiveis); Organizacional (questdes sobre visdo e lideranca, incentivos e
desestimulos e a comunicacdo — fluidez da informacdo — que tem impacto sobre o
comportamento organizacional e no nivel de estabelecimento de afinidade com as
pessoas); e Politico (aspectos basicos como a “opinido publica, os valores sociais e as
normas culturais que devem ser respeitadas”). Cada nivel representa um aspecto
relativamente distinto de conhecimentos relativos as pessoas, possibilitando, assim, “um
modo qualitativamente diferente de pensar sobre elas” (VICENTE, 2004). Na realidade,
VICENTE propde uma forma integrada de analise (um sistema) dos “relacionamentos
entre seres humanos e tecnologia”. Na perspectiva do autor, esses relacionamentos nao
devem ser pensados isoladamente a partir de cada um dos seus niveis (uma
fragmentacdo), mas, integrados e inter-relacionados. Ou seja, 0 inicio da formulagdo e
planejamento de qualquer artefato, planta fisica, processo de trabalho ou politica de
acao, comeca, prioritariamente, a partir da identificacdo da(s) necessidade(s) humana(s)

prioritaria(s) que serdo impactadas por esse novo “objeto”. Serd essa identificacdo que
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definird o grau, o conjunto e a dindmica dos inter-relacionamentos dos diversos niveis
de conhecimento e analise propostos pelo autor. Eis a inovacdo metodoldgica e analitica
do autor. A complexidade do projeto implica diretamente na quantidade de fatores e
niveis de analise a serem considerados.

Em resumo, VICENTE (2004) ressalta que nos niveis de menor complexidade
tecnoldgica, o design tem o seu foco voltado para a obtencdo de “objetos fisicos ou
virtuais que tenham bom ajustamento com as caracteristicas fisicas e psicoldgicas dos
seres humanos”. Com niveis de maior complexidade tecnoldgica necessita-se alterar o
foco do design. Necessitamos, para “compatibilizar o que sabemos sobre o
comportamento nos niveis politico, organizacional e de equipe, pensar em padrdes ou
conceitos, tais como relagdes de autoridade, politicas de pessoal, leis e regulamentos”.
Esses aspectos constituem objetos politicos, tais como orcamentos, leis e regulamentos,
que tém impacto no modo de funcionamento dos objetos fisicos do sistema tecnoldgico.
Por esse motivo, 0s objetos politicos deveriam ser considerados partes do sistema
tecnoldgico.
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3. METODOLOGIA

3.1 - Uma Proposta de Abordagem segundo uma Perspectiva Sociotécnica

Tendo como base as analises precedentes, pode-se depreender que a pesquisa de
fatores humanos implica no desenvolvimento de instrumentos adequados que
possibilitem o levantamento das causas, dos aspectos, que possam explicar as condutas
humanas no trabalho, rompendo os paradigmas de analises das condutas individuais
(DEJOURS, 1995). Para esse autor, a analise das tarefas/organizacdo do trabalho sera
um produto das relacdes intersubjetivas e sociais dos trabalhadores com as
organizacGes. Para VICENTE (2004), essa andlise parte da identificacdo da(s)
necessidade(s) humana(s) prioritaria(s) que serdo impactadas por um novo artefato,
planta fisica, processo de trabalho ou politica de acdo. O ponto comum desses
entendimentos, por conseguinte, € o processo de identificacdo dos PSF relevantes para
cada tipo de organizacao, planta ou instalacao.

ALVARENGA e FRUTUOSO E MELO (2014), por exemplo, apontam que 0s
fatores humanos devem ser avaliados em trés niveis hierarquicos: comportamento
cognitivo dos seres humanos durante o controle de processo que ocorre através da
interface homem-sistema; comportamento cognitivo dos seres humanos quando eles
trabalham em grupos, como em usinas nucleares; e a influéncia da cultura
organizacional em seres humanos, bem como sobre as tarefas que estdo sendo
executadas. No primeiro nivel, os erros humanos sdo avaliados por meio de técnicas de
confiabilidade humana de primeira e segunda geragcdes, como THERP (NRC, 1983),
ASEP (NRC, 1987) e HCR (HANNAMAN, SPURGIN e LUKIC, 1984) (primeira
geracdo) e ATHEANA (NRC, 1996) e CREAM (HOLLNAGEL, E., 1998) (segunda
geracdo). Contudo, no segundo nivel, onde estdo em evidéncia o0s aspectos
antropoldgicos que regem a interagdo entre os seres humanos, e no terceiro nivel, onde o
foco sdo os fatores de contexto social (aspectos econdmicos e politicos) que influenciam
e conformam a cultura organizacional das empresas, ainda permanece a caréncia de
técnicas e/ou pesquisas empiricas que déem conta dessa problematica no dominio
nuclear, cabendo estudos nesse sentido (ALVARENGA, FRUTUOSO E MELDO,
FONSECA, 2014). O desafio, portanto, reside no tipo de abordagem a ser empregada
para essa almejada avaliacdo. Nesse sentido, a proposta formulada por VICENTE
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(2004) vai ao encontro da abordagem necessaria apontada por ALVARENGA,
FRUTUOSO E MELO e FONSECA (2014), complementando-a.

Viu-se que os modelos quantitativos para a avaliagdo do desempenho humano
estdo centrados em combinacGes de PSF, que sdo os principais determinantes das
probabilidades de erros humanos. Esses modelos baseiam-se no modo como 0s
humanos percebem, processam e respondem aos inputs (estimulos) que recebem do
sistema (NRC, 1983).

Para a identificacdo dos PSF importantes que afetam o desempenho de uma
tarefa, € empregado um procedimento analitico denominado anélise de tarefa (em
qualquer de suas muitas formas), cujo propdsito & determinar os comportamentos
especificos requeridos dos componentes humanos num sistema homem-maquina e o
desempenho detalhado exigido de pessoas e equipamentos, bem como dos efeitos sobre
eles das condicGes ambientais, das falhas e de outros eventos inesperados, fornecendo a
matéria-prima necessaria para a Analise da Confiabilidade Humana (ACH), NRC
(1983) e NRC (2012).

Na fase de familiarizacdo, primeiro passo da ACH, estdo contidas as acdes de:
coleta de informacao; visita as instalacdes; e revisdo dos procedimentos/informacéo dos
analistas de sistemas. Na THERP, essa fase contém apenas a visita a planta e a revisdo
dos procedimentos/informacdo dos analistas de sistemas (NRC, 1983). O analista de
confiabilidade humana busca coletar, nessa primeira fase, informacdo especifica da
planta e de eventos. Se ndo estiver muito familiarizado com a planta, ele busca o
passado por meio da visita a planta, durante a qual tenta tornar-se informado/ciente
acerca dos PSF peculiares a ela. Nesse momento, ele deveria, também, avaliar o sistema
de controle administrativo da planta e suas politicas de teste, manutencao e restauracao,
com base em informacdes que podem ser obtidas por ele caso 0s cenarios a serem
avaliados ja tenham sido identificados pelos analistas de sistemas. A completude, ou
ndo, das informacdes obtidas, permitira ao analista, respectivamente, conduzir in loco a
analise de tarefa dos eventos em questdo (parte da fase 2), ou concluir/completar suas
analises em uma data posterior (NRC, 1983).

Na avaliacdo qualitativa, segunda fase da ACH, estdo agrupadas as agOes de:
determinacdo dos requisitos de desempenho; avaliagdo da situacdo do desempenho,
especificacdo dos objetivos de desempenho; Identificacdo dos potenciais erros

humanos; e modelagem/esbo¢o do desempenho humano. Na THERP, essa fase é
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composta por uma completa interacdo do analista com a planta e operadores, a analise
de tarefa e o desenvolvimento de arvores de eventos da ACH (NRC, 1983).

A avaliagdo qualitativa envolve anélises preliminares das situacbes de
desempenho a serem incluidas na ACH. O analista de confiabilidade humana deve
realizar uma analise de tarefa superficial das acGes exigidas aos operadores para o
enfrentamento de cada situacdo, separando as a¢des do operador em tarefas e subtarefas
com base nas caracterizagOes de acdo encontradas (NRC, 1983). O objetivo do analista
ndo € determinar a motivagdo por tras de cada acdo do operador, mas sim identificar as
atividades mais provaveis do operador. A cada uma dessas atividades ou tarefas
identificadas, o analista deve associar possiveis erros humanos. Por ocasido da avaliagcdo
da situacdo real do desempenho, o analista decidira que erros potenciais sdo provaveis, e
os incluird no modelo de resposta humana que serd desenvolvido. Esse modelo €, em
decorréncia, uma representacdo da qualidade da interface homem/sistema, na medida
em que, a partir dele, poderdo ser detectadas certas deficiéncias do sistema (NRC,
1983).

Contudo, como apontado anteriormente, essa abordagem para a modelagem do
desempenho humano € apenas aproximada, e principalmente eivada de um grau de
subjetividade que ird variar de acordo com a experiéncia do analista. Além desse
aspecto, passados 0s anos, permanece a impossibilidade de ponderacdo para cada PSF
individual que seria aplicavel a tarefa e/ou situacdo especifica em que um analista esteja
interessado. Uma razdo para essa limitacdo € que a maioria dos PSF interage, e 0s
efeitos dessas interagdes sdo geralmente complexos. Na realidade, continuamos com as
orientagdes de manuais para identificar as combinagdes mais importantes de PSF para
cada tarefa analisada. O analista deve usar sua experiéncia para ajustar essas
combinagbes de PSF as consideracdes especificas da tarefa. Assim, os modelos de
desempenho humano e dados derivados do manual estdo baseados, em grande medida,
em uma influéncia estimada de diferentes combinacGes e niveis de PSF, por meio de
abordagem linear (NRC, 1983).

A avaliacdo quantitativa, terceira fase da ACH, envolve o estabelecimento de
uma indicagdo probabilistica de cada resultado do sistema, tal como definido no modelo
construido na segunda fase. Em outras palavras, o analista de confiabilidade humana faz
estimativas de probabilidades dos erros humanos previstos/considerados no modelo
(NRC, 1983).
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A incorporacéo, quarta e Ultima fase, lida com o uso dos resultados da ACH que,
se validados, séo, entdo, inputs para a APR/APS (NRC, 1983).

A partir do panorama apresentado, no qual se constata a importancia de uma
adequada identificacdo dos PSF para a ACH, por intermédio da analise de tarefa,
principalmente para a primeira e segunda fases da ACH, torna-se imprescindivel pensar
na seguinte questdo: um melhor mapeamento e avaliacdo dos Fatores Humanos nos
sistemas sociotécnicos podera aprimorar a identificacdo das fontes de influéncia no
desempenho do operador?

No presente estudo, as percep¢des dos operadores, técnicos, engenheiros e
gestores de instalagcBes nucleares acerca das condicfes fisicas e culturais presentes na
sua organizacdo, serdo adotadas para avaliacdo de aspectos criticos da planta que
possam identificar os Fatores de Desempenho (PSF) relevantes para o levantamento
inerentes as fases qualitativas e quantitativas da Andlise da Confiabilidade Humana
(ACH).

Tendo como base o fato de que a énfase na visualizacdo da organizagao passou a
ser 0 ambiente e as demandas ambientais sobre a dinamica organizacional, e que as
explicacOes causais das caracteristicas das organizacdes serdo encontradas no ambiente,
encontra-se no conceito de Clima Organizacional, disponibilizado pela Teoria da
Contingéncia (TC), a representacdo do “quadro mais amplo da influéncia ambiental
sobre a motivacdo. O clima organizacional € a qualidade ou propriedade do ambiente
organizacional que é percebida ou experimentada pelos participantes da organizacao e
que influencia o seu comportamento. O ambiente organizacional apresenta certas
propriedades que podem provocar motivacdo para determinados comportamentos”,
GILMES (1971), CHIAVENATO (2003). O clima organizacional, segundo um dos
modelos pioneiros, possui as seguintes dimensdes: estrutura; responsabilidade; riscos;
recompensa; calor e apoio; e conflito. Essas dimensdes podem exercer “uma influéncia
poderosa na motivagdo das pessoas e sobre o desempenho e a satisfacdo no trabalho”,
LITWIN e STRINGER (1968), CHIAVENATO (2003).

NEAL, GRIFFIN e HART (2000) realizaram um estudo no qual desenvolveram
um modelo para explicar a influéncia do clima organizacional e do clima de seguranca
sobre o comportamento individual de seguranca. O modelo é importante porque fornece
uma ligacdo entre o ambiente organizacional e 0s comportamentos individuais

especificos relacionados com a seguranca.
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No resumo do seu artigo, NEAL, GRIFFIN e HART (2000) destacaram que
relativamente pouca pesquisa anterior havia investigado os mecanismos pelos quais o
clima de seguranca afetava o comportamento de seguranca. Os autores examinaram 0S
efeitos do clima organizacional geral no clima de seguranca e no desempenho de
seguranca. A expectativa que tinham se confirmou. O clima organizacional geral
mostrou significativo impacto sobre o clima de seguranga. O clima de seguranga, por
outro lado, foi relacionado a auto-relatos de conformidade com os regulamentos e
procedimentos de seguranca, bem como a participacdo em atividades relacionadas a
seguranca no local de trabalho. O efeito do clima organizacional geral sobre o
desempenho de seguranca foi mediado pelo clima de seguranga, enquanto o efeito do
clima de seguranga no desempenho de seguranga foi parcialmente mediado pelo
conhecimento de seguranca e motivacao.

Na avaliacdo do clima organizacional, foram avaliadas percepcGes de
funcionarios sobre sete dimensdes diferentes de seu ambiente de trabalho (avaliacdo e
reconhecimento, congruéncia de metas, clareza de papéis, lideranca de apoio, tomada de
decisdo participativa, crescimento profissional e interacdo profissional) segundo 35 itens
da escala de clima organizacional de HART et al. (1996) organizada com base nos
componentes do School Organizational Health Questionnaire (HART et al., 2000),
elaborados para avaliar os fatores organizacionais comuns a maioria das organizagoes.
Este questionario foi usado para avaliar clima organizacional em uma série de
organizagbes do setor privado e publico e mostrava boa validade discriminante de
outros construtos relacionados, como estressores organizacionais (HART et al., 1996).
Os respondentes eram solicitados a avaliar, em uma escala de cinco pontos — tipo Likert
(LIKERT, 1932) e (VIEIRA e DALMORO, 2008) — que variava de ‘“discordo
totalmente” a “concordo totalmente”, em que medida cada item (por exemplo, “Meus
objetivos de trabalho estdo sempre bem definidos™; “Existe uma boa comunicagéo entre
0s grupos neste local de trabalho”; e “Esse local de trabalho tem uma descricéo clara do
conjunto de metas e objetivos ¢*) descrevia o seu local de trabalho.

Analises de fator confirmatorio — coeficiente Alfa de Cronbach (HAIR Jr et al.,
2005) — mostraram que as sete dimensdes separadas poderiam ser agregadas em um
nivel de segunda ordem para fornecer um indice geral de clima organizacional, com um
coeficiente Alfa de Cronbach (a) igual a 0,94. O coeficiente alfa de Cronbach é uma

forma de estimar a confiabilidade de um questionario aplicado em uma pesquisa. Ele foi

51



apresentado por seu idealizador, Lee J. Cronbach, em 1951. Ele é uma medida de
confiabilidade que varia de 0 a 1, sendo os valores de 0,60 a 0,70, considerados limite
inferior de aceitabilidade (HAIR Jr et al., 2005).

Os resultados obtidos por NEAL, GRIFFIN e HART (2000), em que pese as
limitacGes que explicitaram quanto ao uso de medidas de autorrelato para avaliar todas
as dimens6es do modelo do clima de seguranca e a impossibilidade do teste das relagdes
causais propostas no arcabouco tedrico, respaldaram a regra do clima de seguranca
como um mediador do impacto do clima organizacional geral sobre os resultados
relacionados com a seguranca. O clima organizacional pode influenciar as percepcoes
do clima de seguranca, e que essas percepgdes do clima de seguranga influenciam o
desempenho de seguranga através de seus efeitos sobre o conhecimento e a motivacéo.

Um estudo visando um mapeamento da percepcdo de funcionarios da
superintendéncia de manutencdo de uma grande organizacdo no Brasil, com relacdo a
diversos aspectos relacionados aos dominios motivacional, organizacional, gerencial,
psicossocial e ocupacional, também empregou a analise do clima organizacional a partir
de um modelo especifico, composto a partir de 70 fatores diferentes oriundos de uma
sintese de dezenove modelos aplicados em pesquisa de clima organizacional, no Brasil,
no periodo de 1963 a 2001 (MARRA, 2004). Para cada um dos 70 fatores identificados,
foram elaborados pelo autor 126 descritores assertivos que explicitam o significado de
cada um deles. Desse total, 96 descritores foram selecionados pelo seu grau de
pertinéncia e de importancia para o estudo de campo, definindo, consequentemente, 0s
49 fatores componentes do modelo empregado.

Os resultados obtidos por MARRA (2004), respaldados pela andlise estatistica e
estudos de confiabilidade da consisténcia interna do modelo utilizado, indicaram uma
percepcdo global do clima medianamente positiva, tendo o dominio gerencial
apresentado resultado com maior potencial de melhoria.

Entendemos esses 49 fatores selecionados como dimensfes, mesma
denominacdo do modelo da IOGP (ATTWOOD et al., 2005), componentes dos cinco
dominios de interesse do estudo. A Tabela 2 discrimina, por dominio, as dimensdes que

0 compdem.
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Tabela 2 — Dominios e dimensdes componentes do modelo de Clima

Organizacional empregado por MARRA (2004)

Dominio

Dimensoes

Motivacional

Aspectos responsaveis pela
motivacdo intrinseca e
extrinseca ou que refletem o

estado motivacional.

Autoestima; Autonomia;
Beneficios; Comprometimento
com o trabalho; Desafios;
Equidade; Identidade; Perspectiva
de progresso; Recompensa;
Remuneracdo; Satisfacdo pessoal; e
Treinamento e desenvolvimento

pessoal.

Organizacional

Aspectos organizacionais
intrinsecos de setor especifico
e da organizagdo como um

todo em que ele se insere.

Adequacdo da estrutura; Clareza
organizacional; Comunicag&o;
Condigdes fisicas de trabalho;
Conformismo; Filosofia de gestéo;
Formalismo; Integracdo de areas;
Integracéo de novos empregados;
PadrOes de desempenho; Percepcao
de objetivos; Politica de pessoal,
Relacionamento sindical; e Senso

de qualidade.

Gerencial

Aspectos relativos a percepgédo
dos funcionarios em relacéo ao
conjunto de  atitudes e
procedimentos  relacionados
com 0 desempenho e
competéncia dos gerentes no

exercicio da funcéo.

Clareza da chefia; Competéncia e

qualificacdo;  Credibilidade da
chefia; Delegacdo;  Estimulo;
Lideranca; Receptividade; e

Reconhecimento.
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Organizacional empregado por MARRA (2004)

Continuacdo da Tabela 2 — Dominios e dimensdes componentes do modelo de Clima

Dominio

Dimensoes

Aspectos relativos a percepcao

dos funcionarios sobre

comportamentos individuais ou

Confianca; Consideracdo humana;

) ) grupais e também  aos | Cooperagdo; Acessibilidade;
Psicossocial ) ) ) )
sentimentos e atitudes dos | Relacionamento interpessoal; e
empregados entre si, relativos | Tens&o.
ao trabalho e a propria
organizagéo.
Aspectos relativos a percepcao | Apoio logistico; Avaliagdo e
dos funcionarios sobre aspectos | controle; Compreensao;
) diretamente relacionados, ou | Hierarquia; Jornada de trabalho; O
Ocupacional o ) L
decorrentes das atividades | trabalhno em si; Organizagdo das
laborais. atividades; Satisfacdo do cliente; e

Seguranca no trabalho.

As Tabelas 3 a 7 exibem, por dominio, as dimensdes a eles relacionadas com o0s
respectivos descritores.

Tabela 3 — Dimensdes e Descritores do Dominio Motivacional (MARRA, 2004)

Dimensoes

Descritores

Auto-estima

As pessoas consideram-se preparadas profissionalmente e
integradas ao ambiente organizacional.

empresa.

As pessoas sentem-se seguras e com estabilidade no quadro da

As pessoas sentem que o0 seu trabalho é importante para a empresa.

Autonomia

A liberdade de acdo no desempenho das atribui¢fes do pessoal da
operacdo e manutencgdo estd adequada.
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Continuacao da Tabela 3 — Dominio Motivacional (MARRA, 2004)

Dimensdes Descritores
As pessoas consideram que existe na organizacdo um beneficio
atraente.
A qualidade dos servicos de assisténcia social é considerada como
Beneficios excelente.

Os beneficios e assisténcias praticados sdo fatores de motivacao
para o trabalho (Salde, Alimentac&o, Escola, Transporte e
Moradia).

Comprometimento
com o trabalho

O interesse em melhorar o desempenho é uma caracteristica
marcante do pessoal.

As pessoas utilizam o sistema de comunicagdo da empresa para
manterem-se informadas.

E observavel esforco para evitar erros e desperdicio.

O pessoal conhece e cumpre normas e regulamentos.

As tarefas sdo realizadas sem necessidade de controle rigoroso.

E observada demonstragao de responsabilidade com o trabalho em
geral.

As pessoas sentem liberdade e incentivo para assumir desafios na

Desafios empresa.
Os salarios estéo sendo distribuidos de acordo com critérios
técnicos, objetivos e impessoais.
Equidade As oportur_1id§des~de treinamento s:e,b_asei_am nas necessidades das
areas e as indicagdes atendem a critérios justos.
A igualdade de direitos e deveres é uma caracteristica da
organizagio.
O pessoal considera que a empresa presta um servico relevante e
adequado a sociedade em geral e que o seu trabalho contribui para
Identidade isto.
Perspectiva de A empresa oferece boas oportunidades de carreira e progresso
progresso profissional.
Recompensa A politica de recursos humanos valoriza o desempenho profissional.
Em comparacdo ao mercado o salario que as pessoas recebem é
« bom.
Remuneragao

O pessoal considera que o salario que recebe estd compativel com
0s requisitos das atividades que executa.

Satisfacéo pessoal

O nivel de satisfacdo das pessoas em relacdo ao emprego € alto.

As pessoas estdo satisfeitas com relacdo ao tipo de trabalho que
executam.

As pessoas tém oportunidade de participar de eventos externos aos
seus setores (Semindrios, cursos, reunides, etc).

O pessoal tem a oportunidade de contribuir em assuntos de maior
relevancia.

O nivel de satisfagdo das pessoas esté tdo baixo que se tivessem
uma oportunidade mudariam de emprego.

Treinamento e
desenvolvimento
pessoal

A capacitacéo e o treinamento disponibilizados pela empresa
atendem totalmente as necessidades de trabalho do pessoal.

Os treinamentos realizados contribuem para o progresso
profissional das pessoas.
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Tabela 4 — Dimensdes e Descritores do Dominio Organizacional (MARRA, 2004)

Dimensoes

Descritores

Adequacdo da
estrutura

A estrutura formal (nimero de elementos organizacionais e de
empregados) estd adequada para as necessidades da organizacao.

As pessoas estdo satisfeitas com a autonomia dos gerentes sobre
questdes administrativas e de pessoal.

A quantidade de pessoal nos setores de operacdo e manutencgéo
esta suficiente.

Ha receptividade e flexibilidade para promover mudancas na
estrutura informal do trabalho para atender as necessidades.

Clareza
organizacional

O trabalho esta bem organizado e as atribuicdes estdo definidas
claramente.

Os objetivos dos setores de operacdo e manutencgéo, e do trabalho,
sdo claros.

Comunicacéo

O sistema de comunicag&o interno da empresa é adequado e agil.

A comunicacdo interna formal e informal nos setores de operacao e
manutencdo contribui no desempenho do trabalho.

Condigdes fisicas
de trabalho

As condicdes fisicas de trabalho nos escritorios sao adequadas
(espaco, mdveis, equipamentos de informatica, temperatura
ambiente, ruido ambiente, limpeza, manutencdo adequada e
seguranca).

Conformismo

Existem muitas regras, regulamentos e procedimentos dificultando
as atividades e prejudicando o desempenho.

Filosofia de gestdo

Existe preocupacdo da empresa com a satisfacdo e o bem-estar do
empregado.

Formalismo

A geréncia decide com autonomia sempre que as circunstancias
requerem agilidade.

Integracdo entre
areas

O relacionamento funcional entre os elementos organizacionais nao
apresenta conflitos.

O relacionamento funcional entre a operacdo e a manutencao néo
apresenta conflitos.

O relacionamento funcional dos setores de operagdo e manutengéo
com Orgdos externos ndo apresenta conflitos.

Prevalece o espirito de equipe no relacionamento entre os
elementos organizacionais dos setores de operacdo e manutencao.

Integragéo de
novos empregados

A politica de orientacdo, adaptacdo e treinamento de novos
empregados esta adequada.

Padrdes de O acompanhamento do desempenho e dos resultados individuais no
desempenho trabalho € feito de forma adequada.

Percepcéo de Os trabalhos no setor de manutencgéo sdo orientados em fungéo dos
objetivos objetivos e de prioridades.

Politica de pessoal

O pessoal esté satisfeito com a politica de Recursos Humanos da
empresa.

Relacionamento
sindical

A empresa trata com atencéo e respeito as questdes trabalhistas e
sindicais.
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Continuacdo da Tabela 4 — Dominio Organizacional (MARRA, 2004)

Dimensoes

Descritores

Senso de qualidade

As pessoas observam que a empresa vem melhorando
significativamente nos Gltimos anos.

A empresa divulga adequadamente as grandes acdes e
projetos.

Os empregados conhecem e estdo integrados aos
objetivos dos setores de operacao e manutencao da
empresa.

Existe grande énfase a responsabilidade pessoal nos
Setores de Operagdo e Manutencéo.

Tabela 5 — Dimensdes e Descritores do Dominio Gerencial (MARRA, 2004)

Dimensodes

Descritores

Clareza da chefia

O gerente imediato da retorno sobre a avaliacédo de
desempenho dos colaboradores.

Existe clareza na comunicacdo gerencial.

Competéncia e qualificacdo

O gerente imediato orienta, esclarece davidas e da apoio
técnico nas atividades.

O gerente imediato utiliza técnicas de organizacéo,
planejamento e acompanhamento dos trabalhos.

Credibilidade da chefia

A Geréncia exerce sua funcao de forma equilibrada
(justica, imparcialidade, transparéncia, etc).

O gerente imediato conduz de forma adequada a
participacdo do grupo em discussoes e em decisdes de
interesse do grupo.

Delegacéo

O gerente imediato concede liberdade de agé&o no
desempenho das atribuicdes.

A autonomia da geréncia imediata esta bem
dimensionada, contribuindo para o alcance dos
resultados e aceleracdo dos processos.

Estimulo

A geréncia incentiva o aperfeicoamento profissional de
seus colaboradores.

Lideranca

A Geréncia desenvolve a¢fes que motivam o pessoal
para o alcance dos objetivos.

Receptividade

O gerente imediato € aberto a sugestdes e estimula a
troca de ideias.

O gerente imediato estimula no pessoal iniciativa,
criatividade e inovacao.

Reconhecimento

O gerente imediato reconhece e elogia pelo bom
desempenho.
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Tabela 6 — Dimensdes e Descritores do Dominio Psicossocial (MARRA, 2004)

Dimensoes

Descritores

Confianga

Existe um senso de confianga mutua entre pessoas.

Consideracdo humana

A cordialidade, consideracao e apreco entre colegas no
trabalho sdo caracteristicas do pessoal.

O reconhecimento da competéncia profissional € comum
entre colegas.

O respeito pela opinido das pessoas € uma pratica
comum.

Cooperacao

A cooperacdo nos Setores é uma caracteristica marcante.

O espirito de equipe é uma caracteristica marcante entre
colegas de mesmo Setor e Divisao.

Acessibilidade

O relacionamento com o gerente imediato é direto e
informal.

Relacionamento interpessoal

O relacionamento entre colegas dos Setores é bom.

O relacionamento com clientes de outros érgdos da
empresa é bom.

O relacionamento com clientes de outras Divisoes é
bom.

Tensao

A forma como os assuntos de trabalho s&o tratados
frequentemente proporcionam um estado de tenséo e
estresse nas pessoas.

O ambiente geral de trabalho € de descontracéo e
espontaneidade.

Tabela 7 — Dimensdes e Descritores do Dominio Ocupacional (MARRA, 2004)

Dimensoes

Descritores

Apoio Logistico

A empresa disponibiliza materiais, instrumentos e
equipamentos suficientes, adequados e necessarios aos
Servicos.

Avaliacéo e controle

A forma de supervisdo e controle dos servicos € feita
adequadamente.

Compreensao

Predomina um tratamento de compreensao e
encorajamento quando se comete erros ao invés de um
comportamento punitivo ou de reclamacéo e repreensao.

As pessoas consideram adequado o nivel de compreensédo
da chefia diante da busca de solu¢édo ou alternativas na
execucao de tarefas de maior dificuldade/complexidade
técnica que requeiram, por exemplo, mudanca de
procedimento, alargamento de prazo ou reprogramacéo.

Hierarquia

As pessoas sentem muito desgaste emocional pelo
desrespeito hierarquico de fun¢des, conhecido como “by-
pass”.

58




Continuacdo da Tabela 7 — Dominio Ocupacional (MARRA, 2004)

Dimensoes

Descritores

Jornada de trabalho

A jornada de trabalho é considerada desgastante.

O trabalho em si

Héa adequada consideracdo pelas pessoas ao elaborar as
escalas de plantéo e atendimentos de emergéncia e horas
extras.

O pessoal sente-se desgastado pela rotina dos trabalhos
que executa.

As pessoas compreendem que a natureza do trabalho
envolve periodos de “pico de servico” e eventuais
periodos 0ciosos e estdo adaptadas a esse regime.

A distribuicéo de trabalho e tarefas é feita de forma
adequada e justa.

As pessoas sentem-me sobrecarregadas de servico.

Organizacdo das atividades

A execucdo das tarefas é conhecida de forma clara.

Satisfacédo do cliente

As pessoas estdo satisfeitas com a qualidade dos servigos
prestados pela sua area de atuacdo.

Seguranca no trabalho

Sédo consideradas adequadas as normas e procedimentos
do trabalho que envolvem procedimentos executivos,
acesso as areas e equipamentos, autorizacdes de servico e
seguranca do trabalho.

A seguranca no trabalho € vista como prioridade pela
empresa.

O nivel de prevencédo de doencas ocupacionais esta
adequado.

A disponibilidade dos EPI necessarios esta adequada.

Examinando os descritores de cada uma das dimensdes do modelo da IOGP

(ATTWOOD et al., 2005) e do modelo de clima organizacional empregado por

MARRA (2004), comparando-o0s, constatamos que eles ndo séo redundantes, mas sim

complementares.

Essa é a justificativa para a ado¢do do conceito de clima organizacional e a

incorporacdo de dominios, a ele inerentes, a0 modelo para fatores humanos da
International Association of Oil and Gas Producers (ATTWOOD et al., 2005). Como

vimos, esse modelo define trés dominios para fatores humanos: Instalacdes e

Equipamentos; Pessoas; e Sistemas de Gestdo. Esses dominios se sobrepdem uns aos

outros e ndo podem ser separados ou removidos do modelo (ATTWOOD et al., 2005).

A esse modelo agregamos o modelo de Clima Organizacional aplicado no estudo

realizado por MARRA (2004) que é composto pelos dominios: Motivacional,

Organizacional; Gerencial; Psicossocial; e Ocupacional, Figura 2.
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InstalagOes &
Equipamentos

Clima
Pessoas L.
Organizacional

Sistemas de Gestao

Figura 2 — Adaptacdo do modelo da IOGP (ATTWOOD et al., 2005) com a inser¢do do
Clima Organizacional proposto por MARRA (2004)

O check-list proposto, por consequéncia, passa a ser composto pelo somatorio
dos descritores de cada uma das dimensdes componentes do modelo da IOGP
(ATTWOOD et al., 2005) e do modelo de clima organizacional empregado por
MARRA (2004), conforme listado nas Tabelas 3 a 7. Essa medida torna esse
instrumento exaustivo, visando dota-lo de amplo espectro de aspectos que possibilitem
a identificacdo de causas raizes responsaveis pela influéncia de fatores humanos
precursores de PSF relevantes para a ACH.

A diferenca residira na forma de obtencdo das respostas decorrentes do exame
dos descritores.

No modelo da IOGP, a lista de descritores é avaliada por um analista, segundo
as condicdes estabelecidas, estatica ou dindmica. MARRA (2004) empregou uma escala
Likert de cinco pontos (VIEIRA e DALMORO, 2008), variando de “discordo
totalmente” a “concordo totalmente”, mesmo tipo de escala utilizada por NEAL,
GRIFFIN e HART (2000).

O que propomos é a mensuracdo da percep¢do dos respondentes quanto a
evidéncia de cada um dos descritores na realidade da sua ocupacdo e atividades

diuturnas, por meio de escala de magnitude empregada nas ciéncias sociais.
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3.2 — A Estratégia de Organizacdo da Lista de Verificacdo (checklist)
segundo uma Perspectiva Sociotécnica

Para a pesquisa da influéncia de fatores humanos, de forma a possibilitar uma
abordagem contingencial para investigar os aspectos levantados por DEJOURS (1995) e
VICENTE (2004), foi elaborada uma matriz, cujo modelo é apresentado na Tabela 8,
que conjuga as varidveis da Teoria Geral da Administracdo (TGA) — Tarefas, Estrutura,
Pessoas, Tecnologia e Ambiente — e 0s cinco niveis de categorizacdo do fator humano
propostos por VICENTE (2004) — Fisico, Psicologico, Em Equipe, Organizacional e

Politico.

Tabela 8 — Modelo de Matriz para a Conjugacéao das Variaveis da TGA com 0s

Niveis de Categorizacdo do Fator Humano

Variaveis Niveis de Categorizacao do Fator Humano (VICENTE, 2004)

Ambientais da
Teoria Geral
da Fisico Psicoldgico | Em Equipe | Organizacional Politico
Administracéo
(TGA)

Tarefa

Estrutura

Pessoas

Tecnologia

Ambiente

Nessa matriz, representada na Tabela 8, foram alocadas as dimensées integrantes
dos trés dominios do modelo para Fatores Humanos da IOGP - Instalaces e
Equipamentos, Pessoas e Sistemas de Gestdo — (ATTWOOD et al., 2005), e dos cinco
dominios do modelo de Clima Organizacional — Motivacional, Organizacional,
Gerencial, Psicossocial e Ocupacional — (MARRA, 2004), mediante a analise da sua
pertinéncia & interagdo das varidveis da TGA com os niveis de categorizacdo do fator
humano propostos por VICENTE (2004). A indica¢do da incidéncia de uma ou mais
dimensdes, dos respectivos dominios, pelos niveis de categorizacdo e variaveis
constantes da matriz, encontra-se apenas assinalada na Tabela 9 e representada no anexo

A. Essa variabilidade da incidéncia das dimensfes € indicativo de que caracteristicas
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das variaveis da TGA sdo interdependentes e interagentes. A denominacdo das

dimens6es que influem em cada nivel encontra-se explicitada nas Figuras 5 a 9.

Tabela 9 — Indicacdo da incidéncia das dimensdes dos dominios dos modelos da

IOGP e do Clima Organizacional na matriz concebida

Niveis Variéveis da Dominios do Modelo da IOGP | Dominios do Modelo de Clima
(VICENTE, TGA (ATTWOOD et al., 2005) Organizacional (MARRA, 2004)
2004) (CHIAVENAT | o ° _
(%) o _ ©
0, 2003) 2 % g § ~ ‘?—‘j Tg
g 5 a L B = S o ks} 5
28| & » & > S & g | &S
Tarefa X X X
Estrutura X
Fisico Pessoas X
Tecnologia X X
Ambiente X X X
Tarefa X X
Estrutura X X
Psicolégico Pessoas X X X X X
Tecnologia X
Ambiente X X X X
Tarefa X X
Estrutura X
Em Equipe Pessoas X X X X
Tecnologia X
Ambiente X X X X X X
Tarefa X X X X
Estrutura X X X X
Organizacional | Pessoas X X X X X
Tecnologia X
Ambiente X X X
Tarefa X
Estrutura X X
Politico Pessoas X X
Tecnologia X X
Ambiente X X X
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Como resultado do emprego da matriz, verifica-se que as incidéncias das
dimensdes ndo se concentram apenas num determinado nivel de categorizacdo e,
tampouco, em uma so variavel especifica. Por exemplo, a dimensédo Sistema de Gestédo
incide em todos os niveis de categorizacdo (Fisico; Psicolégico; Em Equipe;
Organizacional; e Politico). Porém, no nivel Fisico, ela tem incidéncia apenas nas
variaveis Tecnologia e Ambiente. No nivel Psicoldgico, ela incide nas varidveis Tarefa
e Pessoas. No nivel Em Equipe, a incidéncia ocorre na variavel Ambiente. Nos niveis
Organizacional e Politico, ela sé ndo possui incidéncia, respectivamente, nas variaveis
Estrutura e Tecnologia, e na variavel Tarefa.

Podemos observar também, voltando a Tabela 9, que as dimens@es integrantes
do modelo da IOGP, ao serem distribuidas pela matriz, deixaram um vazio maior nos
niveis de categorizacdo Psicologico e Em Equipe, incidindo com maior énfase nos

niveis Fisico, Organizacional e Politico.

m OGP

Clima Organizacional

Figura 3 — Incidéncia das Dimens6es dos modelos IOGP e Clima Organizacional pelas
Variaveis da TGA

Quando se realiza a distribuicdo das dimensfes afetas ao modelo de clima
organizacional, empregadas por MARRA (2004), constata-se que elas distribuem-se,
com mais énfase, pelos niveis de categorizacdo Psicoldgico, Em Equipe e
Organizacional, eliminando o vazio apontado. Examinando a incidéncia das dimensdes

pelas varidveis da TGA, Figura 3, e pelos niveis de categorizacdo, Figura 4, podemos
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constatar, de fato, que existe uma correspondéncia entre a énfase dessas incidéncias nas

variaveis Pessoas e Ambiente e nos niveis de categorizacdo Psicoldgico, Em equipe e
Organizacional.

=
o

m OGP

Clima Organizacional

oRrNWHRUON®O

Figura 4 — Incidéncia das Dimens6es dos modelos IOGP e Clima Organizacional pelos

Niveis de Categorizagdo

A representacdo grafica da distribuicdo das dimensdes pertencentes aos modelos
considerados, pelas variaveis da TGA e pelos niveis de categorizacdo propostos por
VICENTE (2004), encontra-se disposta nas Figuras 5a 9.

O exame dessas Figuras evidencia a variagdo da incidéncia das dimensdes dos
modelos da IOGP e de Clima Organizacional nas variaveis da TGA nos cinco niveis de
categorizacdo do fator humano propostos por VICENTE (2004).

Na Figura 5 é mostrada a distribuicdo, no Nivel Fisico, das dimensdes de cada
um dos dominios pertencentes aos Modelos da IOGP e de Clima organizacional.
Observa-se a pouca incidéncia das dimensdes pertencentes ao Modelo de Clima
Organizacional, em contraste com a sua énfase nos demais niveis de categorizacéo,

principalmente no Psicologico e Em Equipe.

Uma maior incidéncia das dimensdes pertencentes ao Modelo de Clima

Organizacional pode ser observada nos Niveis Psicol6gico, Em Equipe, Organizacional
e Politico, apresentados nas Figuras 6, 7, 8 € 9.
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Legenda

Dimensdes do Modelo da IOGP

Dimensdes do Modelo de Clima Organizacional
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Figura 5 — Distribuigdo de dimensdes no Nivel Fisico
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Legenda

Dimensdes do Modelo da IOGP

Dimensdes do Modelo de Clima Organizacional
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Legenda

Dimensdes do Modelo da IOGP

Dimensdes do Modelo de Clima Organizacional
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Legenda

Dimensdes do Modelo da IOGP

Dimensdes do Modelo de Clima Organizacional
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Legenda

Dimensdes do Modelo da IOGP

Dimensdes do Modelo de Clima Organizacional
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A abordagem adotada permitiu a constru¢cdo de uma lista de verificacdo
(checklist) orientada pelos niveis de categorizacdo (VICENTE, 2004) e estruturada
com base nas cinco varidveis da TGA (CHIAVENATO, 2003), na qual se distribuem
as dimensdes, e seus descritores, de acordo com a sua pertinéncia a interacdo das
variaveis com o0s niveis de categorizacdo do fator humano propostos por VICENTE
(2004).

Os descritores das dimensdes sdo configurados por frases objetivas, no
sentido direto, que exprimem situacdes desejaveis de procedimentos,
comportamentos e instalacoes.

A lista de verificagdo (Checklist) ficou constituida conforme o disposto nas

Tabelas 10 a 14.

Tabela 10 — N.° de Dimensoes e Descritores — Nivel Fisico

Variavel da TGA N.° total de Dimensdes N.° total de Descritores
Tarefas 03 19
Estrutura 02 06
Pessoas 02 16
Tecnologia 04 08
Ambiente 03 09

Tabela 11 — N.° de Dimensdes e Descritores — Nivel Psicolgico

Variavel da TGA N.° total de Dimensdes N.° total de Descritores
Tarefas 03 67
Estrutura 02 06
Pessoas 10 18
Tecnologia 03 58
Ambiente 07 21

Tabela 12 — N.° de Dimensdes e Descritores — Em Equipe

Variavel da TGA N.° total de Dimensdes N.° total de Descritores
Tarefas 02 03
Estrutura 01 04
Pessoas 07 16
Tecnologia 01 01
Ambiente 09 17
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Tabela 13 — N.° de Dimensdes e Descritores — Nivel Organizacional

Variavel da TGA

N.¢ total de Dimensdes

N.° total de Descritores

Tarefas 07 28
Estrutura 06 14
Pessoas 05 09
Tecnologia 01 03
Ambiente 07 32

Tabela 14 — N.° de Dimens0es e Descritores — Nivel Politico

Variavel da TGA

N.° total de Dimensdes

N.° total de Descritores

Tarefas 01 01
Estrutura 05 29
Pessoas 07 15
Tecnologia 02 07
Ambiente 07 22

O resultado obtido, com a distribuicdo das dimens@es e a sua incidéncia em mais

de uma variavel e em mais de um nivel de categorizacdo do fator humano, destaca as

caracteristicas das varidveis da TGA: interdependentes e interagentes.

Essas caracteristicas, simplesmente apontadas na Tabela 9, podem ser melhor

entendidas observando o exemplo da Figura 10.

O exemplo da Figura 10 mostra a dimensdo “Sistema de Gestdo composta por

quatro descritores: D1; D2; D3; e D4. Esses descritores distribuem-se nas variaveis

“Tarefa” e “Estrutura” e nos niveis de categorizacao “Organizacional” e “Politico”. A

varidvel “Tarefa” € a que concentra o maior nimero de descritores dessa dimensdo,

embora distribuida de forma desigual pelos dois niveis de categorizacdo. O impacto da

variavel € maior no nivel “Politico”.
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Figura 10 — Modelo tridimensional da distribui¢do de descritores de uma
dimensdo
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A lista de verificacdo assim concebida, e organizada, apresentada no anexo B,
incorpora a nogdo do homem complexo e 0s mecanismos, mediante a considera¢édo do
conceito de clima organizacional, para a identificagdo de aspectos que possibilitem o
entendimento das condutas humanas no trabalho conforme proposto por DEJOURS
(1995). Esse instrumento contribuira, ainda, para reduzir: a inexatiddo dos modelos de
desempenho humano, que se propdem a descrever a forma como as pessoas agem em
diversas situagdes e condicoes; e a identificacdo adequada de todos os PSF relevantes, e
suas interacOes e efeitos, para a planta/instalacdo estudada, subsidiando, assim, a
Anadlise de Tarefas, notadamente contribuindo para as fases de Familiarizacdo e

Avaliacdo Qualitativa da Andlise da Confiabilidade Humana (ACH), demonstrada na

Figura 11.
/
II Fase de Familiarizacao
!_:> < v
Lista de Verificagédo Avaliacdo Qualitativa
(checklist)
-
Identificacdo de PSF v
criticos Avaliacdo Quantitativa

v
Incorporacgéo

Figura 11 — Objetivo da aplicacdo do checklist para as Fases da Andlise da
Confiabilidade Humana (ACH)

Ao optar por uma abordagem diferente da sugerida por Zio (2009), métodos de
modelagem, por exemplo, Redes Bayesianas Qualitativas e Quantitativas de Crencas
(RBQQC) (Qualitative and Quantitative Bayesian Belief Networks- QQBNs) e
Diagramas de Influéncia (Influence Diagrams), acredita-se que se abre um caminho
promissor de pesquisa de forma a se buscar um processo que possibilite a obtencdo de
menor Vviés na modelagem dos sistemas sociotécnicos, dando voz a todos os atores

responsaveis pela instalacdo, principalmente os .operadores (LLORY, 1999).
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3.3 — A Pesquisa em Fatores Humanos e sua Mensuragao

A aplicagdo da lista de verificacdo (checklist), segundo os descritores dela
constantes, permitird a coleta da percepc¢édo/sensacdes dos membros da equipe sobre
situacbes ndo conformes, de procedimentos, comportamentos e instalacdes, existentes
na planta.

Esses sdo conceitos e fendmenos subjetivos que ndo contam, na area de
engenharia, com métodos formais para a sua acurada mensuracéao.

A bibliografia ressalta a dificuldade de mensuracdo adequada de “atitudes
sociais, opinides e processos de julgamentos” (SOUSA e DA SILVA, 1996).

A psicofisica contemporanea tem como propdsito a descri¢do das “relagdes entre
propriedades do mundo fisico ¢ a forma como as pessoas respondem a elas”, sendo o
seu objeto central as sensagdes, “entendendo-se que sensacdo é um construto acerca
dessas relagGes primitivas dos organismos com o meio” (PASQUALI, 1996). Para
STEVENS e GALANTER (1975), a sensacdo € o tipo de reacdo que se presta ao
escrutinio publico. As reacGes que interessam sdo as produzidas por organismos em
situacbes que induzem resposta a estimulos. Esse principio possibilita a extracdo de
ordem quantitativa dos sistemas sensoriais quando esses respondem a configuragdes de
estimulo do ambiente (STEVENS e GALANTER, 1975) e (PASQUALI, 1996).

3.3.1 — A Medida em Ciéncias do Comportamento

Pela teoria cléassica, a palavra “medida” significa “estabelecer a razdo de uma
grandeza com outra de mesma espécie escolhida como unidade”. Para essa teoria, a
possibilidade de se poder medir uma grandeza ¢ reconhecida “se apenas e tdo somente
pudermos definir a igualdade e a soma de duas grandezas de mesma espécie”. Essa
teoria classica foi abandonada por trés razdes principais: a dificuldade de se ter uma
unidade de medida rigorosamente constante; a utilidade de certos dados numéricos que
ndo correspondem as exigéncias dos axiomas da aditividade; e a evidenciacdo pelas
escalas psicofisicas da possibilidade de medidas subjetivas por ordenagdo das
impressOes e das sensacOes dos sujeitos e do estabelecimento de certas escalas (DA
SILVA e RIBEIRO FILHO, 2006). Os autores destacam que, na psicofisica, medir
consiste em atribuir nimeros aos objetos ou eventos de acordo com regras

determinadas.
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Estas regras consistem sempre em estabelecer a correspondéncia entre
certas propriedades dos nlimeros e certas propriedades das coisas, dos
atributos e das caracteristicas dos objetos. Elas baseiam-se no
interesse que a medida apresenta no sentido de que é, muitas vezes,
bem mais facil de verificar e utilizar as propriedades dos niumeros do
que verificar ou utilizar diretamente as propriedades que lhes
correspondem nas coisas. ...Além disso, estas regras podem ser mais
ou menos estritas; elas consistem em diferentes operacbes empiricas
basicas ou estatisticas permissiveis sobre atributos a serem
mensurados, tais como, “identificar”, ‘“orientar”, ‘“determinar a
igualdade das diferencas”, “determinar a igualdade das razdes de suas
grandezas”. A regra basica, todavia, é que os numerais emitidos pelos
sujeitos sdo tratados como numeros satisfazendo as regras da
matematica. Nesse caso, 0 sujeito é considerado tanto um gerador de
um atributo (numerais) quanto um instrumento de mensuracgéo daquele
atributo. Em outras palavras, a mensuracdo ocorre quando um
elemento de um dominio é emparelhado, igualado, equiparado, ou
acoplado a um elemento de um outro dominio. A operagdo de
emparelhamento é a chave-mestra deste processo.

PASQUALI (1996) ressalta que em “psicofisica o atributo de interesse ¢ a
resposta do sujeito a estimulos fisicos”. Muito embora os estimulos fisicos possibilitem
medida fundamental®, a mensuracdo psicofisica ndo tem interesse especifico direto
neles, mas sim no que diz respeito a resposta a eles. Também, da resposta ndo se
visualiza uma medida fundamental, uma vez que ela ndo é um atributo extensivo. E em
funcdo da relacdo da resposta com o estimulo, estabelecida por uma lei demonstrada
empiricamente, que se realiza a medida da resposta. Assim, a medida da resposta esta
baseada em uma fungéo entre “componentes”.

Componentes esta entre aspas porque o estimulo realmente ndo é
componente da resposta no sentido dado nas medidas derivadas®, nas
guais os componentes relacionados sdo propriedades constituintes do
atributo medido derivadamente, como massa em funcdo de volume e
densidade. Se medida fundamental ndo é defensavel em ciéncias
sociais e do comportamento, nem a derivada o €. Resta, entdo, a
possibilidade de se medir nestas ciéncias por uma terceira forma, que
vimos apresentando sob a égide de medida por teoria, que congrega
aquelas formas de medida ndo redutiveis finalmente a medidas
fundamentais. Duas formas de medida sdo aqui destacaveis: medida

® Medida fundamental - “E a medida de atributos para os quais, além de se poder estabelecer uma unidade-base
natural especifica, existe uma representacdo extensiva. Sdo dimensdes (atributos mensuraveis) que permitem a
concatenagdo, isto é, dois objetos podem ser associados, concatenados, formando um terceiro objeto de mesma
natureza” (PASQUALLI, 1996).

6 Medida derivada - uma medida é derivada se finalmente ela pode ser expressa em termos de medidas fundamentais
(PASQUALLI, 1996).
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por lei’ e medida por teoria® propriamente. As duas podem ser
enquadradas sob medida por teoria, dado que a lei constitui uma
hipGtese derivavel de alguma teoria e empiricamente demonstravel
(PASQUALLI, 1996).

PASQUALI (1996) nos diz que a medida por lei € comum nas ciéncias sociais e
do comportamento. Na psicologia, “ela ¢ a historia na psicofisica e na andlise
experimental do comportamento. Na psicofisica, em particular, a medida por lei ¢ “a
historia que vai de Weber a Stevens: lei da constante (Weber)®, lei logaritmica
(Fechner)© e a lei da poténcia (Stevens)''”.

A medida por lei se configura quando empiricamente se deseja demonstrar “que
dois ou mais atributos estruturalmente diferentes mantém entre si relagdes sistematicas”,
observando duas condi¢des expressas: 0s atributos (resposta e estimulo) sdo de natureza
diferente, um ndo é redutivel ao outro; e existe entre esses atributos uma relacédo
sistematica empiricamente demonstrada, a qual permite o estabelecimento de uma
funcdo de covariancia entre os dois, por conseguinte uma lei (PASQUALI, 1996).

Stevens marca a psicofisica moderna com os seus estudos iniciados em 1930,
quando questiona a lei de Fechner (razdes iguais de estimulo correspondem diferencas
iguais de sensacBes!?, que compdem o continuo percebido) e contesta 0 pressuposto

daquele pesquisador de que as “sensacdes ndo podem ser medidas diretamente”. Em

" Medida por lei: quando uma lei for estabelecida empiricamente entre duas ou mais variaveis, a(s) constante(s)
tipica(s) do sistema pode(m) ser medida(s) indiretamente através da relacdo estabelecida entre estas variaveis, como é
0 caso da viscosidade em Fisica e a lei do refor¢o em Psicologia (PASQUALLI, 1996).

8 Medida por teoria: quando nem leis existem relacionando variveis, pode-se recorrer a teorias que hipotetizam
relacbes entre os atributos da realidade, permitindo assim “a medida indireta de um atributo através de fendmenos a
ele relacionados via teoria”. O importante neste caso € garantir que haja instrumentos calibrados para medir
(fundamentalmente ou de outra forma valida) os fendmenos com os quais o atributo em questdo esteja relacionado
pela teoria. Mesmo em fisica isto ocorre, como é o caso da medicédo das distancias galacticas (PASQUALLI, 1996).

% Lei da constante (Weber) - descreve a relagdo existente entre a magnitude fisica de um estimulo e a intensidade do
estimulo que € percebida.

10 ei logaritmica (Fechner) - baseado nos pressupostos de que a diferenca apenas perceptivel (DAP) é a unidade de
sensacéo e que diferentes DAPs correspondem a um mesmo incremento psicoldgico em magnitude sensorial.

11 Lei da poténcia (Stevens) - em contraposicéo direta a Fechner, propds na década de 50 que a razdes iguais de
estimulo correspondem razdes iguais de sensagdes.

2 Independentemente do tipo de medida (escalar ou fisica), sempre ha dois continuos. O continuo fisico composto

por estimulos que variam em diferentes intensidades e também em qualidades, e o continuo percebido (julgado)
composto pelas diferentes reagdes subjetivas (sensagdes) a esses estimulos. A sensacdo é um constructo (conceito
cientifico, teoricamente embasado, desenvolvido ou construido para descrever ou explicar um comportamento) da
psicofisica. Diferindo da fisica, as sensa¢fes pertencem as pessoas, chamadas observadores, sujeitos ou pacientes, e,
portanto séo ditas constructos subjetivos (DA SILVA e RIBEIRO SILVA, 2006).
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decorréncia, definindo que “razdes iguais de estimulos correspondem iguais razdes de
sensagdo”, lei que ficou conhecida como lei de Stevens, demonstrou a possibilidade de
obtencdo de escalas que relacionam, com confiabilidade, atributos fisicos a atributos
psicolégicos, com base em perguntas diretas ao observador sobre propriedades dos
estimulos; e estabeleceu o0s denominados métodos de escalonamento direto
(PASQUALLI, 1996).

Matematicamente a relagcé@o proposta por Stevens pode ser representada por:

R=kE" (1)

onde, R é a magnitude da sensacdo, k € uma constante de proporcionalidade, E a
magnitude do estimulo e n a varidvel poténcia (PASQUALI, 1996) e (SOUZA; DA
SILVA, 1996). O parametro mais importante dessa relacao é o expoente n.

Para n = 1, a representacdo grafica da funcdo € uma reta, o que corresponde a
uma situacdo psicofisica na qual “a magnitude da sensagdo cresce de forma
proporcionalmente equivalente, linearmente, com a magnitude do estimulo”
(PASQUALLI, 1996).

Uma situacdo psicofisica na qual “a magnitude da sensacdo cresce de forma
gradativamente menor conforme aumenta a magnitude do estimulo” da origem a um n <
1. Nesse caso, a representacao grafica da fungdo € um curva que cresce com aceleragdo
negativa, com assintota tendendo a uma paralela ao eixo da abscissa. Esse é
frequentemente o comportamento mais encontrado da funcdo (PASQUALLI, 1996).

Para n > 1, a curva tem aceleracdo positiva e sua assintota tende a uma paralela
ao eixo das ordenadas. Esse expoente ¢ caracteristico de uma “situagdo psicofisica em
que a magnitude da sensacédo cresce de forma gradativamente maior com o aumento na
magnitude do estimulo”.

Se tratarmos logaritmicamente a relagdo obtemos a equacao da reta:

logR =logk +nlogE 2

onde, n é a inclinacdo da funcdo linear. Podem-se obter os valores de n e k por meio do

método dos quadrados minimos.
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3.3.2 — As escalas de medida nas Ciéncias do Comportamento

Os vérios niveis de medida, denominados escalas de medida, sdo resultantes da
quantidade de axiomas do ndmero por ela preservados. Ou seja, quanto maior for o
numero de axiomas do numero salvos pela medida, maior sera o nivel da escala, e maior
o isomorfismo entre 0 nUmero e as operacdes empiricas, permitindo que ela se aproxime
de uma escala numérica (ou métrica) (PASQUALI, 1996).

Identidade, ordem e aditividade s&o os axiomas béasicos do numero. A
aditividade possui dois aspectos importantes: origem e intervalo (ou distancia). Para se
definir o nivel da medida, podem-se considerar cinco elementos numeéricos: identidade;
ordem; intervalo; origem; e unidade de medida. Desses, a origem e o intervalo sé&o 0s
mais discriminativos, uma vez que “a ordem é uma condicdo necesséria para que
realmente haja medida” (PASQUALIL 1996).

As escalas sensoriais, que procuram expressar a intensidade de um determinado
atributo ou a reacdo ao atributo, sdo lastreadas por métodos de escalonamento e
estatisticas afins que sdo pautadas na “caracteriza¢do do grau de correspondéncia entre o
sistema de numeros e as propriedades dos objetos ou eventos em estudo”, propriedade
essa que permite agrupar as escalas de medida em quatro tipos: escalas nominais,
ordinais, de intervalo e de razdo (PASQUALI, 1996).

As escalas métricas do tipo intervalar e de razdo sdo as que possibilitam “o mais
alto nivel de precisdo de medida” (HAIR Jr et al.,2005). Por sua vez, a escala de razao®®
representa a forma mais elevada de precisdo de medida, pois reune as vantagens de
todas as escalas inferiores somadas a existéncia de um ponto zero absoluto” (HAIR Jr et
al., 2005).

Os métodos de escalonamento sdo agrupados em duas grandes categorias:
métodos para construcdo de escalas de intervalos; e métodos para construcdo de escalas
de razdo, que tém emprego preponderante na psicofisica contemporanea (PASQUALI,
1996). SOUZA E DA SILVA (1996) destacam que “procedimentos rigorosamente
desenvolvidos e popularizados no dominio da Psicofisica Sensorial para escalonar

variaveis métricas, tais como som, brilho, distancia, duragéo, temperatura, dentre outras,

13 Escala de razdo — seu uso remonta a 1888/1892. Foi nos anos trinta do século passado, que os psicdlogos passaram
a se interessar por esse tipo de escala, quando os engenheiros acUsticos buscavam uma descrigdo numérica de
sonoridade (loudness). Caracteristicas da escala: axiomas basicos do nimero salvos — identidade; ordem; aditividade;
invaridncias — ordem; intervalo; e origem; liberdades — unidade; transformacges permitidas — linear de tipo y=bx
(similaridade); e estatisticas apropriadas — média geométrica; coeficiente de variagdo; e logaritmos (PASQUALLI,
1996).
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podem ser utilizados para escalonar varidveis tais como 0 estresse e/ou reajustamento
sociais, 0 grau de severidade de enfermidades, a sensacdo subjetiva da apneia”
(variaveis ndo métricas), mediante 0 emprego de métodos de estimacdo de magnitude
numérica e o de emparelhamento intermodal. Esses métodos tém sido muito
empregados para estabelecer a utilidade e a validade das escalas de razdo de tais
variaveis socais e clinicas (métricas e ndo métricas) (SOUSA e DA SILVA, 1996),

Com esse novo enfoque, denominado Psicofisica Social e Clinica, pode-se
“estabelecer o quanto (quantitativamente) um atributo € maior que outro e ndo somente
afirmar que eles séo apenas diferentes” (SOUSA e DA SILVA, 1996).

3.3.3 — A Escala de Magnitude

A validacdo da lei de poténcia e das escalas de magnitude tem no
emparelhamento intermodal o método considerado mais elegante criado por Stevens e
colaboradores. Na realidade, toda mensuracdo € um exercicio de emparelhamento
(SOUSA e DA SILVA, 1996).

Ja na antiguidade, esse processo era empregado pelo homem primitivo quando
contava o numero de cabecas de gado de sua propriedade, emparelhando-as com pedras.
Mede-se uma distancia por meio do emparelhamento com os maltiplos de uma unidade
de medida (no caso comprimento), arbitrdria ou padronizada. Na realidade, a
intensidade da sensacdo é emparelhada com uma unidade qualquer. Ou seja, um
observador, quando submetido a um estimulo, sente a sua intensidade emparelhando-a
com o que lhe é mais familiar: o continuo de numero. Com esse procedimento,
consegue-se construir “uma escala de sensagdo cuja relacdo com a escala de estimulo
pode ser representada por uma Lei Psicofisica, no caso a Lei de Poténcia ou Lei de
Stevens (SOUSA e DA SILVA, 1996).

SOUZA E DA SILVA (1996) registram que a Eq. (1), conhecida como lei de
poténcia ou Lei de Stevens, foi verificada para uma grande variedade de dimensdes
aditivas (sonoridade, brilhancia, peso, comprimento, area, volume e distancia visual) e
vem sendo, nos Gltimos anos, aplicada para a quantificacdo de “atributos sociais ou
clinicos que por natureza sdo estimulos ndo-métricos”, e examinada ‘“sob, muitas e
diferentes condicbes de estimulos e com ampla variedade de métodos”. Os autores
ressaltam que podemos fazer uso de diferentes métodos psicofisicos para o calculo dos

pardmetros da funcdo de poténcia. Contudo, eles assinalam que a validade das escalas
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sensoriais e/ou perceptivas, geradas a partir do método de estimacdo de magnitude, ja
foi “questionada por varios pesquisadores devido a confiabilidade no uso de nimeros
para expressar as respostas sensoriais”.

Quanto aos métodos para a producdo de escalas de razdo, quatro sdo 0s
principais: método de producdo de razdo; metodo de estimativa de razdo; método de
estimativa de magnitude; e método de produgdo de magnitude (PASQUALI, 1996).

No método de producdo de razdo (conhecido como fracionamento), é
apresentado ao observador um estimulo padréo e lhe é solicitado ajustar um segundo
estimulo que devera variar até que atinja um valor de razdo do primeiro.

A estimacdo de razdo, por um observador, entre dois estimulos que se
diferenciam em intensidade por um valor definido pelo experimentador, caracteriza o
método de estimativa de razdo (PASQUALI, 1996).

No método de estimativa de magnitude, ap0s receber previamente instrucoes, o
observador atribui nimeros a uma sequéncia de estimulos (métricos ou ndo-métricos)
que sdo apresentados individualmente, “para que faca um julgamento da magnitude
percebida de cada um, de forma que esses nimeros reflitam sua impresséo subjetiva dos
estimulos” (SOUSA e DA SILVA, 1996).

Duas variantes desse método devem ser destacadas: com a presenga do médulo e
com modulo livre (SOUSA e DA SILVA, 1996). A primeira é estabelecer, para o
observador, um estimulo padrio** ao qual é atribuido um valor de medida, segundo a
qual ele deveréa estimar o valor de uma série de estimulos de mesmo tipo (PASQUALI,
1996). O observador deve assinalar aos estimulos subsequentes nimeros que sejam
proporcionais ao modulo atribuido, os quais representardo a razdo julgada entre 0s
diferentes estimulos apresentados pelo experimentador (SOUSA e DA SILVA, 1996).
Na segunda, o observador atribui valores de forma livre, tendo o cuidado de que os
valores atribuidos sejam reflexos do seu julgamento da magnitude relativa dos estimulos
(PASQUALLI, 1996). Ou seja, o observador assinalara qualquer nimero ao primeiro
estimulo apresentado, e devera assinalar para os estimulos seguintes ndmeros que
reflitam razdes (ou proporcdes) entre os estimulos julgados (SOUSA e DA SILVA,
1996). Nessa segunda variante, deve-se empregar a média geométrica ou qualquer outro

procedimento de normalizacdo de valores de reposta para a comparacdo de dados entre

14 O estimulo padréo deve corresponder a um valor intermedidrio dentre aqueles que serdo julgados (PASQUALI,
1996).
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diferentes observadores (PASQUALI, 1996). Resumindo, para qualquer das variantes,
“a razdo entre os numeros assinalados deve refletir a razdo entres as intensidades
percebidas dos estimulos julgados” (SOUSA e DA SILVA, 1996).

No método de producdo de magnitude (reciproca do método anterior), o
observador recebe o estimulo padrdo num valor estabelecido pelo experimentador, e
deve ajustar um segundo estimulo até que o valor desse seja um multiplo ou fragdo do
padrdo (PASQUALLI, 1996).

Embora ndo seja um dos métodos bésicos, ha que se destacar o método de
equiparacdo intermodal ou emparelhamento intermodal’®>. Com os métodos acima
descritos, busca-se a descri¢do de algum tipo de funcdo R = f(S) (resposta em funcéo
de estimulo). O método de equiparacdo intermodal, que foi desenvolvido com uma
preocupacdo tedrica acerca da lei de poténcia, busca obter funcbes do tipo S =
f(S) (estimulo em fungdo de estimulo) (PASQUALI, 1996). Segundo Stevens, “se a
estimativa numérica que um observador faz quando € solicitado a julgar a magnitude de
sua sensacdo reflete uma propriedade fundamental do sistema sensorial, entdo esta
mesma propriedade deveria nortear seu comportamento quando ele equipara uma
sensacdo a outra (PASQUALI, 1996). Ou seja, tendo-se conhecimento da funcdo
poténcia de cada sensagdo, a equiparacdo deve originar outra funcdo poténcia de
expoente igual a razdo dos dois expoentes originais (PASQUALI, 1996).

Stevens, em 1958, construiu um equipamento que permitia estimular ao mesmo
tempo, e independentemente, duas diferentes modalidades, a fim de mostrar que existia
a possibilidade de emparelhamento, um ao outro, de dois continuos sensoriais diferentes
e independentes, em vez de emparelhar separadamente cada um deles ao continuo de
nameros (SOUSA; DA SILVA, 1996). No experimento, foi solicitado ao observador
operar “o controlador de um dos estimulos de modo que a sensacdo provocada por este
parecesse ter a magnitude igual a causada por outro” (SOUSA; DA SILVA, 1996). Na
realidade, o equipamento tornava possivel um teste de transitividade da escala sensorial
no qual,

seA=BeA=C,entdoB=C (3)

15 Stevens v& o método de estimacdo de magnitude, por ele nominado de emparelhamento numérico, como uma
forma de emparelhamento intermodal. Os ndmeros sdo equiparados aos estimulos (SOUSA; DA SILVA, 1996).
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O teste de transitividade pode ser explicado para a lei de Stevens da seguinte
forma: sejam Er e Es dois continuos emparelhados a R; entdo, temos que Ry = f(Ef) e
R = gE;.

Logo, f(Er) = g(Es)  (4)

Sejam (f) e (s), respectivamente, as notacBes, por exemplo, para as
modalidades forca dinamomeétrica e som, e (a) e (b) 0s seus expoentes caracteristicos.
Assim, teremos:

R =Ef e Ry=E} (5)

Quando Rt e Rs sdo emparelhados em varios niveis de intensidade, a equagdo
resultante sera:
Ef = E¢ (6)

Escrevendo os termos em logaritmos, obtemos:
b
alogEf = blogE; ou logEf = (Z) logE;  (7)

Com o emprego do método de estimacdo de magnitude numérica, por meio de
procedimentos distintos, determinam-se os expoentes (a) e (b). E com o grafico em
coordenadas log-log dos valores de Er e Es, a equacédo (7) € “uma funcdo de poténcia
com a inclinacdo igual a razdo (b/a) dos expoentes originais obtidos através do método
de estimacdo de magnitude” (SOUSA e DA SILVA, 1996).

Quando se calculam os expoentes a partir de dados experimentais, a relagdo em
questdo deve ser testada com relacdo a abscissa e ordenada, a fim “de corrigir o efeito
de regresséo, ou seja, a tendéncia que os observadores tém de comprimir a variavel que
estd sob o seu controle” (SOUSA e DA SILVA, 1996). A aproximacdo do valor entre o
expoente predito, e o obtido pela equiparagéo, valida a escala psicofisica (PASQUALI,
1996) (SOUSA e DA SILVA, 1996). Na maioria das vezes, a diferenca entre os
expoentes em decilog € menor que 5% (STEVENS e GALANTER, 1975).

O emparelhamento intermodal pode, também, ser aplicado aos atributos sociais e
clinicos (SOUSA e DA SILVA, 1996). Feito o emparelhamento de duas modalidades
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sensoriais quaisquer a diferentes atributos sociais ndo métricos e o grafico dos diferentes
valores obtidos em coordenadas log-log, estimam-se os pardmetros da funcdo de
poténcia originada da reta de regressdo. Em consequéncia, se valida uma escala de
magnitude subjetiva “quando a inclinacdo obtida dos emparelhamentos com um
conjunto comum de estimulos sociais se aproxima da inclina¢do obtida a partir da razdo
entre as duas inclinagdes caracteristicas das duas medidas de respostas psicofisicas”
(SOUSA e DA SILVA, 1996).

Alternativamente, pode-se também fazer a comparacdo do expoente empirico
derivado das estimativas dos estimulos sociais “com o0 expoente empirico obtido num
experimento de calibragdo, onde os mesmos sujeitos tenham emparelhado as mesmas
duas modalidades de respostas com estimulos métricos” (SOUSA e DA SILVA, 1996).
O experimento de calibracéo tem o propoésito de treinar os observadores no uso das duas
modalidades de respostas, a fim de que esses facam julgamentos proporcionais. Ele
envolve uma tarefa de escalonamento psicofisico na qual sdo empregadas as mesmas
duas modalidades que serdo utilizadas pelos observadores, num segundo experimento
de escalonamento de magnitude, para o julgamento da intensidade de um dado estimulo
social (SOUSA e DA SILVA, 1996). Esse procedimento esta ancorado no seguinte
pressuposto tedrico-experimental: “os mesmos vieses que afetam as respostas aos
estimulos sensoriais (métricos) atuariam de modo analogo nas respostas aos estimulos
sociais (ndo-métricos)” (SOUSA e DA SILVA, 1996).

E importante ressaltar que, independentemente da alternativa utilizada, “cada um
dos expoentes empiricos e a razdo entre eles precisam ser funcdes de poténcia”
(SOUSA e DA SILVA, 1996), condicdo que, se satisfeita, define uma escala derivada
como escala de razao psicofisicamente validada (SOUSA e DA SILVA, 1996).

Encontram-se na bibliografia relatos de varios experimentos para a mensuragao
de atributos sociais e de atributos clinicos que, por meio de procedimentos psicofisicos
desenvolvidos no dominio da Psicofisica Sensorial, empregaram, respectivamente, o
escalonamento de atributos sociais (métricos) e de atributos fisiologicos e patoldgicos,
0s quais “podem ter ou ndo dimensdes fisicas mensuraveis” (SOUSA e DA SILVA,
1996). Como exemplo, citam-se as intensidades de sons, mensuraveis fisicamente,
como estimulos na determinacéo da acuidade; e os diferentes eventos de vida, estimulos
que ndo podem ser mensurados fisicamente, utilizados na mensuracdo do estresse e/ou

reajustamentos sociais. Os experimentos realizados evidenciam que o arcabouco
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metodologico e teorico disponibilizado pela Psicofisica Sensorial “pode ser aplicado em
diagndstico clinico e também na avaliacdo de fatores, estimulos ou eventos de vida que
sdo estressantes” (SOUSA e DA SILVA, 1996). Tendo como base as pesquisas na area
de Enfermagem, vislumbram-se como validas, para esta pesquisa, as premissas e
cuidados para a aplicacdo do paradigma do emparelhamento intermodal. Para a area de
enfermagem, um dos maiores obstaculos para a mensuracdo precisa dos cuidados de
enfermagem e seus efeitos no paciente, “¢ a falta de instrumento para indexar os
conceitos de respostas subjetivas, tais como as percepcOes, opinides, atitudes e
julgamentos sobre o binbmio saude-doenca, a satisfacdo do paciente, a dor, a fadiga, o
julgamento da qualidade dos cuidados e/ou opinifes dos auxiliares de enfermagem ou
enfermeiros sobre a complexidade, a importancia e a qualidade dos cuidados fornecidos,
dentre outros” (SOUSA e DA SILVA, 1996). Respeitadas as peculiaridades e diferencas
existentes entre esta area de pesquisa e a de enfermagem, identifica-se 0 mesmo desafio
para a engenharia na mensuragédo precisa do impacto da tecnologia e seus efeitos nos
operadores de instalagdes/plantas complexas.

Embora a estimacdo de magnitude seja um procedimento escalar que pode gerar
medidas num nivel de razdo, a sua adaptacdo nas ciéncias sociais faz surgir novamente a
questdo da validade das escalas de respostas ou de sensagdes (SOUSA e DA SILVA,
1996). O ponto central dessa questdo nao sao as estratégias de estimativa numérica, mas
“a violagdo da premissa basica da funcdo de poténcia” — razdes iguais de estimulos
produzem razdes iguais de respostas -, uma vez que “muitos estimulos sociais, frente
aos tipos de conceitos estudados, ndo podem atingir o critério de razao e frequentemente
s8o apenas escalonados ordinalmente” (SOUSA ¢ DA SILVA, 1996). A investigacdo da
lei psicofisica e a adaptacdo de técnicas de escalonamento de razdo a uma outra ciéncia
aplicada demandam que seja novamente testada a questdo central da validade da

propriedade do escalonamento de razdo da mensuragao da resposta.

3.3.4 - O Erro Amostral e o Erro Sistematico ou ndao Amostral

Ainda sobre medicédo, cabe ressaltar que ela é composta por trés elementos: a
medida propriamente dita; o erro amostral; e o erro sisteméatico ou ndo amostral. Isentar
0 processo de medigdo simultaneamente de erros amostral e sistemético assegura a

validade de uma medida.
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A confiabilidade de uma medicéo € assegurada pela eliminacédo de erro amostral
(FREITAS et al., 2000).

O erro amostral tem origem no tamanho e no processo de sele¢do da amostra.

O erro sistematico, ou ndo amostral, surge de problemas ocorridos na realizacao
da pesquisa, em face de ndo respostas, erros na aplicacdo da entrevista ou do
questionario, etc.. Esses tipos de problemas comprometem a validade interna da escala
(FREITAS, 2000).

O autor lista, para a medicdo da confiabilidade da escala, os seguintes
coeficientes: medida de estabilidade (confiabilidade por teste-reteste'®); método de
formas alternativas ou paralelas!’; método de metades divididas (split-half)!é;
Coeficiente de Kuder-Richardson ou KR-20'%; e Coeficiente Alfa de Cronbach?®.
Segundo DA SILVA e RIBEIRO FILHO (2006), o coeficiente Alfa de Cronbach
“requer apenas um maior tempo de computagdo” sendo “a estatistica preferida para se
obter uma estimativa da consisténcia interna da fidedignidade. Trabalhando com “a
relagdo entre covaridncias e varidncias internas das medidas, o teste é robusto o

suficiente para tolerar escalas ndo-homogéneas” (PEREIRA, 2001).

16 Significa a aplicacéo do teste (ou conjunto de mensuragdes) por duas ou mais vezes em um mesmo “objeto” com
certo intervalo de tempo entre elas. (DA SILVA e RIBEIRO SILVA, 2006).

17 Empregam-se dois instrumentos equivalentes para mensurar o mesmo “objeto”. Por meio da correlacéo entre dois
conjuntos de dados mensurados pelos dois instrumentos por eles, é buscada a equivaléncia entre eles. (DA SILVA e
RIBEIRO FILHO, 2006).

18 Nesse método, divide-se em duas ou mais partes iguais e comparaveis de um conjunto de dados qualitativos. Esse
procedimento fornece somente a homogeneidade da mensuragdo das partes. A homogeneidade total da mensuracao ¢é
obtida pela férmula de Spearman e Brown que relaciona o produto do ndmero de divisGes e o coeficiente de
correlagdo entre as divisdes (rw» =N rw/ 1+ (n-1)rwe ) (DA SILVA e RIBEIRO FILHO, 2006).

19 E uma evolugdo do método anterior. Também busca o aspecto da homogeneidade ou consisténcia interna da
fidedignidade. Ele é empregado quando existe desigualdade na dificuldade dos itens (DA SILVA e RIBEIRO
FILHO, 2006).

20 (O coeficiente alfa () é um caso especial da formula KR 20. E a média de todos os possiveis coeficientes de
correlacdo obtidos por meio das biparticdes da mensuragdo completa (DA SILVA e RIBEIRO FILHO, 2006).
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4. ESTUDO DE CASO

4.1 — Tipo de Estudo

Trata-se de pesquisa empirica de cunho quantitativo que empregou uma survey
como instrumento de coleta de dados, via dominio especifico criado na internet, com o
propdsito de identificar Fatores de Desempenho (PSF) para a Analise da Confiabilidade
Humana (ACH) em instalacdes nucleares, tendo como base estudo de caso pautado no
acidente de Fukushima Daiichi.

O uso da pesquisa de survey é indicado em estudos descritivos ou explicativos
nos quais os propdsitos de pesquisa envolvem tanto a medicdo de variaveis quanto a
explicitacdo de associacdes causais entre elas. Geralmente, sdo estudos que envolvem,
na sua coleta de dados, um numero significativo de pessoas a fim de, mediante uma
analise quantitativa, obter um resultado conclusivo (FREITAS et al., 2000; DRESCH,
LACERDA e ANTUNES JUNIOR, 2015).

A analise é feita com o emprego de estatistica descritiva, possibilitando a
apresentacdo de dados quantitativos (BABBIE, 2001).

Dessa forma, a aplicacdo de uma survey é importante neste trabalho, uma vez
que esse instrumento ¢ recomendado para pesquisas que tenham como proposito “a
obtencdo de dados ou informacBes sobre caracteristicas, acGes ou opinides de
determinado grupo de pessoas”, normalmente por meio de um questionario”, FREITAS
et al., (2000) GIL (1999), DRESCH, LACERDA e ANTUNES JUNIOR (2015).

A survey empregada no estudo é do tipo descritiva®!, de corte-transversal®® e
com unidade de analise?® representada por um grupo de especialistas, mediante a
mensuracdo da percepcdo/sensacdes desses especialistas, por meio da avaliacdo do
acidente de Fukushima Daiichi (2011), a partir do relatério emitido pela International
Atomic Energy Agency (IAEA) (IAEA, 2015), acerca da avaliagdo da seguranga
daquelas instalacGes, realizada pos-acidente e pautada na descricdo do porqué e da

forma da sua ocorréncia, que foram adotadas para identificacdo de fatores de

21 Seu propdsito é identificar quais situagdes, eventos, atitudes ou opinides estdo manifestos em uma populagéo
(FREITAS et al., 2000).

22 A coleta de dados ocorre em um s6 momento e pretende descrever e analisar o estado de uma ou varias variaveis
em um dado momento (FREITAS et al., 2000).

2 Um individuo, coincidindo com o respondente, mas também um grupo, um setor da organizagdo ou a prépria
organizacdo, entre outras (FREITAS et al., 2000).
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desempenho (PSF), originarios de aspectos criticos da planta no que refere aos fatores
humanos e organizacionais, relevantes para o levantamento inerentes as fases

qualitativas e quantitativas da Analise da Confiabilidade Humana (ACH).

4.2 — Cenario de Estudo

O estudo desenvolveu-se por meio da avaliagdo do acidente de Fukushima
Daiichi (2011), a partir do relatério emitido pela International Atomic Energy Agency
(IAEA), acerca da avaliacdo da seguranca daquelas instalacGes, realizada pds-acidente e
pautada na descricdo do porqué e da forma da sua ocorréncia, no que refere aos fatores
humanos e organizacionais.

O relatério da IAEA, emitido em 2015, é o resultado de um extensivo esforgo
internacional colaborativo que envolveu cinco grupos de trabalho com cerca de 180
especialistas de 42 estados membros (com e sem programas de energia nuclear) e varios
organismos internacionais. Essa organizacdo, que contou também com um grupo
técnico internacional consultivo que prestou aconselhamento sobre questdes técnicas e

cientificas, garantiu uma ampla representacdo de experiéncias e conhecimentos.

4.3 — Participantes do Estudo

Os participantes do estudo sdo especialistas da area de engenharia nuclear, e da
area de engenharia em geral, atuantes no campo de pesquisa, em 0rgaos reguladores ou
em setores industriais.

Como o projeto envolve a opinido de pessoas, torna-se relevante o contido no
site da Pro-reitoria de Pds-graduacéo e Pesquisa/UFRJ (PR-2), na secdo sobre Comité
de Etica em Pesquisa (CEP) que estabelece: “Todo o Projeto de Pesquisa que envolva
Seres Humanos, de qualquer area do conhecimento, devera se apreciado por um CEP
institucional”. A partir do dia 15/01/2012, todos os encaminhamentos de protocolos de
pesquisa para apreciacdo ética passaram a ser feitos via Plataforma Brasil (Platbr). A
Plataforma Brasil é a Unica forma valida de submissdo de projetos iniciais para analise
do Sistema CEP/CONEP (. http://www.pr2.ufrj.br/ - acessado em 04/03/2016.). O CEP
ndo é escolhido. Ele é definido automaticamente pela Platbr. No caso da COPPE/UFRJ,
obrigatoriamente o projeto € enviado ao CEP do Hospital Universitario Clementino
Fraga Filho/HUCFF.

87


http://www.pr2.ufrj.br/

4.3.1 - Aspectos Eticos

Em cumprimento da Resolugdo do Conselho Nacional de Saude numero 466/12,
a pesquisa so foi desenvolvida apds a aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
do Hospital Universitario Clementino Fraga Filho (HUCFF). Com base nessa resolucao,
todos os participantes de pesquisa so deveriam ser envolvidos caso concordassem com o
disposto no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), que foi
disponibilizado pelo pesquisador ao participante da pesquisa, que deveria compreendé-
lo, aceita-lo e assind-lo juntamente com o responsavel pela pesquisa. A adesdo a
pesquisa ficou registrada em site especifico e seguro e ao aceitar 0s seus termos, 0
participante da pesquisa deveria imprimir o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) para a sua formalizagdo mediante a sua assinatura e aposicdo de
data e sua remessa para o pesquisador responsavel pela pesquisa que restituiria uma via
por ele assinada e datada. O TCLE deveria ter rubricado todas as folhas que o
compdem e ser assinado na ultima folha pelos participantes da pesquisa e pesquisador

responsavel.

4.3.2 — O Projeto e o Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
O projeto de pesquisa, para o0 estudo de caso foi submetido, em 06/08/2017, ao
CEP do Hospital Universitario Clementino Fraga Filho — UFRJ, por intermédio da

plataforma Brasil - <http://plataformabrasil.saude.gov.br/login.jsf>, sob o titulo

Avaliacdo de probabilidades de erro organizacional e humano em instalacdes
nucleares”, em cumprimento da Resolu¢do do Conselho Nacional de Saide nimero
466/12. Em 11/09/2017, tendo recebido o Certificado de Apresentacéo para Apreciagdo
Etica (CAAE) n.° 70369217.0.0000.5257, que é o identificador do projeto em todos 0s
niveis, o projeto de pesquisa foi aprovado, possibilitando assim, o inicio a aplicacédo da

lista de verificacdo (checklist).

4.4 — Critérios de Inclusdo

Especialistas qualificados segundo critérios abaixo listados que tenham aceitado
participar do estudo, mediante assinatura de Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), constante do anexo C, que foi disponibilizado em ambiente

informatizado. Foram considerados especialistas:
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e Individuos posuidores de curso de p6s-graduagdo em engenharia nuclear, e nas
demais areas de engenharia, com cinco anos ou mais de experiéncia na area de
andlise de seguranga; e

e Individuos licenciados pela CNEN para exercicio de funcdes na industria

nuclear brasileira com mais de trés anos de experiéncia.

4.5 — Critérios de Excluséo
e Individuos com tempo de experiéncia menor do que o estabelecido; e
e Individuos que ndo tenham obtido o licenciamento da CNEN para atuagdo na

industria nuclear brasileira.

4.6 — Caracterizacdo dos Participantes da Pesquisa

A pesquisa planejou contar com a participacdo de especialistas para, mediante a
mensuracdo da sua percepcdo quanto a pertinéncia dos descritores estabelecidos,
promover a educdo® da lista de verificacdo (checklist), a fim de ajusta-la as
peculiaridades das instalacdes nucleares de forma a assegurar que ela realmente medisse
aquilo a que se propde (FREITAS et al., 2000); e a identificacdo de fatores de
desempenho (PSF) originarios de aspectos criticos da planta de Fukushima, no que se
refere aos fatores humanos e organizacionais, a partir do relatério emitido pela
International Atomic Energy Agency (IAEA) (IAEA, 2015), sobre a avaliacdo de
seguranca realizada pés-acidente e pautada na descricdo do porqué e da forma da sua
ocorréncia, a fim de subsidiar analise comparativa sobre PSF empregados na Analise da
Confiabilidade Humana (ACH).

Os especialistas foram selecionados, tendo como base os cadastros de pos-
graduados dos Programas de Engenharia de Universidades no Brasil, na area de
pesquisa de analise de seguranca, e de profissionais licenciados pela CNEN para o
exercicio de fungdes na industria nuclear brasileira, dentre aqueles que atendiam os
critérios de inclusdo. Os especialistas selecionados foram cadastrados no dominio
especifico criado na Internet e receberam por e-mail o convite para participar da

pesquisa.

24 Ato ou efeito de eduzir (deduzir; extrair).
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4.7 — Técnica Utilizada e Procedimentos Metodologicos

Neste estudo empregou-se, como instrumento de coleta de dados uma survey,
compreendendo uma lista de verificacdo (checklist), anexo B, orientada pelos niveis de
categorizacdo do fator humano propostos por VICENTE (2004) e estruturada com base
nas cinco variaveis da TGA, na qual se distribuem as dimensoes, e seus descritores, de
acordo com a sua pertinéncia a interacdo das variaveis com os niveis de categorizagao.

Para a mensuracdo dos descritores constantes da lista de verificagdo (checklist),
utilizou-se uma escala de razdo produzida por meio de procedimentos de estimacdo de
magnitude e de emparelhamento/equiparacdo intermodal, inerentes a metodologia
psicofisica e usados nas ciéncias sociais como instrumento para escalonar estimulos néo
métricos ou sociais. Essa abordagem confere ao presente estudo o carater
interdisciplinar e inovador, aspectos que definem a sua originalidade.

A metodologia psicofisica, especialmente os procedimentos de estimacdo de
magnitude e de emparelhamento intermodal desenvolvidos na psicofisica sensorial e
sendo usados nas ciéncias sociais, tem se mostrado promissora em outras areas, como
instrumento para escalonar fendbmenos subjetivos. O método de estimacdo de magnitude
tem sido empregado para “escalonar diferentes modalidades perceptivas devido a sua
rapidez de aplicagdo e facil compreensdo por observadores adultos e mesmo criangas
que ja tenham adquirido o conceito de razdo entre objetos ou dimensdes”. Nesse
procedimento, a pessoa € instruida previamente e tem como tarefa atribuir nimeros, a
uma sequéncia de estimulos (métricos ou ndo métricos) que sdo apresentados
individualmente, de forma que eles exprimam a sua impressao subjetiva dos estimulos
(SOUSA e DA SILVA, 1996).

Como se esta tratando com estimulos sociais (ndo métricos), torna-se necessario
empregar o paradigma do emparelhamento/equiparacao intermodal, que consiste no uso,
pelos observadores devidamente instruidos, de duas modalidades sensoriais quaisquer.
Pode ser intensidade de som, forca dinamomeétrica, comprimento de linha, etc. Uma vez
concluido o emparelhamento das duas modalidades sensoriais, os diferentes valores
emparelhados aos atributos ndo-métricos devem ser plotados, um em relacdo ao outro,
para a estima dos pardmetros da funcdo de poténcia originada da reta de regressdo. O
expoente empirico, entdo, deve ser comparado com o0 expoente teorico (inclinagédo
teorica) caracteristico dos relacionamentos das modalidades de respostas usadas quando

emparelhadas com estimulos fisicos. Assim, os valores obtidos com a estimacdo dos
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parametros “podem ser comparados com aqueles obtidos por STEVENS e GALANTER
(1975), envolvendo o emparelhamento entre as duas modalidades puramente sensoriais
com dimensGes fisicas mensurdveis ou com aqueles obtidos da reta de regressdo dos
préprios observadores ou de uma amostra similar, derivados de uma tarefa denominada
de calibragdo” (SOUSA e DA SILVA, 1996).

Em sintese, os autores destacam:

Tal como ocorre com estimulos métricos, quando duas ou mais
modalidades de respostas de magnitude sdo emparelhadas a um
mesmo conjunto de estimulos sociais, o principio subjacente a esse
relacionamento é o de que intensidades iguais a uma mesma
intensidade s&o iguais uma a outra.

Conforme apresentado no item 3.3.3, a relagdo entre as estimativas numéricas
(R) e os valores das intensidades fisicas dos estimulos (E) € descrita por uma funcéo de
poténcia.

Quando projetada a curva da Eq. (1) em coordenadas logaritmicas, Figura 12, a
funcdo poténcia, representacdo da relagdo entre a magnitude do estimulo e a magnitude
numeérica da resposta, € uma linha reta que independe do expoente ter um valor maior
ou menor do que 1,0. A inclinacdo da reta é o valor direto do expoente, e na realidade a
sensibilidade relativa. Quanto menor o expoente, menor a sensibilidade relativa. Um
expoente menor do que 1,0 indica que a sensibilidade perceptiva é menor do que aquela
para o continuo numérico. Ao contrario, maior do que 1,0, a sensibilidade perceptiva é
maior do que aquela para o continuo numérico (DA SILVA e RIBEIRO FILHO, 2006).

Coordenadas Logaritmicas

N> 1,0 (sensibilidade perceptiva é
maior do que aquela para o
continuo numérico)

N=10

Magnitwles das respostas

N < 1,0 (sensibilidade perceptiva é menor do que aquela para o
continuo numérico)

Magnitudes dos estimulos

Figura 12 — Expoentes da Funcgéo de Poténcia
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Os seguintes passos foram empregados na aplicacéo da survey:

a) Estratégia de Aplicacéo

A lista de verificagdo (checklist) foi disponibilizada em ambiente informatizado
para a coleta das respostas dos participantes da pesquisa, tanto na fase de pré-teste da
lista de verificacdo quanto na fase do estudo de caso. A fim de possibilitar a aplicacao
da lista de verificacdo (checklist) a distancia e de agilizar o recebimento dos dados e

sua tabulacdo, foi criado o dominio <http://www.humanfactorsurvey.com.br/wp-

login.php>, cujo acesso requer cadastro prévio.
Foram empregados 0S forms livres da wordpress

<https://wordpress.org/plugins/tags/forms/> para a disponibilizacdo dos formularios on

line. O teste final de desempenho do site iniciou-se com a aprovacdo do projeto de
pesquisa pelo CEP.

O checklist estd estruturado com base nas cinco varidveis da TGA (Tarefa;
Estrutura; Pessoas, Tecnologia; e Ambiente) e estd dividido em cinco se¢des: cada
secdo caracteriza um dos niveis de categorizacdo (Fisico; Psicologico; Em Equipe;
Organizacional; e Politico) propostos por Vicente (2004). Em cada sec¢do, e para cada
variavel, sdo encontrados os descritores das dimensdes, referentes aos dominios
inerentes aos modelos da IOGP e de clima organizacional, que se ajustam a interacao
das varidveis com o nivel de categorizagao.

A aplicacdo do checklist, no que se refere ao nivel de categorizacdo
“Organizacional”, visa a coleta da percepcdo dos respondentes (especialistas) sobre,
respectivamente, a relevancia dos descritores (estimulos sociais ou ndo-métricos)
constantes da lista e os aspectos criticos da planta de Fukushima, no que se refere aos
fatores humanos e organizacionais, tendo como referéncia basica o relatério emitido
pela IAEA (IAEA, 2015), escrutinado segundo esses estimulos.

A qualquer momento o participante teve a opgdo de se desligar da pesquisa. A
cada etapa da lista de verificagdo (checklist) foi perguntado ao participante se era o seu
desejo continuar, ou ndo, participando. O seguinte texto foi apresentado ao participante
para que ele manifestasse e registrasse on line a sua intencdo de interromper ou
continuar participando da pesquisa:

Por favor, responda a seguinte pergunta. VVocé deseja continuar respondendo os
questionarios restantes?

Marque uma resposta:
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() Eu desejo continuar a participar dos questionarios restantes.

() Eu prefiro ndo participar dos questionarios restantes.

b) Qualificacdo dos participantes da pesquisa

Apdbs a aceitacdo das condicbes em participar da pesquisa e a assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, anexo C, os participantes foram
qualificados segundo um questionario on line disponibilizado no dominio especifico
criado na Internet.

Ao todo, foram sete campos, dos quais quatro possuiam opcdes de escolha. A
qualificacdo dos especialistas foi composta: pelo nome do participante; e-mail;
formacdo; empresa a que pertencia; area da engenharia em que atuava; experiéncia com
analise da confiabilidade humana; e tempo de experiéncia com analise de seguranca ou

de exercicio de fungdo na industria nuclear brasileira.

c) Taxa de retorno

Em se tratando de uma survey do tipo descritiva é exigida uma taxa de retorno
maior que 50% da amostra investigada (DRESCH, LACERDA e ANTUNES JUNIOR,
2015). Para assegurar essa taxa de retorno, especial atencdo foi atribuida a defini¢do do
tamanho da amostra e ao processo de divulgacdo da motivacao e objetivo da pesquisa.

d) Pré-teste do instrumento de coleta de dados

O objetivo do pré-teste era o de refinar o instrumento de coleta de dados, a fim de
assegurar que ele realmente meca aquilo a que se propde (FREITAS 93L 93L., 2000).

Foi planejada a educéo da lista de verificacdo por meio da opinido de especialistas,
que atendessem os critérios de inclusdo, a fim de reduzir a sua dimensdo mediante o
ajuste dos descritores dela constantes as caracteristicas especificas de uma instalacéo

nuclear.

e) Validade e confiabilidade da mensuracao
A fim de inibir a ocorréncia do erro amostral, este estudo optou pelos processos
de amostragem probabilistica, com tamanho de 50 < N < 100, para a selecdo dos

especialistas.
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Para evitar o erro sistematico, ou ndo amostral, e assegurar a validade interna da
escala, a aplicacdo da lista de verificacdo, tanto no pré-teste quanto no estudo de caso,
foi precedida da tarefa de calibragdo dos respondentes, com o propdésito de
familiarizacdo com a escala. Foi definido também o intervalo de tempo minimo de 12
horas, que deve ser observado pelos respondentes para as repostas de cada secédo da lista
de verificagéo.

Para a medicdo da confiabilidade da escala, o coeficiente alfa de Cronbach foi
adotado neste estudo, em face de ele representar a média de todos os possiveis
coeficientes de correlacdo obtidos por meio das biparticdes da mensuracdo completa
(DA SILVA e RIBEIRO FILHO, 2006).

As condigdes de generalizagdo, que definem a validade externa da escala, foram
avaliadas pela representatividade da amostra, assegurada pela representacdo
proporcional de todos os elementos componentes da populacéo alvo, a correspondéncia

entre os respondentes e a unidade de anélise.

4.8 — Etapas da pesquisa
O trabalho foi planejado para ser desenvolvido em quatro etapas: revisdo
bibliogréfica; pré-teste do instrumento de coleta de dados; survey (estudo de caso); e

organizacao e analise do material empirico.

4.8.1 — Primeira etapa: revisao bibliografica

Construcdo do cenario/contextualizacdo histérica por meio de revisdo
bibliografica com vistas a tracar um panorama mais aprofundado da técnica de
mensuracdo psicofisica e das linhas de pesquisa de fatores humanos na area de

engenharia e as criticas que elas suscitam.

4.8.2 — Segunda etapa: Pré-teste da lista de verificacdo (checklist)

A coleta das informacgGes prestadas pelos especialistas selecionados segundo os
critérios de inclusdo e exclusdo previamente determinados neste projeto, ocorreu
somente apos a analise e aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do HUCFF,
conforme exposto no item 3.4.3.

Os especialistas foram escolhidos por meio de processo de amostragem

probabilistica de forma a constituir uma amostra de tamanho 50 < N < 100.

94



Esta etapa tinha o propdsito de realizar a edugdo da lista de verificacdo
(checklist), com base na opinido de especialistas, a fim de reduzir a sua dimensdo
mediante o ajuste dos descritores dela constantes as caracteristicas especificas de uma
instalacdo nuclear.

Pretendia-se que a educdo da lista de verificacdo (checklist), realizada mediante
0 emprego de escala de razdo e de métodos psicofisicos escalares de estimacdo de
magnitudes numeérica e estimacdo de comprimento de linhas, validassem a pertinéncia
dos descritores empregados para a mensuracao da percepcao/sensacdes do impacto dos
fatores humanos em instalagdes nucleares.

Para o emprego da escala de razdo e uso de procedimentos de estimagéo de
magnitude e de emparelhamento/equiparacao intermodal, os especialistas passaram pela
fase de “calibracdo”, cujo proposito foi o de fornecer instrucdes e proporcionar
exercicio no uso das duas modalidades de resposta para fazer julgamentos proporcionais
de estimulos metricos e sociais.

Além da calibracdo, os especialistas foram convidados a participar do
experimento de comparacdo de escalas, que teve por objetivo comprovar a
superioridade dos métodos psicofisicos para escalonar varidveis psicossociais, quando
comparados as escalas Likert e Fuzzy, e demonstrar que os estimulos ndo estavam
apenas sendo escalonados ordinalmente.

A escala do tipo Likert foi criada em 1932 pelo educador e psicélogo social
americano Rensis Likert (1903-1981), LIKERT (1932) e PASQUALI (1996). A
mensuracao é realizada por um instrumento que emprega um grupo de sentencas de
modo que os respondentes manifestem o seu grau de concordancia, por meio de uma
escala do tipo: (1) discordo inteiramente, (2) discordo, (3) nem concordo nem discordo
(4) concordo, (5) concordo inteiramente. Como vantagens da escala Likert sdo
apontados os seguintes aspectos: 1) facil elaboracdo e aplicacdo; 2) maior objetividade e
3) maior homogeneidade contribuindo para o aumento da probabilidade de mensuragéo
de atitudes unitarias. Sua desvantagem reside na quantificacdo e padronizacdo de
respostas, impossibilitando a deteccdo de nuances e sutilezas de atitudes, aspectos
percebidos em entrevistas e questionarios abertos, VIEIRA e DALMORO (2008) e
SCOARIS, PEREIRA BENEVIDES e SANTIN FILHO (2009).

A logica fuzzy (logica nebulosa ou teoria das possibilidades) permite o

tratamento de expressdes e informacdes imprecisas que a distingue da teoria das
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probabilidades. Ela possibilita a traducdo de expressfes verbais, vagas, imprecisas e
qualitativas, comuns na comunicacdo humana, em valores numéricos (SHAW e
SIMOES, 2001).

4.8.3 — Terceira etapa: survey (estudo de caso)

A coleta de dados deu-se mediante a avaliacdo, pelos especialistas respondentes,
dos descritores constantes no formulario referente ao nivel de categorizacao
“Organizacional”. Os especialistas receberam, para consulta opcional, o Technical
Volume 2/5 — Safety Assessment — do Relatério emitido pela IAEA sobre o acidente de
Fukushima Daiichi (IAEA, 2015).

Os especialistas foram escolhidos por meio de processo de amostragem
probabilistica de forma a constituir uma amostra de tamanho 50 <N < 100. .

Os respondentes, para mensuracdo da sua percep¢do do impacto dos fatores
humanos no seu ambiente de trabalho, utilizaram a estimacdo de magnitude numérica e
a estimagdo de comprimento de linhas. Para tanto, os especialistas participantes do
estudo de caso, para 0 emprego da escala de magnitude, passaram também pela tarefa de
calibracdo, cujo propdsito foi o de fornecer instrucGes e proporcionar exercicio no uso

da modalidade de resposta.

4.8.4 — Quarta Etapa: Organizacdo e Analise do Material Empirico

A organizacdo e analise envolveram o0s seguintes passos: (a) tabulacdo das
estimativas dos respondentes; (b) calculo dos pardmetros da funcdo de poténcia das
estimativas de cada traco; (c) exploragdo do conjunto dos dados obtidos e (d)
identificacdo de fatores de desempenho (PSF) originarios de aspectos criticos da planta
de Fukushima, no que se refere aos fatores humanos e organizacionais, a fim de
subsidiar analise comparativa sobre PSF empregados na Analise da Confiabilidade
Humana (ACH).

A tabulacdo das estimativas, tanto numéricas quanto de producdo de linhas, dos
respondentes, bem como o céalculo dos pardmetros da funcdo de poténcia, ocorreram
automaticamente, quando da submissdo de cada tarefa cumprida pelos respondentes, via
ferramenta disponivel no dominio especifico criado na Internet. O calculo dos

parametros da fungéo de poténcia, e outros calculos estatisticos (médias, desvio padréo,
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mediana, e etc.) foram feitos por meio do aplicativo informatizado (Excel), com base no
arquivo exportado pelo dominio especifico criado na Internet.
O objetivo bésico da pesquisa foi a identificacdo de fontes originarias de PSF e

estressores que fossem negativamente significativos para a execucédo de tarefas.

4.8.5 — Resultados esperados

Como resultados eram esperadas informagdes que permitissem avaliar se os
aspectos criticos da planta de Fukushima, identificados com a aplicacdo da lista de
verificacdo (checklist), revelam Fatores de Desempenho (PSF) relevantes ainda néo
conhecidos e/ou confirmam os que sdo normalmente empregados nos levantamentos
inerentes as fases qualitativas e quantitativas da Analise da Confiabilidade Humana
(ACH).

A Figura 13 resume 0s passos desse processo.

l Coleta da percepcdo dos

Aplicacgodo | | membros da equipe sobre Tabulacio
Check-list .

aspectos da planta segundo
os fatores do Ckeck-list

Ordenacdo dos aspectos
relevantes da planta

|dentificacdo de k

Aspectos Criticos
da planta

Subsidio para

Anslise de Tarefa ldentificacao de PSFs

relevantes para ACH

Figura 13 — Fases do processo de identificacdo de PSF

4.8.6 — Produtos a serem gerados
Pretendia-se utilizar os dados derivados do estudo para elaboracdo de artigos
cientificos para publicacbes em periodicos internacionais indexados e trabalhos para

apresentacdo em eventos cientificos.

97



4.9 — Resultados e Discussao

4.9.1 — A amostra de especialistas

A lista inicial foi composta com 50 nomes de potenciais candidatos a

especialistas para a pesquisa.

Foi encaminhado, em 13/08/2018, e-mail aos potenciais candidatos com o

propdsito de convida-los a conhecer o projeto de pesquisa e, se assim decidissem,

participassem do estudo.

Aderiram formalmente a pesquisa, com a assinatura do Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido (TCLE), quinze especialistas que participaram da primeira etapa de

trabalho, a familiarizacdo com a escala de magnitude. A coleta de dados iniciou-se em

23/10/2018.

Para o estudo de caso sobre o acidente de Fukushima, a amostra estava composta

por onze especialistas, cujas qualificagdes constam na Tabela 15.

Tabela 15 — Qualificacdo dos especialistas

Trabalha com

Especialistas Analise de Qual é a sua experiéncia com Analise de Seguranca?
Seguranga?
El Sim Mais de dez anos
E2 Sim Mais de dez anos
E3 Sim Mais de dez anos
E4 Sim Mais de dez anos
E5 Sim Mais de dez anos
E6 Sim Mais de dez anos
E7 Sim Mais de cinco anos e menos de dez anos
E8 Sim Mais de dez anos
E9 Sim Mais de cinco anos e menos de dez anos
E10 Sim Mais de dez anos
Ell Sim Mais de dez anos

Foram recebidas, até o prazo estabelecido, cinco respostas aos dois formularios,

Estimativa Numérica (EN) e Producdo de Linha (PL),

Organizacional da lista de verificagdo (checklist).
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4.9.2 — A familiarizacdo com a escala de magnitude.

Foi proposto, para a familiarizagdo dos especialistas com a escala de magnitude,
avaliar a magnitude da percepcédo, de cada um deles, quanto a pertinéncia de uma serie
de descritores que caracterizam atitudes e posturas gerenciais relativas ao estilo
gerencial desejavel de uma instalagdo complexa.

A tarefa proposta foi a de assinalar nas escalas tipo Likert, Fuzzy e de
Magnitude, para cada descritor apresentado, a avaliacdo do grau de pertinéncia que o
descritor possuisse ao estilo gerencial desejavel para uma instalacdo complexa.

O grupo de descritores utilizados constam da Tabela 16.

Tabela 16 — Conjunto de descritores

01 | O gerente imediato da retorno sobre a avaliagdo de desempenho dos colaboradores.

02 | Existe clareza na comunicacéao gerencial.

03 | O gerente imediato orienta, esclarece duvidas e da apoio técnico nas atividades.

04 O gerente imediato utiliza técnicas de organizacdo, planejamento e acompanhamento
dos trabalhos.

05 | A Geréncia exerce sua funcdo de forma equilibrada (justica, imparcialidade,

06 O gerente imediato conduz de forma adequada a participa¢do do grupo em discussdes e
em decisdes de interesse do grupo.

07 | O gerente imediato concede liberdade de acdo no desempenho das atribuigdes.

08 A autonomia da geréncia imediata estd bem dimensionada, contribuindo para o alcance
dos resultados e aceleracdo dos processos e atribuicoes.

09 | A geréncia incentiva o aperfeicoamento profissional de seus colaboradores.

10 | O gerente imediato é aberto a sugestdes e estimula a troca de ideias.

11 | O gerente imediato estimula no pessoal iniciativa, criatividade e inovacao.

12 | O gerente imediato reconhece e elogia pelo bom desempenho.

A escala Likert empregada foi a de cinco pontos, representada na Figura 14.
Aos niveis “Discordo totalmente” e “Concordo plenamente” foram atribuidos,

respectivamente, os valores 0 e 4.

Discordo totalmente 1 2 3 Concordo totalmente

Figura 14 - Escala tipo Likert de cinco pontos
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A tabulacdo dos dados recebidos, com os valores da média, variancia, desvio
padrdo e hirerquizacao dos descritores encontram-se dispostos na Tabela 17.

Observando os dados constantes da Tabela 17, constatamos a ocorréncia do vies
de tendéncia central. Os valores da mediana e moda comprovam a pequena
diferenciacdo entre os descritores, que tenderam para o extremo de maior valor da
escala.

Para a escala tipo Fuzzy, empregamos os itens estabelecidos na Figura 15.

Muito baixa Baixa Razoavel Média Alta Muito alta

Figura 15 — Itens da Escala Fuzzy

A tabulacdo dos dados recebidos encontram-se dispostos na Tabela 18.
Observando as respostas obtidas constatamos, também, a pequena diferenciacao entre os
descritores, que tendem para o extremo superior da escala, no item “Alta”.

As Tabelas 19 e 20 sdo produtos do emprego da escala de magnitude e da
tabulacdo de dados referentes ao emparelhamento intermodal dos descritores (estimulos
ndo-métricos), mediante a aplicacdo da estimativa numérica (EN) e produgdo de linha
(PL) pelos respondentes, ap6s o processo de calibracdo. Tanto para a EN e PL foram
utilizados médulos padrao.

Na modalidade de PL, os segmentos de reta foram produzidos com o emprego
da tecla “underline” que permite o tracado continuo. A mensura¢ao desses segmentos
foi realizado com o emprego da fungdo “NUM.CARACT” do aplicativo Excel. Com
essa funcdo, que retorna o numero de caracteres em uma sequéncia de caracteres de
texto, obteve-se a Tabela 20, com as medidas dos segmentos construidos pelos
respondentes..

Para as duas planilhas foram calculadas as médias geométricas das avaliacOes de
cada descritor, e o logaritmo dessa média.

De acordo com Eq. 7, calculou-se o expoente (n) da funcdo de poténcia, que
reflete um indice de sensibilidade perceptiva. Os valores de (n), constantes da Tabela
21, sdo todos menores que 1. Um expoente menor do que 1 significa que a sensibilidade
perceptiva € menor do que aquela para o continuo numérico. Quanto menor for o
expoente menor sera a sensibilidade relativa (DA SILVA e RIBEIRO FILHO, 2006).
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Tabela 17 — Tabulacdo da Escala Likert
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Tabela 18 — Tabulagédo da Escala Fuzzy
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Tabela 19 — Escala de Magnitude — Estimativa Numeérica
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Tabela 20 - Escala de Magnitude — Producéo de Linha
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Tabela 21 — Determinacédo do expoente (n) da Funcédo Pot
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Mas, € esse valor que permite avaliar a significancia de um descritor. Podemos
constatar uma melhor discriminacdo dos descritores, 0 que possibilita uma
hierarquizacdo deles segundo o valor de (n), a sensibilidade perceptiva da importancia

de um determinado estimulo.

Tabela 22 — Ordenacgdo dos descritores segundo o valor de n

Ordem Descritor Valor de n

1 O gerente imediato da retorno sobre a avaliacéo de desempenho 0,525
dos colaboradores.

2| Existe clareza na comunicagio gerencial. 0,516

3 A Geréncia exerce sua funcao de forma equilibrada (justica, 0,514
imparcialidade, transparéncia, etc).

4 O gerente imediato orienta, esclarece ddvidas e da apoio técnico 0,506
nas atividades.

5 O gerente imediato € aberto a sugestdes e estimula a troca de 0,505
ideias.

6 O gerente imediato conduz de forma adequada a participagao do 0,496
grupo em discussdes e em decisdes de interesse do grupo.

7 A geréncia incentiva o aperfeigoamento profissional de seus 0,495
colaboradores.

8 O gerente imediato reconhece e elogia pelo bom desempenho. 0,484

9 O gerente imediato estimula no pessoal iniciativa, criatividade e 0,482
inovacao.

10 O gerente imediato utiliza técnicas de organizacdo, planejamento 0,474
e acompanhamento dos trabalhos.
A autonomia da geréncia imediata esta bem dimensionada,

11 | contribuindo para o alcance dos resultados e aceleracio dos 0,467
processos e atribuicoes.

12 | O gerente imediato concede liberdade de acéo no desempenho das 0,466
atribuicoes.

O exame da Tabela 22 mostra, a principio, o poder de discriminacdo da escala e
coeréncia da ordenacdo de descritores do estilo gerencial desejavel para uma instalacédo
complexa.

Mas, cabe ressaltar que os dados de calibracdo apresentaram limitacdes no teste
de critério, no teste da funcdo de poténcia, o que pode indicar, segundo LODGE (1982),
falha nas instrucbes de escalonamento de magnitude ou nos respondentes. O autor
comenta ser mais provavel problema nas instrucgdes. O item 4.9.4.4 ampliara a discussao

sobre este aspecto.
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4.9.3—- A Educdo da Lista de Verificacao (checklist)

Em face do nimero pequeno de especialistas que aderiram a pesquisa, deixamos
de realizar essa etapa de trabalho.

A baixa adeséo, aliada ao tempo disponivel e a extensédo da lista de verificacao,

poderia possibilitar desisténcias, o que inviabilizaria o estudo de caso.

4.9.4— Estudo de Caso

Nessa etapa, foi realizado o estudo de caso sobre o Acidente de Fukushima.

O objetivo era identificar, por meio da mensuracdo da magnitude da percepcao
dos especialistas e tendo como referéncia o relatorio da IAEA sobre o acidente (IAEA,
2015), encaminhado para consulta caso o desejassem, o0s descritores que néo
correspondiam a situacdo padrdo (desejavel) a época do acidente, configurando, por
consequéncia, desvios (condi¢Ges de normalidade/anormalidade) na seguranca daquela
instalacao.

Uma série de descritores que caracterizam situacdes, atitudes e posturas
gerenciais, foram apresentados e avaliados por interméedio da Escala Estimativa de
Magnitude nas modalidades de Estimativa Numérica (EN) e de Producdo de Linha (PL).
Os descritores compdem as dimensdes distribuidas na lista de verificagdo (checklist)
orientada pelo nivel de categorizagdo do fator humano denominado “Nivel
Organizacional” e estruturada com base nas cinco variaveis da Teoria Geral da
Administracdo (TGA).

Os descritores das dimensdes sédo configurados por frases objetivas, no sentido
direto, que exprimem situacfes padrdo (desejaveis) de procedimentos, comportamentos
e instalacdes. Para cada um deles, os respondentes deveriam atribuir a sua percepc¢édo
com relacdo a presenca da situacdo padrdo (desejavel), ou ndo, nas instalacdes de
Fukushima, a época do acidente nuclear. Para tanto, foi apresentado aos especialistas
um padrdo, definido por um mddulo, tanto para a EN e PL, que exprime uma situacdo
padrdo (desejavel) de procedimentos, comportamentos e instalacbes. Esse modulo
deveria ser sempre utilizado para as estimativas da percepcdo dos respondentes com
relacdo ao afastamento de uma situacdo padrdo (desejavel), existente a época do
acidente de Fukushima, configurando, por consequéncia, desvios (condicdes de

normalidade/anormalidade) na seguranca daquela instalag&o.
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Assim, a tarefa dos respondents era expressar, por meio de um nimero e de um
segmento de reta, para cada descritor apresentado, a avaliacdo do seu grau de
pertinéncia a situacdo padréo (desejavel) da instalagdo nuclear de Fukushima a época do
acidente, tendo como base o padrdo, definido pelos modulos estabelecidos. Os
respondentes deveriam considerar sempre esses modulos para as suas estimativas,
mediante o emprego de estimativas numéricas (EN) e producdo de linhas (PL), com
relacdo aos descritores apresentados na lista de verificagéo (checklist).

Se, para um determinado descritor, a percepc¢do dos respondentes fosse a de que
a situacdo padrdo (desejavel) estava presente na instalacdo de Fukushima, a época do
acidente, eles deveriam atribuir a esse descritor o valor do modulo estabelecido como
padrdo. Se, por outro lado, os respondentes tivessem a percepcdo de que havia, para o
descritor avaliado, afastamento de uma situacéo padréo (desejavel), existente a época do
acidente de Fukushima, configurando, por consequéncia, desvios (condi¢cdes de
normalidade/anormalidade) na seguranca da instalacdo, eles deveriam atribuir um valor
superior a0 modulo padréo estabelecido. Quanto maior fosse o desvio percebido por
eles, maior deveria ser o valor atribuido. Os respondentes poderiam fazer uso de
qualquer numero inteiro, fracionario e decimal, ou de segmento de linha, desde que
fossem proporcionais ao grau de afastamento da situacdo padrdo (desejavel) percebido
por eles.

Para descritores que fossem julgados ndo aplicaveis a uma instalagdo nuclear, os
respondentes deveriam atribuir um ndmero inferior ao mddulo padrdo estabelecido.
Igualmente, os respondentes poderiam fazer uso de qualquer nimero inteiro, fracionario
e decimal, ou de segmento de linha, desde que fossem proporcionais a magnitude da
pertinéncia a uma instalacdo nuclear, que o descritor possuisse para eles. Com esse
procedimento especifico, esperava-se ter uma alternativa a ndo realiza¢do da educdo da
lista de verificacdo (checklist), aspecto comentado no item 4.9.3.

O fluxograma do procedimento pretendido dos respodentes esta representado na
Figura 16.

As repostas foram recebidas diretamente pelo site desenvolvido para a coleta de

dados - <http://www.humanfactorsurvey.com.br/wp-login.php>.

A tabulacdo dos dados foi realizada com os recursos de exportacéo de relatorios

constantes desse site.
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Figura 16 - Fluxograma do procedimento pretendido dos respodentes

4.9.4.1 — Tamanho da amostra
Do total de 11 especialistas, foram recebidas 5 respostas a lista de verificacdo
(checklist) orientada pelo nivel de categorizacdo do fator humano denominado "Nivel
Organizacional™ e estruturada com base nas cinco varidveis da Teoria Geral da
Administracdo (TGA).
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Das cinco respostas, uma foi descartada, em face do respondente ter empregado
modulo livre, em desacordo com as instrucdes, e uma teve dados censurados, 39 em 86
descritores, decorrentes de estimativas ndo proporcionais.

Os fatos acima expostos reduziram em muito o conjunto de dados para a analise,
que teve como base apenas trés respostas completas. Em decorréncia, ndo se conseguiu

evitar o erro amostral.

4.9.4.2 — A lista de verificacdo (checlist) referente ao “Nivel Organizacional”
e o relatorio da IAEA sobre Fukushima Daiichi.

Do item 2.6.4 do relatério da IAEA (IAEA, 2015)%°, que comenta aspectos
relacionados ao impacto dos pressupostos basicos sobre a resposta ao acidente, extraiu-
se uma sintese dos aspectos ligados a fatores humanos e organizacionais, que
encontram-se listados na Tabela 23, procurando verificar se as dimensdes componentes
do Nivel Organizacional, cobriam, em tese, 0s aspectos discutidos pelo relatério da
IAEA (2015).

Tabela 23 — Dimens0@es da Lista de Verificacdo versus Relatério da IAEA

Aspectos apontados pela IAEA Dimensdes da Lista de Verificacdo

Adequagdo da Estrutura; Clareza
Organizacional; Gestdo da Mudanca;
2.6.4.1. Decis0es para 0 estado de preparagao PadrBes de Desempenho; Cultura de
Seguranga; Seguranca baseada no
comportamento;

Comunicagdes; Instalaces e Concepcao
de Postos de Trabalho; Equidade;
Reflgios; Conformismo.

2.6.4.2. Infraestrutura: Edificios, comunicacdes e
recursos humanos.

Operacdes Remotas; Carga de Trabalho e
Niveis de Equipe; Avaliacdo e Controle;
Clareza da Chefia.

2.6.4.3. Protocolos: FuncGes, responsabilidades e
tomada de decisdo.

Manutengdo; Praticas de Trabalho Seguro
e SAT; Concepgéo e uso da
documentacédo; Questdes acerca dos
Turnos; Formalismo.

2.6.4.4. Procedimentos e orientagéo

Processo de Projeto de Equipamento;
2.6.4.5. Equipamento Interface Homem/Computador;
Rotulagem; Manutencdo.

2.6.4.6. Treinamento e exercicios Treinamento; Padrdes de Desempenho.

%5 Technical Volume 2/5 — Safety Assessment
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Essa avaliagcdo inicial mostrou, sem juizo sobre a pertinéncia dos descritores
componentes das dimensdes, que a lista de verificagdo referente ao “Nivel

Organizacional” cobre os aspectos constantes do relatério da IAEA (2015).

4.9.4.3 — Dados obtidos

As respostas obtidas pela EN e PL estdo reunidas nas tabelas constantes dos
anexos D e E.

Nessas tabelas encontram-se, para cada modalidade do emparelhamento
intermodal, as estimativas dos respondentes, bem como o calculo da média, variancia,
desvio padrdo, média geométrica e o logaritimo da média geométrica, do conjunto de
dados de cada descritor.

No anexo F estdo discriminados os resultados do teste de confirmacédo da funcéo
de poténcia e, de acordo com a Eq. 7, o célculo do expoente n de cada descritor, que
reflete um indice de sensibilidade perceptiva.

Os valores de (n), constantes do anexo F, sdo todos menores que 1. Como dito
anteriormente, com relacdo ao processo calibracdo, um expoente menor do que 1
significa que a sensibilidade perceptiva € menor do que aquela para o continuo
numérico. Quanto menor for o expoente menor serd a sensibilidade relativa (DA SILVA
e RIBEIRO FILHO, 2006).

O expoente n seria entdo a sensibilidade relativa dos respondentes com relagéo
aos descritores constantes da lista de verificagdo (checklist) referente ao ‘“Nivel
Organizacional”.

E importante ressaltar que 57 descritores em 86, 66,3 % do total, ndo tiveram a
comprovacao do teste da funcdo de poténcia (células real¢adas na cor cinza), fato que
limita a validacdo dos resultados obtidos. Foi considerado, para a comprovacao do teste
da fungio de poténcia, um coeficiente de correlagio (R?) > 0,80, no grafico em
coordenadas log-log, dos valores obtidos.

Contudo, considerando somente 0s descritores que tiveram comprovacao do
teste da funcgdo de poténcia (R? > 0,80), e obtiveram expoente n > 0,5, foi organizada a
Tabela 24, que procura relaciona-los aos tipos de PSF e aos aspectos que emergiram do
relatério da IAEA (2015). E importante ressaltar a expectativa que se tinha em poder
encontrar PSF ndo usualmente considerados na andlise de tarefa, os PSF interno (fator

organico) e Estressor fisiologico, evidenciado na Tabela 1. No conjunto reunido na
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Tabela 24 encontra-se listado um descritor que caracteriza um PSF interno (fator
organico).

O resultado dessa listagem, ainda incipiente e carecendo de melhor anélise, é um
exemplo do que se vislumbrava com o emprego da lista de verificagdo (checklist), a fim
de subsidiar as fases de Familiarizacdo e Awvaliacdo Qualitativa do processo de
Avaliacéo da Confiabilidade Humana (ACH).

Com esse tipo de subsidio, a modelagem de sistema sociotécnico pode contribuir
para o enfrentamento dos desafios inerentes ao aprendizado efetivo para a preparacao
contra uma surpresa fora dos limites dos pressupostos basicos (IAEA, 2015). Um desses
desafios € no nivel institucional: “Os sistemas organizacionais tornam-Se Mais
permanentes, pois sdo apoiados por politicas, acdes e atitudes de pessoal organizacional
e assim por diante. Uma surpresa fora dos limites da hipdtese basica pode exigir
mudancas que envolvam muitos aspectos profundamente arraigados dentro da
organizagdo. Assim, € necessario que o sistema sociotécnico como um todo identifique
e implante o novo aprendizado, novas praticas, uma nova linguagem e uma nova
maneira de ver e interpretar as coisas para que sejam institucionalizadas e incorporada a
hipdtese basica dentro dos limites cultura de seguranga das organizagdes” (IAEA,

2015).
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Tabela 24 — Descritores mais relevantes para identificacdo de PSF

Descritores n Tipo de PSF Aspectos do relatério da IAEA (Tabela 23)
(Tabela 1)
Treinamento
Para manter o interesse, 0s treinamentos de reciclagem sédo 0,535
] Externo; Interno
variados. . .
i _ (fatores Treinamento e exercicios
O treinamento do operador e do trabalhador de manutengdo inclui 0,609 Anicos)
) organicos
0 treinamento para resposta adequada a emergéncias
Manutencéo
As tarefas criticas de manutencdo estdo identificadas. 0,553
Séo realizadas verificagdes pds-manutencgdo para detectar erros. 0,560
As ferramentas adequadas estdo disponiveis e sao utilizadas quando | 0,596 . . u .
Externo Procedimentos e orientacdo; Equipamento
necessario.
As ferramentas especiais sdo requeridas para realizar todas as 0,549
tarefas de forma segura e efetiva.
Préticas de Trabalho Seguro e Sistema de Autorizagdo de Trabalho (SAT)
O SAT identifica os riscos/perigos relevantes. 0,595 Externo Procedimentos e orientacéo
Adequacéo da Estrutura
A quantidade de pessoal nos setores de operagdo e manutencgdo é 0,524 | Externo; Estressor L 3
o o Decis@es para 0 estado de preparagao

suficiente. Psicologico
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Questdes acerca dos Turnos

Ha limites sobre o nUmero total de horas trabalhadas

. . 0,502
consecutivamente, diaria e semanalmente.
O numero de horas de trabalho do pessoal durante a partida, virada, Eet
stressor
ou periodos de alta produg&o € limitado, de forma que a seguranga 0.502 Dsicologi Procedimentos e orientacéo
] o ’ sicolégico

e 0 desempenho do trabalhador néo sejam prejudicados.
O ambiente de trabalho é concebido para minimizar o impacto da

x 0,514
rotacdo de turno.

Padro6es de Desempenho
O acompanhamento do desempenho e dos resultados individuais no ) .
0,551 Externo Treinamento e exercicios

trabalho é feito de forma adequada.

Rotulagem (marcacéo) / Etiquetagem

Todos os equipamentos importantes (vasos, tubos, valvulas,

instrumentos, controles, etc.) estdo marcados de forma clara e 0,629
inequivoca.

O programa de rotulagem inclui componentes (por exemplo, as

valvulas pequenas) que sdo mencionadas nos procedimentos, 0,771

mesmo se elas ndo possuem um nimero de equipamento atribuido.

Externo

Equipamento

Conformismo

O seu desempenho é prejudicado pela existéncia de muitas regras,

regulamentos e procedimentos que dificultam as suas atividades.

0,557

Externo

Infraestrutura: Edificios, comunicacGes e recursos

humanos.
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4.9.4.4 — Comentarios sobre a validade e a confiabilidade da mensuracao

Com relacdo a técnica empregada para a mensuracdo da percepgdo dos
respondentes, podemos dizer que a estimativa numérica é a op¢do mais Obvia para uma
modalidade de resposta, sendo a mais empregada por exibir um expoente estavel de 1,0
sobre Varios tipos de estimulos. A producéo de linha (PL), empregada para expressar a
intensidade de impressbes pessoais, € a medida de resposta que melhor atende aos
critérios de uma survey, sendo uma modalidade psicofisica bem documentada que
possui, como a estimativa numérica, um expoente caracteristico igual a 1,0 (LODGE,
1982).

O paradigma do emprego das modalidades em questdo € o de obter estimativas
de razdo de sensacOes. Isto posto, a questdo principal é avaliar se os respondentes
conseguiram usar esses procedimentos de escala de razdo para expressar a magnitude
das suas impressdes. Se julgamentos nominais ou ordinais foram realizados sobre um
descritor, possibilitaram uma representacdo erronea das relagfes envolvidas por seus
julgamentos. Caso tivessem condicGes de fazer julgamentos de razdo sobre a
intensidade de atributos sociais, mas sé registraram intervalos ou julgamentos ordinais,
provocaram perda de informagdo. Na realidade, existe o risco de termos dados obtidos
pelo escalonamento apenas ordinais ou aproximadamente de intervalo (LODGE, 1982).

Quanto ao processo de calibragdo, comentado no item 4.9.2, registrou-se que 0s
dados apresentaram limitacGes no teste de critério, no teste da funcdo de poténcia. 1sso
seria uma indicacdo de falha nas instrucdes de escalonamento de magnitude ou nos
respondentes. O mais provavel para LODGE (1982) seria problema nas instrugdes.

E importante refletir sobre esse aspecto, pois a aplicacdo da survey ndo foi em
ambiente ou laboratdrio sob controle do pesquisador. As instrugdes para 0 processo de
calibracdo e respostas aos formularios foram disponibilizadas em ambiente
informatizado, em site especifico sob administragdo do pesquisador, de forma a nao
exigir dos respondentes auséncia dos seus ambientes de trabalho. Teve-se, de fato, ao
longo do periodo de coleta de dados, duas consultas sobre a forma de avaliar os
descritores. Apesar dos cuidados na redacdo dessas instrugdes, e de se ter procurado
dirimir as davidas apresentadas, ndo ha conviccdo para que se refute a influéncia dessa
hipGtese. A avaliacdo do grau de influéncia dessa hipétese carece, ainda, de uma
verificacdo junto aos especialistas sobre a clareza e o grau de dificuldade em realizar os

procedimentos.
Essa hipdtese pode, também, ter contribuido para a ocorrécia do erro

sistematico, ou ndo amostral. Evitad-lo asseguraria a validade interna da escala. A
aplicacdo da lista de verificacdo (checklist) foi precedida da tarefa de calibracdo dos

respondentes, com o proposito de familiarizagcdo com a escala. Foi definido, também, o
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intervalo de tempo minimo de 12 horas, que deveria ser observado pelos respondentes,
para as repostas de cada secdo da lista de verificacao (checklist). Especificamente, sobre
esse cuidado, foi observado que dois especialistas ndo respeitaram esse intervalo, o que
pode, aliado & quantidade de descritores, ter prejudicado o necessario julgamento de
razao.

A ocorréncia do erro amostral, comentado no item 4.9.4.1, que compromete a
confiabilidade da medig&o realizada, e do erro ndo amostral ou sistematico ja apontado
acima, que compromete a validade interna da escala, aliado a ndo obtengdo de uma taxa
de retorno maior que 50% da amostra investigada, uma exigéncia em se tratando de uma
survey do tipo descritiva, ndo permite validar as medidas realizadas (DRESCH,
LACERDA e ANTUNES JUNIOR, 2015).

A insuficiéncia da amostra pode ser explicada, possivelmente, pelo processo de
divulgacdo da motivacdo e objetivo da pesquisa, limitando a adesdo de mais
especialistas.

DA SILVA e RIBEIRO FILHO (2006) comentam que o coeficiente alfa de
Cronbach é amplamente empregado para se obter uma medida de homogeneidade total
do instrumento (escala). Ele representa a média de todos os possiveis coeficientes de
correlacdo obtidos por meio das biparticdes da mensuracdo completa (DA SILVA e
RIBEIRO FILHO, 2006).

A férmula para o seu célculo é:

re= () (152

Onde I’y é coeficiente alfa, k € o nimero de itens (descritores) da escala, oi® € a variancia
de um item, Y oi? é a soma das variancias de cada item e o ¢ a variancia do total dos
escores ( da escala total) (DA SILVA e RIBEIRO FILHO, 2006).

Esse coeficiente varia de 0 a 1 e é calculado para auxiliar na verificacdo das
questdes referentes a similaridade de um conjunto de dados.

A similaridade é aferida em uma escala de 0 (absolutamente sem similaridade) a
1 (perfeitamente idéntica).

Célculos realizados com os dados recebidos obtiveram um coeficiente negativo,
0 que é teoricamente impossivel. Nesse caso, registra-se como zero (DA SILVA e
RIBEIRO FILHO, 2006).

Ou seja, os dados ndo possuem similaridade.
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De acordo com o acima exposto, é possivel explicar a ndo validade e a ndo
confiabilidade da mensuracdo em face do tamanho da amostra, que, aliado a provaveis
julgamentos de razdo deficientes, decorrente de falha ou ndo observacao de instrucdes,
levaram a uma variabilidade indesejada dos dados.
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5. CONCLUSOES

A modelagem de sistemas sociotécnicos pautada nas variaveis da Teoria Geral da
Adminstracdo (TGA) — Tarefa; Estrutura; Pessoas; Tecnologia; e Ambiente — e nos niveis de
categorizacdo do fator humano — Fisico; Em Equipe; Psicoldgico; Organizacional; e Politico -,
para a identificacdo das causas raizes dos Performance Shaping Factor — PSF externos,
internos e estressores, constitui a originalidade da tese. A base para essa modelagem foi a lista
de verificacdo pautada no modelo da IOGP a qual agregamos o modelo de clima
organizacional.

A revisdo bibliografica realizada evidenciou que a obtencdo de melhorias efetivas no
processo de implantacdo e gerenciamento dos sistemas de seguranca das plantas nucleares
demanda estudos sobre a mensuracdo do impacto de fatores humanos nas suas instalacdes, o
que requer uma adequada representacdo e modelagem de sistemas séciotécnicos.

Essa constatacdo suscitou a questdo que norteou toda a pesquisa: com um melhor
mapeamento e avaliacdo dos Fatores Humanos nos sistemas sociotécnicos poder-se-ia
aprimorar a identificacdo das fontes de influéncia dos processos cognitivos e organizacionais
no desempenho do operador?

Para a educdo do checklist, por meio da opinido de especialistas, bem como para a
mensuracdo da percepcdo de operadores e gestores, preferiu-se empregar a escala de
magnitude, de uso nas ciéncias sociais, a fim de identificar adequadamente aspectos
possivelmente originarios de todos os PSF relevantes, resultantes das interacdes entre pessoas
e entre pessoas e tecnologia, e seus efeitos.

O trabalho desenvolvido possibilitou a organizacdo de uma lista de verificacdo
(checklist) exaustiva, composta de cinco partes, que se mostra potencialmente util a qualquer
sistema complexo, a principio. A sua adequacdo a uma planta/instalacdo especifica, como a
nuclear, pode ser conseguida por meio da sua educgéo por opinido de especialistas.

Assim, pode-se dizer que a abordagem proposta se mostrou viavel no seu emprego, e
com um potencial de identificacdo e discriminacdo ainda latente a a ser explorado e testado
por meio de um necessario estudo de campo.

Como contribuicdo a area de analise de seguranca, esta pesquisa mostrou ser exequivel
obter uma modelagem de sistema sociotécnico que possibilite subsidios objetivos para as

fases de familiarizacéo e de avaliagdo qualitativa da ACH.
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Por fim, é preciso destacar que esta pesquisa trouxe a analise, também, os seguintes
aspectos:

I) A necessidade de avaliacdo sobre os tipos de escalas que sdo empregadas na area da
engenharia, inclusive as suas limitacbes. A modelagem de sistema sociotécnico implica na
adogdo de escala adequada para trabalhar com estimulos sociais. A escala de magnitude, por
exemplo, aparentemente simples para a sua aplicacdo, demanda rigor no preparo dos
instrumentos, procedimentos e pessoas envolvidas; e

I1) A observacao dos aspectos éticos que envolvem trabalho com opinido de pessoas.
A necessidade de cumprimento da Resolugdo do Conselho Nacional de Sadde n.° 466/12, que
estabelece a submissdo prévia de projeto de pesquisa que envolva pessoas, ou sua opinido, a
um Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

Concluindo, as seguintes sugestdes mostram-se pertinentes:

a) Maior aproximagdo e interagdo da area de Andlise de Seguranca com oS

especialistas das ciéncias comportamentais, e as pesquisas relacionadas;

b) Continuidade da pesquisa de abordagens para a modelagem de sistemas
sociotécnicos e metodos para a sua avaliagdo; e

C) Priorizar a pesquisa sobre o0 uso, na area de Anéalise de Seguranca, de escalas de
mensuracdo empregadas pela psicofisica, ou pela sensometria, por exemplo, a escala
heddnica, bem como o uso de representagdes graficas multivariadas, como Faces de Chernoff,

para a mensuracéo das percepcdes/sensacoes das pessoas que operam sistemas complexos.
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ANEXO A - REPRESENTACAO DA INFLUENCIA DAS DIMENSOES NAS VARIAVEIS, POR NIVEL DE CATEGORIZACAO

Legenda Ambienl-Estru(ura -Te:nulugi-l’essuas -Tarefas
Niveis.
Carga de Trabalho e Niveis de Equipe
Processo de Projeta de Equipamento /
Planejamento, Projeto e Execugio =

Comunicagio

Conformismo

Formalismo

Analise Qualitativa de Riscos Nivel Poliitico
Prontid3o de Emergéncia e Resposta/Re

Investigagdo de Incidentes

Seguranga baseada no comportamento

Gestdo de Competéncias

Nivel Paliitico Percepgio de Objetivos
Integragdo entre Areas

Comprometimento com o Trabalho

Beneficios

Desafio

Perspectiva de Progresso
Recompensa

Remuneragio

Sistemas de Controle de Processo
Sitemas de Seguranca

i

—

Relacionamento Interpessoal
Autonomia

Identidade

Credibilidade da Chefia
Lideranga

Cultura de Seguranca

Gestdo da Mudanca

Filosofia de Gestdo

Integragio de Novos Empregados
Relacioamento Sindical

Senso de Qualidade

Consideragio Humana
Tensdo

Nivel Organizacional

0O Trabalho em si
Organizagio das Atividades
Procedimentos

Seguranca no Trabalho

Treinamento

Operagdes Remotas

Manutengio

Praticas de Trabalho seguro e SAT
Avaliagio e Controle

ComunicagBes

Instalagdes e Concepgio de Postos de Tr:

Nt

Auto-Estima

Comprrensio
Jornada de Trabalho
Competéncia e Qualificagio

Concepsdo de uso da documentagdo

Questées acerca dos Turnos Nivel'gm Equij

Nivel em Equipe Reconheciemnto

satisfagio do Cliente

[ A | y |
Equidade ‘ " u ‘ Satisfaho Pessoal
Padrées de desempenho ‘ 7__ P R M pa— " Adaptagio da estrutura
Clareza da Chefia - Politica de Pessoal
Interface Homem/Computador L / Hierarquia
Refgios ul Turnos
Rotulagem Apoio logistica

Projeto de Centro de Controle
Manuseio de materiais portateis
Fatores Ambientais

Condigdes Fisicas de trabalho

Nivel Psicoldgico

Nivel Psicoldgico

Nivel Fisico

Estrutura

Nivel Fisico

Tarefas

RESULTADO ?27?

[Ambiente

Tecnologia
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ANEXO B - LISTA DE VERIFICACAO (CHECKLIST) PARA AVALIACAO
DOS FATORES HUMANOS EM INSTALACOES NUCLEARES

Elementos de Avaliacao Valor
Atribuido

Nivel Fisico

| - Tarefas

Dimenséo: Instalacdes e Concepcao de Postos de Trabalho

As tarefas repetitivas sdo minimizadas.

As tarefas frequentes evitam altos esforgos.

Os equipamentos evitam o esfor¢o nas articulacbes humanas quando fora do

alcance do movimento natural.

Os itens da instalacao frequentemente acessados sdo pontos de facil acesso.

As maos dos trabalhadores mantém-se na mesma altura do cotovelo.

Ferramentas especializadas sdo disponibilizadas para reduzir o estresse

corporal.

Os controles e displays sdo adequadamente visiveis de todas as posi¢oes de
trabalho.

As informacg06es importantes de operacao estdo logicamente dispostas.

Os postos de trabalho acomodam os extremos da populacéo de usuarios.

Os postos de trabalho sdo ajustados as caracteristicas da populacdo de

usuarios.

Existe acesso adequado para a operacdo e a manutencdo de rotina de todos

0S equipamentos.

Os trabalhadores podem mover-se facilmente entre a posicao sentada e em

pé.

O projeto prové a facilidade de manutengéo dos equipamentos.

Os operadores e o pessoal de manutencdo podem desempenhar com
seguranca todas as agdes de rotina e de emergéncia exigidas dado o arranjo
fisico dos equipamentos (por exemplo, proximidade com areas de risco, tais
como equipamentos rotativos, superficies quentes, ou equipamento de

ventilacdo).
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Dimensao: Questdes acerca dos Turnos

Hé& pausas adequadas durante um turno para evitar a fadiga.

Hé& pausas adequadas entre turnos para evitar a fadiga.

Existem rotacdes de turnos estabelecidas para minimizar a perturbacdo do

ritmo circadiano.

Os efeitos da duracdo e rotacdo dos turnos tém sido considerados no

estabelecimento da carga de trabalho.

Dimenséao: Apoio Logistico

A empresa disponibiliza materiais, instrumentos e equipamentos suficientes,

adequados e necessarios aos Servicos.

11 - Estrutura

Dimenséo: Projeto de Centro de Controle

O layout prové acesso, saida e liberdade de circulacdo adequada.

O layout prové adequada disposicao de linhas de vis&o.

O layout facilita as comunicagdes necessarias.

O layout proporciona espago suficiente para os trabalhadores e os seus

postos de trabalho.

Dimenséo: Operac6es Remotas

O tempo de percurso entre a sala de controle e uma unidade € aceitavel.

Os operadores em postos remotos passam periodicamente algum tempo no

campo.

I11 - Pessoas

Dimenséo: Carga de Trabalho e Niveis de Equipe

O trabalho fisico é sustentavel durante todo um turno.

Os trabalhadores sdo capazes de executar as tarefas de acordo com o

procedimento no tempo previsto.

Os operadores podem realizar todos o0s ajustes manuais exigidas durante as
operacgdes normais e de emergéncia (ndo é requerido um nlmero excessivo

de ajustes).

Existem disposi¢cOes em vigor para limitar o tempo que um trabalhador
gasta em ambientes agressivos (ou seja, muito quente, muito frio, espaco

confinado, etc).
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Dimensdo: Manuseio de Materiais Portateis

Existem casos de diagndstico de lesdes musculo-esqueléticas.

Os trabalhadores queixam-se de dores ou do esfor¢o quando executam, ou

depois de executar, determinadas tarefas.

Existem trabalhos/tarefas que os trabalhadores evitam.

Existem tarefas que envolvem grandes movimentos verticais ou transporte a

longas distancias.

As pessoas trabalham em posturas incorretas ou mantém posicdes fixas.

Ha tarefas que envolvem movimentos repetitivos por longos periodos.

Existem tarefas que envolvem movimentos extenuantes de empurrar ou

puxar peso.

Os trabalhadores sdo obrigados a lidar com cargas que sdo pesadas,
instaveis ou dificeis de pegar.

Os trabalhadores movimentam manualmente as cargas pesadas.

Os trabalhadores séo apressados para concluir as tarefas.

A fiscalizagdo dos métodos e condicOes de trabalho estd ao alcance dos

trabalhadores.

Os EPI possuem requisitos tolerdveis para as funcbes normais e de

emergéncia.

IV - Tecnologia

Dimenséo: Projeto de Equipamento de Processo

Os equipamentos séo facilmente vistos e ouvidos.

Os equipamentos séo adequados para a tarefa.

As operagdes normais e de emergéncia sdo compativeis com a capacidade

fisica dos operadores (ndo exigem forca excessiva do operador)

A mobilidade do operador é considerada na determinacdo de mecanismos
de protecdo necessarios para certas tarefas, incluindo respostas em

emergéncias.

Dimensdo: Sistemas de Controle de Processo

O operador pode corrigir a situacdo ou realizar a acdo exigida dentro do

periodo de tempo requerido.
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Dimenséo: Interface Homem/Computador

O texto empregado € legivel , sendo adequado o tamanho e tipo de fonte.

Para os trabalhadores com visdo deficiente de cores, existem rotulos ou

codigos alternativos.

Dimenséo: Manutencéo

Os equipamentos s&o projetados para 0 acesso de manutencao.

V- Ambiente

Dimensao: Fatores Ambientais

O ruido é mantido em um nivel toleravel.

As vibracges sdo atenuadas para niveis toleraveis.

A temperatura normalmente esta dentro de limites confortaveis.

A qualidade do ar € mantida em um nivel toleravel.

A iluminacdo é suficiente para todas as operacGes da instalacdo em

condi¢des normais e de emergéncia.

O ambiente geral é propicio para um desempenho eficaz (Umido, sujo,

escorregadio).

Dimenséo: Cultura de Seguranca

Os sistemas de seguranga sao mantidos em bom estado de funcionamento.

As éreas de trabalho estdo geralmente limpas.

Dimenséo: Condicdes Fisicas de Trabalho

As condicdes fisicas de trabalho nos escritérios sdo adequadas (espago,
moveis, equipamentos de informatica, temperatura ambiente, ruido

ambiente, limpeza, manutencao adequada e seguranca).
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Elementos de Avaliacao

Valor
Atribuido

Nivel Psicoldgico

| - Tarefas

Dimensao: O Trabalho em si

Hé& adequada consideragdo pelas pessoas ao elaborar as escalas de plantéo e

atendimentos de emergéncia e horas extras.

O pessoal sente-se desgastado pela rotina dos trabalhos que executa.

As pessoas compreendem que a natureza do trabalho envolve periodos de
“pico de servigo” e eventuais periodos ociosos e estdo adaptadas a esse

regime.

A distribuicdo de trabalho e tarefas é feita de forma adequada e justa.

As pessoas sentem-me sobrecarregadas de servico.

Dimensédo: Organizacao das Atividades

A execucdo das tarefas é conhecida de forma clara.

Dimensao: Procedimentos

O procedimento é conciso e facil de usar.

O nivel de detalhe é adequado (considera a experiéncia do usuério e a
complexidade do trabalho).

As instrucdes condicionais sdo de facil entendimento.

Se a acdo deve atender a mais de dois requisitos, esses requisitos

encontram-se listados.

Os célculos sdo claros e compreensiveis.

Para os calculos complicados ou criticos, incluem-se ou referencia-se

formulas ou tabelas.

Os gréficos, diagramas e tabelas podem ser precisa e facilmente extraidos e

interpretados.

Os passos estédo escritos em relatos concisos.

Os mesmos termos sdo usados de forma consistente para 0S mesmos

componentes ou operag(”)es.

O procedimento inclui muito espago em branco.

Os procedimentos contém marcadores de guia para ajudar a localiza-los
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rapidamente.

Linhas ou espagos em branco sdo usados para separar grupos de itens

relacionados.

A fonte Times Roman é usada/empregada.

O tamanho da fonte € inteiramente consistente e de pelo menos 12 pontos.

Letras mailsculas sdo utilizadas para os titulos principais.

E usado um misto de letras maitsculas e mindsculas em todo o texto.

O texto é justificado a esquerda.

As Etapas sdo identificadas por seus proprios e inicos nimeros.

Esta listado em ordem sequencial, como deve ser realizado cada passo.

Cada passo comecga com um verbo de acéo.

Os CUIDADOS, ADVERTENCIAS E NOTAS estdo colocadas

imediatamente antes da etapa a que se aplicam.

Os CUIDADOS, ADVERTENCIAS E NOTAS destacam-se das etapas do

procedimento.

Os diagramas de instrumentacdo e tubulacdo (P&IDs) ou fluxogramas

estdo colocados a frente dos passos relevantes, ou incluidos neles.

Se as condicBes ou critérios sdo usados para ajudar o usuario a tomar uma

deciséo ou reconhecer uma situacéo, elas precedem a acgéo.

O procedimento é escrito para 0 menor nivel de educacdo permitido entre

0s usuarios qualificados.

O titulo descreve com precisdo a natureza da atividade.

Procedimentos com mais de 5 paginas possuem, na primeira pagina, uma

entrada de indice.

A primeira pagina de cada procedimento tem explicitado o titulo, objetivo,
contexto, referéncias, equipamentos especiais e precaucdes, pré-requisitos,

0 autor e aprovagéo.

Em cada pagina do procedimento esté incluida informacéo de controle tal
como, nome da unidade ou identificador, titulo, nimero, data de emisséo,
data de aprovacéo, data de revisdo exigida, 0 nimero de revisdo, 0 numero

de pagina e o total de paginas.

A (ltima pagina do procedimento esta claramente identificada.
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Os procedimentos temporarios sao claramente identificados.

Cada procedimento tem um Unico e permanente identificador.

Para os processos duplicados, os procedimentos sdo completos e precisos

para cada processo.

Toda a informacgdo necessaria para realizar os procedimentos esta incluida

ou referenciada nas instrugdes.

Os procedimentos incluem todas as etapas necessarias para concluir uma

tarefa.

Os procedimentos escritos correspondem a forma como a tarefa é feita na

pratica.

Todos os itens referenciados nos procedimentos estdo listados na secédo

"Referéncias" do procedimento.

Os itens listados na secdo de referéncias dos procedimentos estdo correta e

completamente identificados.

As referéncias contém uma lista de documentos de apoio e suas

localizagdes.

No caso de procedimentos que sejam realizados por mais de uma pessoa, 0

responsavel pela execucdo de cada etapa esta identificado.

Os passos que podem ser feitos simultaneamente estdo assinalados.

As verificagdes das etapas criticas de um procedimento sdo assinaladas.

No caso de procedimentos que exijam coordena¢do com 0S outros, Sao
providas lista de verificacdo, indicacGes, ou outro método, para assinalar 0s

passos ou acdes que devam ser concluidas.

No caso de um passo conter mais de dois itens, esses sdo listados em vez

de permanecerem inseridos no texto.

Os passos que devem ser executados em uma sequéncia rigorosa Sdo

identificados como tal.

Os limites operacionais ou de manutencdo ou as especificacbes estdo

escritas em termos quantitativos.

Os procedimentos fornecem instrucdes para todas as contingéncias

moderadas.

Quando se usam instrucGes de contingéncia, estas precedem as instrugdes
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de acdo.

Os procedimentos que especificam alinhamento, tais como as posicdes de
valvulas, configuracdes de tubos e carretéis, ou cabides de mangueiras, se
aplicavel, especificam cada item, distinguindo-o com um numero Unico de
identificacdo, a posicdo na qual ele deve ser colocado, e indicam onde o

usudrio registra a posicao.

Os procedimentos operacionais de emergéncia contém disposi¢Oes para
verificar: as condi¢des inerentes a uma emergéncia (condiges iniciais), as
acOes automaticas inerentes a essa emergéncia, e 0 cumprimento das acdes

criticas.

Os procedimentos de emergéncia fornecem orientacGes adequadas para o
diagndstico de distarbios do sistema.

O procedimento pode ser aplicado com seguranca (sem criar novos riscos).

Os procedimentos de manutencdo incluem o necessario acompanhamento

de acdes ou de testes e informam ao usuario quem deve ser notificado.

Para o caso de realizacdo de procedimento que demande pessoa com
qualificacdes especiais, 0s niveis de habilidade técnica necessarios estdo

identificados.

O conjunto atual de procedimentos, disponivel para o uso dos

trabalhadores, esta completo.

Os procedimentos abrangem, em detalhes suficientes, todos os modos de
funcionamento (partida/inicializacGes, desligamentos/paradas, operacoes,
espera/estado de prontiddo, manutencéo, etc).

Os limites da operacdo segura estdo documentados, fornecendo as
consequéncias do desvio desses limites e as acdes que devem ser adotadas

quando eles ocorrem.

Os procedimentos sdo precisos (isto é, eles refletem a maneira pela qual o

trabalho é realmente realizado).

A responsabilidade pela atualizagdo, distribuicdo das revisdes dos
procedimentos, e a verificagdo de que os trabalhadores estdo usando as

revisoes atuais, esta estabelecida.

As notas ou instrucbes temporarias s@o incorporadas logo que possivel as
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revisdes dos procedimentos operacionais escritos.

Os procedimentos chamam a atencdo para 0 equipamento de protecédo
individual (EPI) necessério para a execucgdo de tarefas rotineiras e/ou nao

rotineiras.

11 - Estrutura

Dimenséo: Seguranga no Trabalho

Sdo consideradas adequadas as normas e procedimentos do trabalho que
envolvem procedimentos executivos, acesso as areas e equipamentos,

autorizacdes de servico e seguranca do trabalho.

A seguranca no trabalho é vista como prioridade pela empresa.

O nivel de prevencéo de doencas ocupacionais esta adequado.

A disponibilidade dos EPI necessérios esta adequada.

Dimenséo: Operacfes Remotas

Os operadores nos postos remotos dispdbem de adequada exibicdo de

informacao de operacao.

Os trabalhadores nas salas de controle remoto véem e ouvem o0 equipamento

que controlam (cdmera, microfone).

111 - Pessoas

Dimensdo: Carga de Trabalho e Niveis de Equipe

As atividades normais de trabalho sdo suficientemente exigentes para

manter a atencdo do operador.

Os controles e indicagdes apoiam a resposta do operador nas condigdes de

distarbio e de emergéncia.

Existe tempo suficiente, adequada retroalimentacdo, e controles para o

pessoal se recuperar de erros.

Dimensdo: Seguranca baseada no comportamento

Os trabalhadores identificam as causas béasicas de comportamentos

inseguros.

Dimensao: Auto-Estima

A pessoa considera-se preparada profissionalmente e integrada ao ambiente

organizacional.

As pessoas sentem-se seguras e com estabilidade no quadro da empresa.
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As pessoas sentem que o0 seu trabalho é importante para a empresa.

Dimensao: Treinamento e Desenvolvimento Pessoal

A capacitacdo e o treinamento disponibilizados pela empresa atendem

totalmente as necessidades de trabalho do pessoal.

Os treinamentos realizados contribuem para o progresso profissional das

pessoas.

Dimenséo: Delegacdo

O gerente imediato concede liberdade de acdo no desempenho das

atribuicdes.

A autonomia da geréncia imediata estd bem dimensionada, contribuindo

para o alcance dos resultados e aceleracao dos processos.

Dimenséo: Estimulo

A geréncia incentiva o aperfeigoamento profissional de seus colaboradores.

Dimenséo: Compreensao

Predomina um tratamento de compreensdo e encorajamento quando se
cometem erros ao invés de um comportamento punitivo ou de reclamagéo e

repreenséo.

As pessoas consideram adequado o nivel de compreensao da chefia diante
da busca de solucdo ou alternativas na execucdo de tarefas de maior
dificuldade/complexidade técnica que requeiram, por exemplo, mudanca de

procedimento, extensdo de prazo ou reprogramacao.

Dimensédo: Jornada de Trabalho

A jornada de trabalho é considerada desgastante.

Dimenséo: Competéncia e Qualificacdo

O gerente imediato orienta, esclarece duvidas e da apoio técnico nas

atividades.

O gerente imediato utiliza técnicas de organizacdo, planejamento e

acompanhamento dos trabalhos.

Dimensao: Reconhecimento

O gerente imediato reconhece e elogia pelo bom desempenho.
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IV - Tecnologia

Dimenséo: Projeto de Equipamento de Processo

A concepcdo do equipamento evita a complexidade desnecessaria.

Os equipamentos sdo ajustaveis aos usuarios/operadores.

Os equipamentos estdo de acordo com as expectativas dos usuarios.

As interfaces homem-processo sempre foram analisadas sob o ponto de

vista de fatores humanos.

A organizacdo, a disposi¢cdo e a operacdo dos equipamentos sdo logicas e
coerentes.

Dimensao: Sistemas de Controle de Processo

Os operadores podem controlar as entradas de variaveis de um estado

desejado.

Os operadores podem intervir seguramente no processo controlado por

computador.

Existem recursos incorporados para resposta automatica quando um(a)
disturbio / condigdo do processo exige uma rapida resposta.

Existem recursos automaticos para, em tempo Util, dar apoio ou suporte no
caso de distarbio / condicdo de processo dificil de diagnosticar devido ao
procesamento complexo da informacéo (exigindo uma decisdo com base no

conhecimento).

Existem indicacBes para o inicio da tarefa ou etapa: A concepcdo do
equipamento auxilia (ajuda) o inicio da tarefa; existe um procedimento que
inicie a tarefa; os operadores tém sido treinados acerca do significado das

sugestdes (dicas) de partida.

As indicacBes sdo inequivocas e distintas dos outros sinais: os controles e
displays sao consistentes com os padrdes de projetos de fatores humanos; o0s
controles e displays sdo consistentes com o0s esteredtipos do grupo

populacional que utiliza o sistema.

O operador pode determinar o estado atual do sistema comparando-0 com o

estado desejado.

O retorno do controle da acéo € rapido e direto.
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Dimenséo: Interface Homem/Computador

As telas usam metéforas familiares (estrutura de processo, funcbes de
processo, tarefas, etc)

A informacdo é apresentada convenientemente (valor numérico, mimica,

tabelas, as tendéncias, barra de gréaficos, etc).

Os simbolos, texto e dados numéricos sdo apresentados adequadamente.

O layout da tela utiliza adequadamente espacos em branco, énfase e fontes.

Existe espacamento adequado entre as areas de atividade das telas de

comunicagéo.

As telas e as informacdes sdo facilmente identificaveis (uso de titulos,

rotulos e icones).

A informacdo é exibida em um formato adaptado ao operador.

As informac0es apresentadas sdo adequadas e pertinentes.

As telas fornecem apenas as informac6es de que o operador necessita (sem
detalhes excessivos).

A informac&o é localizada/acessada de uma foram adequada e Idgica.

As informacbes mais importantes e mais frequentemente utilizadas sdo

exibidas com maior destaque.

Os esquemas da tela se correlacionam com a configuragéo atual da planta.

Existem legendas para os icones empregados.

E utilizada codificacdo adequada (forma, cor, alfanuméricos)

As escolhas das cores correspondem as expectativas culturais.

Os codigos de cor sdo utilizados de forma coerente.

O namero e as combinacgdes de cores sdo apropriadas.

As cores sdo distintas.

E utilizado contraste para identificar e distinguir itens importantes.

A tela ndo é confusa.

Os operadores podem exibir na tela vistas panordmicas ou zoom

(ampliacdes ou detalhes).

A informac&o é logicamente transferida para as telas.

As telas apresentam as informacgdes em uma sequéncia légica.

O processo é devidamente subdividido através das telas.
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A navegacao / ligacOes entre paginas € rapida, facil e direta.

O numero de paginas que devem ser monitoradas é administravel.

Existe na tela um equilibrio adequado de sintese e de detalhes.

A concepcdo e o layout da tela séo coerentes.

A terminologia da tela é coerente.

O desenho da tela satisfaz as expectativas do usuério (a experiéncia prévia,

as normas culturais, as normas da empresa, as normas do vendedor).

As telas podem ser acessadas rapida e facilmente.

As mudancas de processo séo facilmente notadas.

E facil confirmar o funcionamento normal do processo.

Os operadores podem facilmente diagnosticar as falhas.

Existem sequéncias de apresentacdo para o processamento conjunto (batch)

e sequencial.

A informacdo é exibida em um ritmo adequado para o operador.

Os alarmes tém forma e localizagéo adequada.

As indicacOes de alarme sdo separadas das indicacGes do estado da planta.

Os alarmes sdo priorizados.

Os alarmes relacionados estdo agrupados.

Os alarmes incOmodos foram eliminados.

Existem as indicacgdes “voltar-ao-normal”.

Os alarmes em cascata formam suprimidos.

Existe a possibilidade de escolha dos modos de apresentacdo de alarme
(painel, VDU).

Os alarmes foram convenientemente concebidos e incluem

autossilenciamento.

Toda apresentacdo / alarme sonoro é significativa para os operadores.

V - Ambiente

Dimenséo: Satisfacéo do Cliente

As pessoas estdo satisfeitas com a qualidade dos servicos prestados pela sua

area de atuacao.

Dimensao: Instalacdes e Concepcao de Postos de Trabalho

As estacOes de trabalho e os assentos estdo organizados de acordo com 0s
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padrdes inerentes a fatores humanos.

Os controles e displays estdo logicamente dispostos e correspondem as
expectativas dos operadores.

Os displays e os comandos estdo agrupados e relacionados uns com 0s

outros.

Os controles séo distinguiveis e de facil de uso.

Os displays exibem informacdo adequada para avaliar o estado de todo o

processo, bem como informagdes essenciais de cada um dos sistemas.

Os requisitos processuais sdo apoiados pelos displays e respectivas
indicacoes.

Os operadores tém feito modificacbes em displays, os controles ou

equipamentos para atender melhor as suas necessidades.

Os controles atendem rigidamente aos esteredtipos populacionais (cor,

direcdo de movimento, etc).

Os layouts do painel de controle refletem os aspectos funcionais do

processo ou equipamento.

A disposicdo dos controles segue logicamente a sequéncia normal de

operacao.

Existe um painel dedicado ao desligamento de emergéncia que esta

localizado em uma rota de saida.

Dimensao: Satisfacdo Pessoal

O nivel de satisfacdo das pessoas em relacdo ao emprego é alto.

As pessoas estdo satisfeitas com relagéo ao tipo de trabalho que executam.

As pessoas tém oportunidade de participar de eventos externos aos seus

setores (Seminarios, cursos, reunides, congressos, etc).

O pessoal tem a oportunidade de contribuir em assuntos de maior

relevancia.

O nivel de satisfacdo das pessoas esta tdo baixo que se tivessem uma

oportunidade mudariam de emprego.

Dimensédo: Adaptacéo da Estrutura

As pessoas estdo satisfeitas com a autonomia dos gerentes sobre questdes

administrativas e de pessoal.
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Dimensao: Politica de Pessoal

O pessoal estd satisfeito com a politica de recursos humanos da empresa.

Dimenséo: Senso de Qualidade

As pessoas observam que a empresa vem melhorando significativamente

nos ultimos anos.

Dimenséo: Hierarquia

As pessoas sentem muito desgaste emocional pelo desrespeito hierarquico

de fung¢des, conhecido como ‘passar por cima’ (bypass).
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Elementos de Avaliacao

Valor
Atribuido

Nivel Em Equipe

| - Tarefas

Dimenséo: OperacOes Remotas

Os operadores remotos podem coordenar as acdes adequadamente com 0s
operadores de campo. Existe coordenacdo adequada entre os operadores

remotos e os de campo.

Existe adequada comunicagdo com o0s operadores de campo.

Dimenséo: Percepcdo de Objetivos

Os trabalhos no setor de manutencdo sdo orientados em funcdo dos

objetivos e de prioridades.

1l - Estrutura

Dimens&o: Integraco entre Areas

O relacionamento funcional entre os elementos organizacionais néo

apresenta conflitos.

O relacionamento funcional entre a operacao e a manutencdo ndo apresenta

conflitos.

O relacionamento funcional dos setores de operacdo e manutencdo com

Orgdos externos nao apresenta conflitos.

Prevalece o espirito de equipe no relacionamento entre os elementos

organizacionais dos setores de operacdo e manutencao.

I11 - Pessoas

Dimenséo: Refugios

Os trabalhadores sdo treinados em procedimentos de reflgio.

Dimenséo: Comprometimento com o Trabalho

O interesse em melhorar o desempenho é uma caracteristica marcante do

pessoal.

As pessoas utilizam o sistema de comunicacdo da empresa para manterem-

se informadas.

Existe esforgo para evitar erros e desperdicio.

O pessoal conhece e cumpre normas e regulamentos.
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As tarefas sdo realizadas sem necessidade de controle rigoroso.

Existe demonstracao de responsabilidade com o trabalho em geral.

Dimenséo: Receptividade

O gerente imediato é aberto a sugestdes e estimula a troca de idéias.

O gerente imediato estimula no pessoal iniciativa, criatividade e inovagéo.

Dimenséo: Confianca

Existe um senso de confianca mdtua entre pessoas.

Dimenséo: Cooperacao

A cooperacao nos setores é uma caracteristica marcante.

O espirito de equipe é uma caracteristica marcante entre colegas de mesmo

setor e divisdo.

Dimensao: Acessibilidade

O relacionamento com o gerente imediato é direto e informal.

Dimenséo: Relacionamento Interpessoal

O relacionamento entre colegas dos setores é bom.

O relacionamento com clientes de outros 6rgdos da empresa é bom.

O relacionamento com clientes de outras divisdes é bom.

IV - Tecnologia

Dimenséo: Instalacdes e Concepcao de Postos de Trabalho

Os operadores tém condi¢bes de responder a situacdes de disturbio /

emergéncia de uma forma imediata/rapida.

V — Ambiente

Dimenséo: Comunicac6es

Existe uma linguagem oficial da planta.

Existe uma forma padrdo utilizada para a transmisséo das informacdes entre

0s turnos.

Existe uma forma padrdo utilizada para a transmissé@o das informacdes entre

0s grupos de trabalho.

O “repeat-back” ¢ utilizado na comunicacéo oral.

Dimenséo: Seguranca baseada no comportamento

Os trabalhadores tomam a iniciativa de corrigir o comportamento de

qualquer pessoa (incluindo empreiteiros) que ndo esteja seguindo as praticas
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de trabalho seguro.

Dimensao: Autonomia

A liberdade de acéo no desempenho das atribui¢cdes do pessoal da operagao

e manutencdo esta adequada.

Dimensao: Identidade

O pessoal considera que a empresa presta um servico relevante e adequado

a sociedade em geral e que o seu trabalho contribui para isto.

Dimensao: Senso de Qualidade

Os empregados conhecem e estdo integrados aos objetivos dos setores de

operacdo e manuten¢do da empresa.

Existe grande énfase em responsabilidade pessoal nos setores de Operacéo e

manutencao.

Dimensao: Credibilidade da Chefia

A geréncia exerce sua funcdo de forma equilibrada (justica, imparcialidade,

transparéncia, etc).

O gerente imediato conduz de forma adequada a participacdo do grupo em

discussdes e em decisdes de interesse do grupo.

Dimenséo: Lideranca

A geréncia desenvolve acdes que motivam o pessoal para o alcance dos
objetivos.

Dimensédo: Consideracdo Humana

A cordialidade, consideracdo e apreco entre colegas no trabalho sao
caracteristicas do pessoal.

O reconhecimento da competéncia profissional € comum entre colegas.

O respeito pela opinido das pessoas € uma pratica comum.

Dimensao: Tensao

A forma como os assuntos de trabalho sdo tratados frequentemente

proporciona um estado de tenséo e estresse nas pessoas.

O ambiente geral de trabalho é de descontracéo e espontaneidade.
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Elementos de Avaliacao

Valor
Atribuido

Nivel Organizacional

| - Tarefas

Dimenséo: OperacOes Remotas

Outras atividades distraem os trabalhadores nos postos remotos.

Dimensado: Treinamento

As descricbes das tarefas estdo correlacionadas com as exigéncias de

treinamento.

As geréncias enviam as pessoas para treinamento como programado.

Existe um meio pelo qual o pessoal deve demonstrar que tem entendido o

treinamento.

Existem normas para os instrutores.

Quando necessario, é utilizado local especifico para o treinamento.

Para manter o interesse, os treinamentos de reciclagem sdo variados.

S&o mantidos registros dos treinamentos.

O treinamento do operador e do trabalhador de manutencdo inclui o

treinamento para resposta adequada a emergéncias.

Dimensdo: Carga de Trabalho e Niveis de Equipe

O nivel de equipe ¢é adequado para todos os modos de operacdo (normal,

emergéncia, etc).

Dimenséo: Manutencéo

As tarefas criticas de manutencéo estao identificadas.

Durante as atividades de manutencdo sdo utilizados autocontroles (self-

tests).

Sdo realizadas verificagfes pds-manutencdo para detectar erros.

As ferramentas adequadas estdo disponiveis e sdo utilizadas quando

necessario.

As ferramentas especiais sdo requeridas para realizar todas as tarefas de

forma segura e efetiva.
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Dimensao: Praticas de Trabalho Seguro e Sistema de Autorizagdo de Trabalho (SAT)

O SAT especifica as qualificacdes dos trabalhadores.

O SAT exige sumarios/permissdes antes da realizacéo do trabalho.

Autorizagdes devem ser exibidas na area de trabalho.

Autorizagdes devem ser fornecidas para outros grupos de trabalho que

possam ser afetados.

O SAT identifica as precaucdes e verifica a sua concluséo.

O SAT garante que o equipamento correto esta sendo trabalhado.

O SAT exige verificagdes cruzadas independentes.

O SAT identifica os riscos/perigos relevantes.

O SAT requer a autorizacdo da geréncia e supervisdo para tarefas

especificas.

O SAT sempre € utilizado.

Dimenséo: Avaliacdo e Controle

A forma de supervisédo e controle dos servicos é feita adequadamente.

Dimenséo: Comunicac6es

Existe um dicionario de termos padrdo da planta.

Os equipamentos de comunicacao sao adequados e facilmente acessiveis.

Il - Estrutura

Dimenséo: Processo de Projeto de Equipamento

Os equipamentos s&o facilmente reconhecidos e encontrados.

Os equipamentos sao facilmente accessiveis.

Os equipamentos estdo disponiveis.

Dimenséo: Instalacdes e Concepcao de Postos de Trabalho

Os equipamentos que requerem regulacdo manual ou atuagéo (por exemplo,

desligamento de emergéncia) sao facilmente identificaveis e acessiveis.

Dimenséo: Concepcao e uso da documentacao

A documentacdo encontra-se em meio adequado para o usuario.

A documentacéo é facil de pesquisar, navegar e usar.

A documentacdo esta disponivel quando e onde necessario.

A documentag&o é corrente e precisa.
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Dimensédo: Carga de Trabalho e Niveis de Equipe

Equipe adicional (por exemplo, de outras areas ou externa) pode ser

rapidamente chamada para ajudar durante emergéncias.

Dimensédo: Adequacao da Estrutura

A estrutura formal (nimero de elementos organizacionais e de empregados)

é adequada para as necessidades da organizacao.

A quantidade de pessoal nos setores de operacdo e manutencéo é suficiente.

Ha receptividade e flexibilidade para promover mudancas na estrutura

informal do trabalho para atender as necessidades.

Dimenséo: Clareza Organizacional

O trabalho esta bem organizado e as atribuicdes estdo definidas claramente.

Os objetivos dos setores de operacdo e manutencdo, e do trabalho, séo

claros.

111 - Pessoas

Dimensao: Questdes acerca dos Turnos

Ha limites sobre o niumero total de horas trabalhadas consecutivamente,

diaria e semanalmente.

O numero de horas de trabalho do pessoal durante a partida, virada, ou
periodos de alta producdo é limitado, de forma que a seguranca e o
desempenho do trabalhador ndo sejam prejudicados.

O ambiente de trabalho é concebido para minimizar o impacto da rotacdo de

turno.

Dimenséo: Gestdo da Mudanca (GDM)

Os trabalhadores seguem o sistema GDM, mesmo para mudancas

temporarias ou ndo documentadas.

Os trabalhadores s&o treinados no processo de GDM.

Dimenséo: Equidade

As pessoas sentem liberdade e incentivo para assumir desafios na empresa.

Dimenséao: Padrdes de Desempenho

O acompanhamento do desempenho e dos resultados individuais no

trabalho € feito de forma adequada.
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Dimensao: Clareza da Chefia

O gerente imediato da retorno sobre a avaliagdo de desempenho dos

colaboradores.

Existe clareza na comunicacédo gerencial.

IV - Tecnologia

Dimenséo: Interface Homem/Computador

O namero de telas de exibicao é suficiente.

Existem meios adequados para o aviso de alarme.

Ha recursos para lidar com enxurradas de alarmes.

1V - Ambiente

Dimenséo: Refagios

Os refugios estdo claramente indicados.

Existe espaco suficiente para fazer frente a atividades de emergéncia em

curso assim como para acomodar todos aqueles que devam ser abrigados.

Existe uma &rea designada e suprimentos para aqueles que necessitam de
atencdo medica.

Existe suficiente EPI para o caso da evacuacao ser necessaria.

As rotas de evacuacéo estdo estabelecidas/sinalizadas.

Os abrigos alternativos estdo indicados.

Os utilitarios dos abrigos (energia; aquecimento, ventilacdo, e ar
condicionado (HVAC); higienizacdo) sdo suficientes para o numero

esperado de pessoas e a duracdo dos eventos.

Existem meios adequados de comunicacao.

Dimenséao: Rotulagem (marcacéo) / Etiquetagem

As vistas das etiquetas estdo desobstruidas pelos elementos adjacentes.

Os rotulos estdo nitidamente instalados em superficies regulares.

Os rotulos estdo nos chassis dos principais equipamentos.

O posicionamento dos rétulos minimiza o seu desgaste.

O posicionamento dos rétulos minimiza o acimulo de gordura e sujeira.

Os roétulos estdo seguros para que sejam evitadas a remogdo acidental ou a

perda.

Os rotulos sdo facilmente legiveis nos locais normais de trabalho.
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Os sinais que alertam os trabalhadores sobre materiais ou condigdes

perigosas sao adequadamente visiveis e claramente entendidos.

Os sinais colocados nas areas de limpeza e manutencdo sdo suficientes para

advertir os trabalhadores de perigos especiais ou exclusivos.

Todos os equipamentos importantes (vasos, tubos, valvulas, instrumentos,

controles, etc.) estdo marcados de forma clara e inequivoca.

O programa de rotulagem inclui componentes (por exemplo, as valvulas
pequenas) que sd8o mencionadas nos procedimentos, mesmo se elas nédo

possuem um numero de equipamento atribuido.

Os instrumentos e os controles da planta estdo claramente marcados.

Os rotulos séo precisos.

Os rotulos estdo adaptados ao esteredtipo populacional.

Os rotulos fornecem informagBes suficientes para identificar

inequivocamente o0 equipamento.

As etiquetas/rdtulos correspondem aos procedimentos e aos desenhos.

A responsabilidade de manutencdo e de atualizacao dos rétulos é claramente
atribuida a uma pessoa.

Dimenséo: Cultura de Seguranca

Existem controles administrativos para atuar quando instrumentos, displays
ou controles sdo deliberadamente desabilitados ou contornados (bypass) e

verificar de que modo eles retornam ao servico.

Os operadores fazem uso de forma competente de procedimentos durante

distarbios / condi¢Bes de emergéncia.

Dimenséo: Seguranca baseada no comportamento

A geréncia fornece 0s recursos para corrigir rapidamente as causas dos

comportamentos inseguros.

Dimenséo: Comunicacao

O sistema de comunicagdo interno (mural, boletins, etc) da empresa é

adequado e agil.

A comunicacdo interna formal e informal nos setores de operacdo e

manutencdo contribui para o desempenho do trabalho.
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Dimensao: Conformismo

O seu desempenho é prejudicado pela existéncia de muitas regras,

regulamentos e procedimentos que dificultam as suas atividades.

Dimensado: Formalismo

A geréncia decide com autonomia sempre que as circunstancias requerem

agilidade.
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Elementos de Avaliacao

Valor
Atribuido

Nivel Politico

| - Tarefas

Dimensdo: Carga de Trabalho e Niveis de Equipe

Os operadores permanecem somente na sala de controle e ndo se envolvem

em outras atividades.

11 - Estrutura

Dimenséo: Projeto de Equipamento de Processo

Existe um mecanismo formal para a correcdo das deficiéncias de fatores

humanos identificadas pelos operadores.

Os projetistas/designers estdo conscientes acerca dos problemas de fatores
humanos para que possam melhorar projetos futuros.

Dimenséo: Planejamento, Projeto e Execucéo

As questOes inerentes a fatores humanos foram identificadas e tratadas em

cada fase do projeto.

Os problemas reais séo identificados.

Os problemas sdo identificados no momento correto.

As ferramentas e 0s processos adequados s&o utilizados.

Os individuos apropriados foram envolvidos no processo.

Houve um acompanhamento adequado.

Os beneficios da incorporagdo dos fatores humanos no projeto sao
identificados.

Os custos sdo identificados.
As medidas para melhorar as abordagens de fatores humanos s&o abordadas

durante cada fase do projeto.

Dimensao: Analise Qualitativa de Riscos

As questdes inerentes a fatores humanos foram consideradas no processo de

analise de riscos.

Aspectos sobre fatores humanos tém sido considerado no processo de

analise de risco.

A probabilidade de erros criticos tem sido analisada.
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Dimenséo: Prontiddo de Emergéncia e Resposta/Reacao

Existe um plano de resposta a emergéncia.

Existe uma estrutura de comando de incidentes.

Os trabalhadores tém sido treinados em suas responsabilidades de respostas

a emergéncias.

Equipamentos de emergéncia adequados estardo disponiveis e acessiveis

durante uma emergéncia.

Existem meios confiaveis para comunicacdo em emergeéncia.

Os operadores praticam resposta/reacdo a emergéncia sob condicdes reais
(ou seja, usando equipamento de protecdo de emergéncia, iluminacdo de

emergéncia, etc.).

Os operadores praticam resposta/reacdo a emergéncia durante ou sob
condi¢Ges ambientais extremas (por exemplo, a noite ou quando estd muito
frio).

Sdo realizadas periodicamente simulagdes de emergéncia.

Os exercicios de emergéncia sdo acompanhados/testemunhados por

observadores e criticados.

As rotas de evacuacdo de emergéncia sdo claramente identificadas.

Dimensao: Investigacéo de Incidentes

Os critérios de notificacdo de incidentes estdo definidos.

Os incidentes sdo investigados prontamente.

A investigacdo de incidentes é realizada por pessoas com a mesma

qualificacdo dos envolvidos.

As investigacOes de incidentes identificam as causas raizes (pontos fracos

do sistema de gestao).

As acdes corretivas sdo implantadas em tempo habil.

111 - Pessoas

Dimenséo: Seguranca baseada no comportamento

Os operadores e 0s técnicos de manutencdo sdo treinados para pedir ajuda
quando julgarem que dela necessitam para executar corretamente uma

tarefa.

Inventarios de tarefas criticas tém sido desenvolvidos.
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Os trabalhadores observam e treinam os ajudantes nas praticas de trabalho

seguro.

Dimenséo: Gestdao de Competéncias

Os requisitos de competéncia estao identificados.

As pessoas sdo recrutadas e selecionadas com base nas competéncias
requeridas.

A competéncia dos trabalhadores é avaliada inicial e periodicamente.

Sdo mantidos os registros da certificacdo de competéncias.

Dimenséo: Beneficios

As pessoas consideram que existe na organizacdo um beneficio atraente.

A qualidade dos servicos de assisténcia social é considerada excelente.

Os beneficios e assisténcias praticados sdo fatores de motivacdo para o
trabalho (Salde, Alimentacdo, Escola, Transporte e Moradia).

Dimensao: Desafio

As pessoas sentem liberdade e incentivo para assumir desafios na empresa.

Dimensao: Perspectiva de Progresso

A empresa oferece boas oportunidades de carreira e progresso profissional.

Dimenséo: Recompensa

A politica de recursos humanos valoriza o desempenho profissional.

Dimenséo: Remuneracgao

Em comparacdo com o mercado, o salario que as pessoas recebem é bom.

O pessoal considera que o salario que recebe estd compativel com os

requisitos das atividades que executa.

IV - Tecnologia

Dimensado: Sistemas de Controle de Processo

O sistema de controle é confiavel.

O computador verifica se os valores introduzidos pelos operadores estdo

dentro de um intervalo valido.

A acgdo desejada esté claramente estabelecida.

Dimenséo: Sistemas de Seguranga

Existe margem suficiente entre os pontos de ajuste do sistema de seguranca

e as condi¢Oes normais.
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Existe um procedimento documentado para contornar 0s sistemas de

seguranga.

E mantido um registro dos contornos de bloqueios.

A partida dos sistemas de seguranca é automatica.

V - Ambiente

Dimenséo: Cultura de Seguranca

A seguranca é enfatizada acima da conveniéncia ou do lucro.

A gestdo € visivelmente envolvida e comprometida com a seguranca.

Existem freqlientes comunicagbes sobre a seguranca e o livre

compartilhamento de licdes aprendidas.

Existem diversas equipes envolvidas na avalia¢do dos riscos.

Existem recursos adequados de salde e de seguranca.

Existe um elevado nivel de confianca entre a direcdo e os trabalhadores da

linha de frente.

Os trabalhadores tém poderes para interromper o trabalho caso se sintam

inseguros.

Os operadores sdo treinados para encerrar o processo quando houver duvida

sobre a continuidade da sua operacéo de forma segura / correta.

Dimenséo: Gestdo da Mudanca

As mudancas sdo analisadas em tempo habil.

Dimenséo: Filosofia de Gestao

Existe preocupacdo da empresa com a satisfacdo e o bem-estar do
empregado.

Dimenséo: Integracdo de Novos Empregados

A politica de orientacdo, adaptacdo e treinamento de novos empregados é
adequada.

Dimenséao: Relacionamento Sindical

A empresa trata com atencao e respeito as questdes trabalhistas e sindicais.

Dimensao: Senso de Qualidade

A empresa divulga adequadamente as grandes acgdes e projetos.

Dimensao: Treinamento

Existem exigéncias regulamentares e padrdes de industria relacionados.
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Existem requisitos para o treinamento inicial e o continuo.

Existem requisitos e padrdes de desempenho.

Existe treinamento estabelecido para as funcbes e tarefas especificas a

serem realizadas.

Os operadores e trabalhadores da manutencdo recebem treinamento
adequado em seguranca e desempenho confidvel afeto as suas tarefas antes

de serem autorizados a trabalhar sem supervisao direta.

Existe um programa de treinamento periddico de reciclagem.

Existe um treinamento especial ou de reciclagem para a realizacdo de

operacdo infrequente/ ndo-rotineira.

Quando sdo feitas alteracbes, os trabalhadores sdo treinados na nova
operacdo, incluindo uma explicacdo do porqué da mudanca e como a

seguranca e desempenho do trabalhador pode ser afetado por ela.

Os novos conhecimentos, informacdes e licbes aprendidas séo

incorporados ao treinamento.
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ANEXO C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -
TCLE- ESPECIALISTAS

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de um estudo que tem por objetivo subsidiar
0 processo de diagnostico interno das organizacGes para o gerenciamento dos sistemas
de seguranca de instalacbes nucleares. A experiéncia acumulada nos acidentes
industriais ocorridos nas Gltimas oito décadas tem mostrado claramente que os fatores
organizacionais e humanos tém um impacto significativo no risco de falha de sistemas e
de acidentes ao longo do ciclo de vida de uma instalagdo. Um melhor mapeamento e
avaliacdo dos Fatores Humanos nos sistemas socio-técnicos podera aprimorar a
identificacdo das fontes de influéncia nos “aspectos cognitivos” relativos ao
desempenho do operador.
TITULO DO PROJETO: Anélise quantitativa de dados qualitativos para avaliacio de
probabilidades de erro organizacional e humano e seus efeitos em Instalacdes
Nucleares. E importante que vocé saiba que todo o Projeto de Pesquisa que envolva
Seres Humanos, de qualquer area do conhecimento, devera se apreciado por um Comité
de Etica em Pesquisa (CEP) institucional. Por essa razdo, este projeto foi submetido
para apreciacdo ética, via Plataforma Brasil (Platbr), ao Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) do Hospital Universitario Clementino Fraga Filho/HUCFF e foi aprovado em
11/09/2017, de acordo com o Parecer Consubstanciado do CEP n.° 2.266.772, conforme
publicado na Platbr.
ENDERECO DE CONTATO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA (CEP) do
Hospital Universitario Clementino Fraga Filho/HUCFF/UFRJ — R. Prof. Rodolpho
Paulo Rocco, n.° 255 — Cidade Universitaria/llha do Fund&o — 7° andar, Ala E-, telefone
3938-2480, de segunda a sexta-feira, das 8 as 16 horas, ou pelo e-mail:
cep@hucff.ufrj.br
PESQUISADOR RESPONSAVEL: Paulo Antonio Cheriff dos Santos. (21) 99973-
9706 — (21) 2104-5818 - email: psantos@con.ufrj.br . Programa de Engenharia Nuclear
- COPPE-UFRJ — Endereco: Centro de Tecnologia - Av. Horacio Macedo, 2030 - 101 -
Cidade Universitaria, Rio de Janeiro - RJ, Bloco G, Sala 206, Caixa Postal 68509,
CEP21941-914,Telefones:(21)2590-1896,3938-8410,Fax:(21)3938-8444. Email:
secexpen@nuclear.ufrj.br; Homepage: http://www.nuclear.ufrj.br
BASES DA PARTICIPACAO - De acordo com a Resolug&o n.° 466 de 2012 do CNS,

0 respeito a dignidade humana exige que toda pesquisa se processe apds consentimento

159


mailto:cep@hucff.ufrj.br
mailto:psantos@con.ufrj.br
mailto:secexpen@coppe.ufrj.br
http://www.nuclear.ufrj.br/

livre e esclarecido dos participantes, individuos ou grupos que por si e/ou seus
representantes legais manifestem a sua anuéncia a participacdo na pesquisa. Por esse
motivo, esta sendo apresentado a vocé, juntamente com o presente convite, este Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Ao aceitar este termo, vocé estara
manifestando e formalizando a sua vontade de participar deste estudo. E importante que
vocé saiba gque a sua participacdo neste estudo é completamente voluntaria e que vocé
pode recusar-se a participar ou interromper sua participacdo na pesquisa a qualquer
momento, bem como a responder a perguntas/indagacbes que ocasionem
constrangimentos de qualquer natureza.
TERMO DE ESCLARECIMENTO

DESENHO DO ESTUDO E OBJETIVO(S) - Para que vocé possa decidir se quer
participar ou ndo deste estudo, precisa conhecer seus beneficios, riscos e implicagdes.
Este estudo tem como objetivo propor metodologia para a mensuracdo quantitativa de
dados qualitativos que contribua para a modelagem de sistemas sociotécnicos. O estudo
tem como ponto de partida o resultado de toda a pesquisa realizada sobre as
metodologias para avaliagdo da influéncia de fatores humanos, e seu impacto nos
processos de operacdo e gerenciamento da manutencdo de sistemas tecnoldgicos
complexos, que incorpora a no¢do do homem complexo e 0s mecanismos, mediante a
adocdo do conceito de clima organizacional, para a identificacdo de aspectos que
possibilitem o entendimento das condutas humanas no trabalho, a andlise dos
relacionamentos entre pessoas e entre gente e tecnologia, além de dar a palavra aos
agentes, de forma a obter uma nova perspectiva para a percepcdo de risco e a
identificacdo das origens dos desajustes. Por intermédio de uma lista de verificacdo
(checklist) e escala adequada para a mensuragdo da percepcdo dos agentes sobre o
impacto dos fatores humanos no seu ambiente de trabalho, o estudo pretende subsidiar o
processo de diagndstico interno das organizacdes para o gerenciamento dos sistemas de
seguranca de instalagdes nucleares. Esse checklist foi elaborado com base nos fatores
que integram as trés dimensdes do modelo para fatores humanos organizado pela
International Oil and Gas Producers Association (OGP) (InstalagcGes e Equipamentos,
Pessoas e Sistemas de Gerenciamento) e os fatores inerentes as dimensdes de modelos
de avaliacdo do Clima Organizacional (Motivacional, Organizacional, Gerencial,
Psicossocial e Ocupacional), segundo a interacdo das variaveis da Teoria Geral da

Administracéo (TGA) (Tarefas, Estrutura, Pessoas, Tecnologia e Ambiente) e os cinco
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niveis de categorizagdo do fator humano (Fisico, Psicolégico, Em Equipe,
Organizacional e Politico) empregados pelo projeto voltado para a adequacdo dos
usuarios com as novas tecnologias. Nessa lista de verificacdo (checklist), distribuem-se,
de acordo com a sua pertinéncia a interagdo das variaveis com 0s niveis de
categorizacdo, as dimensdes dos dois modelos e seus respectivos descritores. Os
descritores das dimensdes sdo configurados por frases objetivas, no sentido direto, que
exprimem situagdes desejaveis de procedimentos, comportamentos e instalagdes.
PROCEDIMENTOS DO ESTUDO - Se vocé concordar em participar deste estudo,
sera coletada a sua opinido, mediante a mensuracdo da sua percepcdo quanto a
pertinéncia dos descritores estabelecidos, para: primeiramente, a educio?® da lista de
verificagdo (checklist), a fim de ajusta-la as peculiaridades das instalagdes nucleares de
forma a assegurar que ela realmente meca aquilo a que se propde (FREITAS, 2000); e,
secundariamente, a identificacdo de fatores de desempenho (PSF) originarios de
aspectos criticos da planta de Fukushima, no que se refere aos fatores humanos e
organizacionais, a partir do relatério emitido pela International Atomic Energy Agency
(IAEA), sobre a avaliacdo de seguranca realizada pds-acidente e pautada na descrigdo
do porqué e da forma da sua ocorréncia, a fim de subsidiar analise comparativa sobre
PSF empregados na Analise da Confiabilidade Humana (ACH). Vocé registrara o seu
julgamento em um questionario “on line” empregando escala de razdo produzida por
meio de procedimentos de estimacdo de magnitude e de emparelhamento intermodal
desenvolvidos na psicofisica sensorial, que sdo usados atualmente nas ciéncias sociais,
para escalonar fendmenos subjetivos. Para tanto, vocé recebera instrucoes
disponibilizadas “on line” que o habilitara, de forma simples e breve, a usar os
procedimentos necessarios.

RISCOS/DESCONFORTOS - “Toda pesquisa com seres humanos envolve risco em
tipos e gradacdes variados. Os danos, decorrentes da pesquisa, podem ser imediatos ou
posteriores no plano individual ou coletivo” (Resolugdo do CNS n.° 466 de 2012, item
V). Risco da pesquisa ¢ definido como “possibilidade de danos a dimensao fisica,
psiquica, moral, intelectual, social, cultural ou espiritual do ser humano em qualquer
pesquisa ¢ dela decorrente” (Resolugdo do CNS n.° 466 de 2012, item II1.2.r). VVOCE,

como participante, neste projeto de pesquisa, apenas manifestara a sua opinidao e/ou

% Ato ou efeito de eduzir (deduzir; extrair).
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julgamento por intermédio de acesso a lista de verificagdo (checklist) disponivel na
Internet em site especifico e seguro. Para evitar o0 erro sistematico, ou ndo-amostral, e
assegurar a validade interna da escala, a aplicacdo da lista de verificacdo, tanto no pré-
teste quanto no estudo de campo, sera precedida da tarefa de calibracdo dos
respondentes, com o proposito de familiarizagdo com a escala adotada. Com o0 mesmo
objetivo de evitar o erro sistematico, em face do elevado nimero de descritores
constantes da lista de verificacdo (checklist), e também pela necessidade do emprego do
procedimento do emparelhamento intermodal, sera solicitado a vocé que respeite o
intervalo de tempo minimo de 12 horas, para o registro das suas respostas em cada uma
das cinco secbes da lista, o que podera provocar em vocé certo desconforto pela
extensdo da tarefa. Por esses aspectos, estima-se 0 risco desta pesquisa coOmo
possibilidade reduzida de danos a sua dimensdo fisica, psiquica, moral, intelectual,
social, cultural, ou espiritual.

BENEFICIOS - N3o ha beneficio direto para o participante. Trata-se de estudo
experimental testando a hipotese de que um melhor mapeamento e avaliacdo dos
Fatores Humanos nos sistemas sociotécnicos podera aprimorar a identificacdo das
fontes de influéncia nos “aspectos cognitivos” relativos ao desempenho do operador.
Somente no final do estudo poderemos concluir se os resultados gerados poderdo
contribuir para a obtencdo de um quadro que possibilite uma representacdo adequada e
modelagem de sistemas sociotécnicos que se originaram da percepcdo de que o
desempenho humano, no nivel operacional, ndo pode ser considerado isolado da cultura
local, fatores sociais e politicos de gerenciamento existentes na organizacao.
GARANTIA DE ACESSO - Em qualquer etapa do estudo, vocé terd acesso ao
profissional responsével que poderd ser encontrado através do(s) telefone(s): (21)
99973-9706; (21) 2104-5818. Se voceé tiver alguma consideracdo ou ddvida sobre a
ética da pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do
Hospital Universitario Clementino Fraga Filho/HUCFF/UFRJ — R. Prof. Rodolpho
Paulo Rocco, n.° 255 — Cidade Universitaria/llha do Fund&o - Sala 01D-46/1° andar -
pelo telefone 3938-2480, de segunda a sexta-feira, das 8 as 16 horas, ou através do e-
mail: cep@hucff.ufrj.br;

PRIVACIDADE E A CONFIDENCIALIDADE - E importante que vocé saiba que a
privacidade deriva da autonomia e engloba a intimidade da vida privada, a honra das

pessoas, significando que a pessoa tem direito de limitar a exposi¢do de seu corpo, sua
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imagem, dados de prontuario, julgamentos expressos em questionarios, etc. A
confidencialidade se refere a responsabilidade sobre as informacdes recebidas ou
obtidas em exames e observagdes pelo pesquisador em relacdo a dados pessoais do
sujeito da pesquisa. Por consequéncia, asseguramos a vocé a preservacdo da privacidade
e da confidencialidade dos dados que serdo obtidos e que seu nome, e dados pessoais
ndo serdo revelados em nenhum momento. Ressaltamos e asseguramos que O0S
resultados do estudo serdo apresentados de forma agregada, ndo possibilitando a
identificacdo individual das instituicdes ou individuos participantes, e serdo utilizados
somente para os fins propostos no objetivo deste estudo.
CUSTOS - Nao havera qualquer custo para a participacdo na pesquisa, bem como nao
haveré qualquer forma de remuneragdo a vocé pela sua participacdo neste estudo.
CONSENTIMENTO
Acredito ter sido suficientemente informado a respeito do proposito e das
condicionantes do estudo acima detalhado que li. Ficaram claros para mim quais séo 0s
propositos do estudo, os procedimentos a serem realizados, as garantias de
confidencialidade, de esclarecimentos permanentes, seus desconfortos e do risco
estimado a que a minha participacdo nesta pesquisa podera me submeter. Ficou
claro também que minha participacdo € isenta de despesas e que ndo me sera
proporcionado qualquer tipo de beneficio ou compensacdo monetaria e que tenho
garantia de acesso ao profissional responsavel, doutorando Paulo Antonio Cheriff dos
Santos, identidade n°. 02237471-4 IFP, do Programa de Engenharia Nuclear
COPPE-UFRJ, DRE 113103884, quando necessario. Concordo voluntariamente em
participar deste estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, sem
penalidades ou prejuizos. Eu estou ciente de que a minha adesdo a esta pesquisa ficara
registrada em site especifico e seguro e que ao aceitar 0s seus termos, deverei imprimir
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para a sua formalizacédo
mediante a minha assinatura e aposicdo de data e sua remessa para 0 pesquisador
responsavel por essa pesquisa que restituird uma via por ele assinada e datada. Além
disso, estou ciente de que eu e o pesquisador responsavel deveremos rubricar todas as
folhas desse TCLE e assinar na ultima folha.
Nome e Assinatura do voluntario/sujeito de pesquisa e do Pesquisador Responsavel,

local e data.
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Nome do Sujeito da Pesquisa
Data: /

Assinatura do Sujeito da Pesquisa

Nome do Pesquisador Responsavel
Data: /

Assinatura do Pesquisador Responsavel
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ANEXO D - EMPARELHAMENTO INTERMODAL - EN

ESTIMATIVA NUMERICA (EN)

Valor Atribuido

PARAMETROS
Médulo Padrio = 500 ESPECIALISTAS

Nivel Organizacional o . . o o

El | E2 | E6 ES E9 | Meédia |Varidancia| Desvio | Média G | Log Média G
| - Tarefas
Dimensao: Operacbes Remotas
Outras atividades distraem os trabalhadores nos 100 | 500 | 1000 | 550 | 500 | 637,5 | 58958,33 | 242,8134 | 608,9416 | 2,784575675
postos remotos.
Dimensao: Treinamento
As descri¢des das tarefas estdo correlacionadas com
as exigéncias de treinamento 100 | 700 | 1000 | 550 | 700 | 737,5 | 35625 |188,7459 | 720,5095 | 2,857639692
As geréncias enviam as pessoas para treinamento
como programado. 100|700 | 1 | 500 | 700 |475,25|108850,3 |329,9246 | 125,1099 | 2,097291521
Existe um meio pelo qual o pessoal deve
demonstrar que tem entendido o treinamento. 50 |600| 1 | 500 | 600 |425,25|82216,92 |286,7349 |115,8292 | 2,063818126
Existem normas para os instrutores. 50 [600| 1 | 600 | 600 |450,25|89700,25| 299,5 |121,2309 |2,083613438
Quando necessario, é utilizado local especifico para
o treinamento. 100 [500| 1 | 500 | 600 |400,25|73066,92 |270,3089 | 110,6682 | 2,044022815
Para manter o interesse, 0s treinamentos de
reciclagem sio variados, 50 [700| 1 | 700 | 800 |550,25|136300,3 | 369,1886 | 140,7089 | 2,148321517
Sao mantidos registros dos treinamentos. 50 | 700 | 500 | 500 | 500 | 550 | 10000 100 |543,8787 | 2,735502013
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Nivel Organizacional El | E2 | E6 | E8 | E9 |Média |Varidncia| Desvio | Média G | Log Média G
O treinamento do operador e do trabalhador de
manutencdo inclui o treinamento para resposta| 100 | 700 | 1000 | 550 | 1000 | 812,5 | 50625 225 | 787,7079 | 2,896365182
adequada a emergéncias.
Dimensédo: Carga de Trabalho e Niveis de Equipe
O nivel de equipe é adequado para todos 0s modos
de Operagé_o (normaLemergéncia’ etc). 100 | 500 | 1500 | 550 | 1000 | 887,5 |217291,7 | 466,1455 | 801,4123 | 2,903855988
Dimenséo: Manutencéo
As ftarefas criticas de  manutengdo  estdo| 1oq | oy | 1 | 500 | 850 | 487,75 | 126966,9 | 356,3242 | 126,3674 | 2,101635045
identificadas.
Durante as atividades de manutencdo séo utilizados
Sdo realizadas verificacbes pds-manutencdo para
detectar erros. 50 |700| 1 | 500 | 800 [500,25|126333,6|355,4344|129,3569 | 2,111789508
As ferramentas adequadas estdo disponiveis e sdo
utilizadas quando necessario. 50 |400| 1 | 500 | 1000 |475,25 |168850,3 [410,9139 |118,9207 | 2,075257499
As ferramentas especiais sdo requeridas para
realizar todas as tarefas de forma segura e efetiva. | 100|400 | 1 | 400 | 1000 |450,25 | 169700,3 | 411,9469 | 112,4683 | 2,051029996
Dimenséo: Praticas de Trabalho Seguro e Sistema
de Autorizacdo de Trabalho (SAT)
O SAT especifica as qualificagoes  dos 100|500 | 1 | 600 | 600 |425,25|82216,92 |286,7349 |115,8292 | 2,063818126

trabalhadores.
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Nivel Organizacional El | E2 | E6 | E8 | E9 |Média|Varidncia| Desvio | Média G | Log Média G
O SAT exige sumaérios/permissfes antes da
realizacdo do trabalho. 50 |500| 1 | 500 | 700 |425,25 |88883,58 |298,1335|115,0163 | 2,060759512
fr\:gglr;]zoagoes devem ser exibidas na area de 100|500 | 1 | 500 | 550 |387,75|67033,58 |258,9084 | 108,2868 | 2,034575675
Autorizacbes devem ser fornecidas para outros
grupos de trabalho que possam ser afetados. 100 {300 | 1 | 500 | 600 |350,25|69766,92 |264,1343|97,40037 | 1,988560627
O SAT identifica as precaucBes e verifica a sua
% 80 [500| 1 | 500 | 650 |412,75|80350,25 |283,4612| 112,905 |2,052713341
concluséo.
O SAT garante que 0 equipamento correto esta
sendo trabalhado. 90 |500| 1 | 600 | 600 |425,25|82216,92 |286,7349|115,8292 | 2,063818126
O SAT exige verificacOes cruzadas independentes. | g9 |eo0| 1 | 400 | 800 [450,25|116366,9 | 341,126 |117,7132 | 2,070825307
O SAT identifica os riscos/perigos relevantes. 80 [600| 1 | 500 | 700 |450,25|96366,92 |310,4302|120,3801 | 2,080554824
O SAT requer a autorizacdo da geréncia e
supervisio para tarefas especificas. 100|600 | 1 | 500 | 600 |425,25|82216,92 |286,7349 |115,8292 | 2,063818126
O SAT sempre é utilizado. 100|700| 1 | 500 | 600 |450,25|96366,92 |310,4302 |120,3801 | 2,080554824
Dimenséo: Avaliacéo e Controle
A forma de supervisdo e controle dos servicos é
feita adequadamente. 90 | 600 |1000| 500 | 800 | 725 |49166,67 |221,7356|699,9271| 2,84505281
Dimenséo: Comunicac6es
Existe um dicionario de termos padrao da planta. | 100|500| 1 | 400 | 700 |400,25 | 86400,25 | 293,9392 | 108,7757 | 2,036532009
Os equipamentos de comunicacdo sdo adequados e
100 | 500 | 1500 | 700 | 800 | 875 |189166,7 |434,9329 |805,0305 | 2,905812323

facilmente acessiveis.
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Nivel Organizacional El | E2 | E6 | E8 | E9 |Média|Variancia| Desvio | Média G | Log Média G
Il - Estrutura
Dimenséo: Processo de Projeto de Equipamento
Os equipamentos sdo facilmente reconhecidos e
encontrados. 100 | 500 | 1500 | 500 | 600 | 775 |235833,3|485,6267 |688,7247 | 2,83804563
Os equipamentos sao facilmente accessiveis. 100 | 500 | 1000 | 700 | 800 | 750 |43333,33 |208,1666 |727,4272 | 2,861789508
Os equipamentos estdo disponiveis. 90 | 500 | 1000 | 550 | 800 | 712,5 | 53958,33 | 232,2893 | 684,8661 | 2,83560567
Dimenséo: Instalactes e Concepcédo de Postos de
Trabalho
Os equipamentos que requerem regulacdo manual
ou atuagdo (por  exemplo, desligamento —de |, .| ceq | 1500| 500 | 1000 | 887,5 | 217201,7 | 66,1455 | 801,4123 | 2,903855088
emergéncia) sdo facilmente identificaveis e
acessiveis.
Dimenséo: Concepcéao e uso da documentacéo
A documentacdo encontra-se em meio adequado
para o USUArio. 100 | 500 | 1500 | 550 | 1000 | 887,5 | 217291,7 | 466,1455 | 801,4123 | 2,903855988
,:;a?ocumentagao € facil de pesquisar, navegar e\ q, | co0 | 1500 | 600 | 1200 | 962,5 | 215625 |464,3544 | 87,9032 | 2,943446611
A documentagdo estd disponivel quando e onde
NECessario. 100 | 500 [ 1500 | 700 | 800 | 875 |189166,7 |434,9329 | 805,0305 | 2,905812323
A documentagdo € corrente e precisa. 90 |550 1500 | 500 | 1200 | 937,5 |242291,7 | 492,2313 | 838,7862 | 2,9236513
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Nivel Organizacional

El

E2

E6

E8

E9

Média

Variancia

Desvio

Média G

Log Média G

Dimensdo: Carga de Trabalho e Niveis de Equipe

Equipe adicional (por exemplo, de outras areas ou
externa) pode ser rapidamente chamada para ajudar
durante emergéncias.

100

600

2000

500

1200

1075

475833,3

689,8067

921,1559

2,964333124

Dimenséo: Adequacéo da Estrutura

A estrutura formal (ndmero de elementos
organizacionais e de empregados) é adequada para
as necessidades da organizacao.

80

600

1500

500

1200

950

230000

479,5832

857,2321

2,93309844

A quantidade de pessoal nos setores de operacao e
manutencéo é suficiente.

80

500

1500

500

1200

925

255833,3

505,7997

819,0363

2,913303128

H& receptividade e flexibilidade para promover
mudancas na estrutura informal do trabalho para
atender as necessidades.

90

500

1500

800

1500

1075

255833,3

505,7997

974,0037

2,988560627

Dimenséo: Clareza Organizacional

O trabalho estd bem organizado e as atribui¢bes
estdo definidas claramente.

100

600

2500

500

850

1112,5

877291,7

936,6385

893,5524

2,951120047

Os objetivos dos setores de operagdo e manutencao,
e do trabalho, s&o claros.

100

500

1000

500

850

712,5

63958,33

252,8998

678,953

2,831839734

11 - Pessoas

Dimensao: Questbes acerca dos Turnos

H4 limites sobre o nUmero total de horas
trabalhadas consecutivamente, diaria e
semanalmente.

100

500

2500

500

600

1025

969166,7

984,4626

782,5423

2,893507817
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Nivel Organizacional El | E2 | E6 | E8 | E9 |Média|Varidncia| Desvio | Média G | Log Média G
O numero de horas de trabalho do pessoal durante a
partida, virada, ou periodos de alta producdo €
|imitad0, de forma queasegurangaeodesempenho 100 | 500 | 2500 | 500 600 1025 |969166,7 | 984,4626 | 782,5423 | 2,893507817
do trabalhador n&o sejam prejudicados.
O ambiente de trabalho é concebido para minimizar
o impacto da rotacio de turno. 100 | 500 [ 2500 | 500 | 600 | 1025 |969166,7 |984,4626 | 782,5423 | 2,893507817
Dimenséao: Gestdo da Mudanca (GDM)
Os trabalhadores seguem o sistema GDM, mesmo
para mudancas temporarias ou ndo documentadas. | 100 | 600 | 1000 | 600 | 600 | 700 | 40000 200 [681,7316 2,833613438
8E“t/lrabalhadores sd0 treinados no processo de 100|500 | 1 | 600 | 650 |437,75|88666,92 |297,7699 | 118,1704 | 2,072508653
Dimenséo: Equidade
As pessoas sentem liberdade e incentivo para
assumir desafios na empresa. 90 | 550 | 1000 | 600 | 1000 | 787,5 | 60625 |246,2214|757,9289 | 2,879628485
Dimenséo: Padrdes de Desempenho
O acompanhamento do desempenho e dos
resultados individuais no trabalho é feito de forma| 90 |600| 1 | 500 | 900 |500,25 | 139666,9 | 373,7204 | 128,1861 | 2,107840941
adequada.
Dimenséo: Clareza da Chefia
O gerente imediato da retorno sobre a avaliagédo de
desempenho dos colaboradores. 100|600 | 1 | 500 | 550 [412,75|77016,92|277,5192|113,3368 | 2,054370986
Existe clareza na comunicagao gerencial. 90 | 600 | 2500 | 500 | 800 | 1100 |886666,7 |941,6298 |880,1117 | 2,944537813
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Nivel Organizacional El | E2 | E6 | E8 | E9 |Média|Variancia| Desvio | Média G | Log Média G
IV - Tecnologia
Dimenséo: Interface Homem/Computador
O namero de telas de exibicao € suficiente. 100 | 500 | 1000 | 500 | 600 | 650 |56666,67 |238,0476 | 622,333 | 2,794022815
Existem meios adequados para o aviso de alarme. | 100 | 500 [1000| 500 | 800 | 700 | 60000 | 244,949 |668,7403 | 2,825257499
Ha recursos para lidar com enxurradas de alarmes. | 95 | 500 1 | 700 | 800 |500,25|126333,6 | 355,4344 | 129,3569 | 2,111789508
1V - Ambiente
Dimenséo: Refagios
Os refugios estdo claramente indicados. 100 | 500 | 1000 | 500 | 1000 | 750 |83333,33 |288,6751|707,1068 | 2,849485002
Existe espago suficiente para fazer frente a
atividades de emergéncia em curso assim como para| 9o | 550 (2500 | 500 | 1000 [1137,5| 875625 |935,7484 |910,5801 | 2,959318176
acomodar todos aqueles que devam ser abrigados.
Existe uma é&rea designada e suprimentos para
aqueles que necessitam de atencio médica. 100 | 500 | 2500 | 500 | 1000 | 1125 | 895833,3 | 946,4847 | 889,1397 | 2,948970004
Existe suficiente EPI para o caso da evacuacao ser
necessAria. 100 | 500 | 1000 | 500 | 1000 | 750 |83333,33 |288,6751 |707,1068 | 2,849485002
AS rotas  de evacuagao esta0| 110 | 500 | 1000 | 500 | 1000 | 750 |83333,33 | 288,6751 | 707,1068 | 2,849485002
estabelecidas/sinalizadas.
Os abrigos alternativos estdo indicados. 100 | 500 | 1000 | 500 | 1000 | 750 |83333,33 |288,6751 |707,1068 | 2,849485002
Os utilitarios dos abrigos (energia; aquecimento,
ventilacdo, e ar condicionado (HVAC);
higienizagio) sio suficientes para o ndmero | 100|500 2500 | 700 | 1200 | 1225 |809166,7 |899,5369 | 1012,272 | 3,005297325

esperado de pessoas e a duracgdo dos eventos.
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Nivel Organizacional El | E2 | E6 | E8 | E9 |Média |Varidncia| Desvio | Média G | Log Média G

Existem meios adequados de comunicacao. 100 | 500 [ 3000 | 700 | 1200 | 1350 | 1296667 |1138,713 | 1059,48 | 3,025092636
Dimenséao: Rotulagem (marcagéo) / Etiquetagem
As vistas das etiquetas estdo desobstruidas pelos
elementos adjacentes. 100|550 | 1 | 600 | 800 |487,75|116966,9 |342,0043 | 127,4679 | 2,105400982
Os rétulos estdo nitidamente instalados em
superficies regulares. 100|550 | 1 | 500 | 800 |462,75|111983,6 |334,6395|121,7883| 2,08560567
Os roétulos estdo nos chassis dos principais
equipamentos. 100|500 | 1 | 400 | 800 |425,25|108883,6 |329,9751|112,4683 | 2,051029996
O posicionamento dos rotulos minimiza 0 seu|q,|sc | 1 | 550 | 800 | 475,25 | 1138503 | 337,417 | 124,7251 | 2,095953841
desgaste.
O posicionamento dos rétulos minimiza o acimulo
de gordura e sujeira. 100 | 550 | 1 | 400 | 800 |437,75|112000,3 |334,6644 |115,1803 | 2,061378167
Os rétulos estdo seguros para que sejam evitadas a
remog3o acidental ou a perda. 100|500 | 1 | 550 | 800 |462,75|111983,6 |334,6395|121,7883 | 2,08560567
Os rotulos sdo facilmente legiveis nos locais
normais de trabalho. 100|550 | 1 | 500 | 900 |487,75|136966,9 |370,0904 | 125,4278 | 2,098393801
Os sinais que alertam os trabalhadores sobre
materials  ou ,C(_)ndlt}oes perigosas ~ sa0| 100 (500 | 1 | 500 | 600 |400,25|73066,92 | 270,3089 | 110,6682 | 2,044022815
adequadamente visiveis e claramente entendidos.
Os sinais colocados nas éareas de limpeza e
manutencao sdo  suficientes para advertir 0S| 100 |s50| 1 | 500 | 600 |412,75]77016,92 | 277,5192 | 113,3368 | 2,054370986

trabalhadores de perigos especiais ou exclusivos.
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Nivel Organizacional El | E2 | E6 | E8 | E9 |Média|Variancia| Desvio | Média G | Log Média G
Todos os equipamentos importantes (vasos, tubos,
valvulas, instrumentos, ~controles, etc.) estd0| 109|550 1 | 500 | 800 |462,75|111983,6 | 334,6395 | 121,7883 | 2,08560567
marcados de forma clara e inequivoca.
O programa de rotulagem inclui componentes (por
exemplo, as valvulas pequenas) que sdo
mencionadas nos procedimentos, mesmo se elas nao 100 500 | 1 500 | 800 |450,25|109700,3 |331,2103 | 118,9207 | 2,075257499
possuem um ndmero de equipamento atribuido.
Os instrumentos e os controles da planta estdo
claramente marcados. 100 | 550 [ 1000 | 500 | 800 | 712,5 |53958,33 |232,2893 | 684,8661 | 2,83560567
Os rétulos sao precisos. 100|550 | 1 | 500 | 800 [462,75|111983,6 |334,6395|121,7883 | 2,08560567
Os rotulos — estdo  adaptados a0  esteredtipo | ;o1 00| 1 | 500 | 600 |375,25 | 68916,92 | 262,5203 | 10,6635 | 2,019795312
populacional.
Os rétulos fornecem informacdes suficientes para
As etiquetas/rétulos correspondem aos
procedimentos e aos desenhos. 100 | 500 | 1000 | 500 | 900 | 725 |69166,67 |262,9956 |688,7247 | 2,83804563
A responsabilidade de manutencéo e de atualizagéo
dos rétulos é claramente atribuida a uma pessoa. 100 | 600 [ 1000 | 550 | 900 | 762,5 | 48958,33 |221,2653 | 738,2256 | 2,868189112
Dimenséo: Cultura de Seguranca
Existem controles administrativos para atuar
guando instrumentos, displays ou controles sdo
deliberadamente desabilitados ou contornados| 75 | 500 |1000| 500 | 700 | 675 |55833,33|236,2908 | 646,7844 | 2,810759512

(bypass) e verificar de que modo eles retornam ao
Servico.
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Nivel Organizacional

El

E2

E6

E8

E9

Média

Variancia

Desvio

Média G

Log Média G

Os operadores fazem uso de forma competente de
procedimentos durante distdrbios / condicbes de
emergéncia.

100

600

1000

550

1000

787,5

60625

246,2214

757,9289

2,879628485

Dimenséao: Seguranca baseada no comportamento

A geréncia fornece 0s recursos para corrigir
rapidamente as causas dos comportamentos
inseguros.

80

600

1500

550

800

862,5

192291,7

438,5107

793,2751

2,899423796

Dimenséo: Comunicacao

O sistema de comunicagéo interno (mural, boletins,
etc) da empresa é adequado e agil.

100

550

550

800

475,25

113850,3

337,417

124,7251

2,095953841

A comunicacdo interna formal e informal nos
setores de operagdo e manutencdo contribui para o
desempenho do trabalho.

100

550

550

700

450,25

94700,25

307,7341

120,6301

2,081455855

Dimensédo: Conformismo

O seu desempenho é prejudicado pela existéncia de
muitas regras, regulamentos e procedimentos que
dificultam as suas atividades.

100

500

400

800

425,25

108883,6

329,9751

112,4683

2,051029996

Dimensao: Formalismo

A geréncia decide com autonomia sempre que as
circunstancias requerem agilidade.

90

600

2500

700

1000

1200

780000

883,1761

1012,272

3,005297325
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ANEXO E - EMPARELHAMENTO INTERMODAL - PL

PRODUCAO DE LINHA (PL)

Valor Atribuido

PARAMETROS

(N° caracteres = 24) ESPECIALISTAS
Nivel Organizacional El | E2 | E6 | E8 E9 | Média | Varidncia| Desvio | Média G | Log Média G
| - Tarefas
Dimenséao: Operacbes Remotas
Outras atividades distraem os trabalhadores nos 10 | 19 [ 38 | 22 | 40 |29,75| 116,25 |10,78193|28,23287 | 1,450754967
postos remotos.
Dimenséao: Treinamento
As descricOes das tarefas estdo correlacionadas com
as exigéncias de treinamento. 10 | 19 | 38 | 19 | 65 | 35,25 |473,5833 |21,76197 | 30,72918 | 1,487551039
As geréncias enviam as pessoas para treinamento
como programado. 9 (38| 1 |18 | 65 | 30,5 |757,6667|27,52575 |14,52086 | 1,161992365
Existe um meio pelo qual o pessoal deve demonstrar
que tem entendido o treinamento. 8 | 19 | 1 | 18 | 53 | 22,75 |474,9167 | 21,79258 | 11,60314 | 1,064575494
Existem normas para os instrutores. 10 | 19 | 1 | 21| 20 |15:25 |90,91667 |9,535023 | 9,4515 | 0,975500723
Quando necessario, € utilizado local especifico para
0 treinamento. 10 [ 19 | 1 | 18 | 25 | 15,75 | 106,25 |10,30776 |9,615935 | 0,982991529
Para manter o interesse, 0s treinamentos de
reciclagem s&o variados. 8 (38| 1 | 24| 43 | 26,5 |353,6667 |18,80603 | 14,07232 | 1,148365823
Séo mantidos registros dos treinamentos. 8 | 19 | 10 | 18 | 20 | 16,75 |20,91667 | 4,573474 | 16,17201 | 1,208764025
O treinamento do operador e do trabalhador de
manutencao inclui o treinamento para resposta| 9 | 38 | 57 | 20 | 260 | 93,75 | 12512,25 | 111,8582 | 57,93159 | 1,762915449
adequada a emergéncias.
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Nivel Organizacional El | E2 | E6 | E8 | E9 |Média |Varidncia| Desvio | Média G | Log Média G
Dimensédo: Carga de Trabalho e Niveis de Equipe
O nivel de equipe é adequado para todos 0s modos
Dimenséo: Manutencao
ﬁinti%i?ggz criticas  de  manutengdo  estao| o | 1g | 1 | 15| 130 | 42 | 3510 |59,24525 |14,52086 | 1,161992365
Durante as atividades de manutencdo sdo utilizados
S8o realizadas verificacbes pds-manutencdo para
detectar erros. 10 |57 | 1 | 18 | 52 32 | 727,3333 |26,96912 | 15,19804 | 1,181787676
As ferramentas adequadas estdo disponiveis e sdo
utilizadas quando necessério. 10 | 38 | 1 | 18 | 130 | 46,75 |3308,917 | 57,52318|17,26831 | 1,237249864
As ferramentas especiais sdo requeridas para realizar
todas as tarefas de forma segura e efetiva. 10 | 19 | 1 | 13 | 130 | 40,75 | 3596,25 |59,96874 | 13,38629 | 1,126660076
Dimenséo: Praticas de Trabalho Seguro e Sistema
de Autorizacdo de Trabalho (SAT)
O SAT especifica as qualificagOes dos trabalhadores. | 19 | 19 | 1 | 21 37 19,5 217 14,73092 | 11,02284 | 1,042293655
O SAT exige sumarios/permissdes antes da
realizagdo do trabalho. 9 |19 | 1 | 18| 20 14,5 |81,66667 |9,036961 | 9,09419 | 0,958764025
ﬁ;;glrllqzoagoes devem ser exibidas na area de| ;o | 49 | 1 | 17| 25 | 155 | 105 |10,24695|9,479504 | 0,976785633
Autorizagbes devem ser fornecidas para outros
grupos de trabalho que possam ser afetados. 10 19 1 18 30 17 143,3333 | 11,97219|10,06438 | 1,00278684
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Nivel Organizacional El | E2 | E6 | E8 | E9 |Média |Varidncia| Desvio | Média G | Log Média G

O SAT identifica as precaucdes e verifica a sua

x 10 [ 19| 1 |18 | 25 | 15,75 | 106,25 |10,30776|9,615935 | 0,982991529
concluséo.
O SAT garante que 0 equipamento correto esta
sendo trabalhado. 9 [ 38| 1 |20 | 30 | 22,25 |254,9167 |15,96611 |12,28807 | 1,089483712
O SAT exige verificagdes cruzadas independentes. | ¢ | 33| 1 | 16 | 25 20 242 | 15,55635 | 11,10353 | 1,045460897
O SAT identifica os riscos/perigos relevantes. 9 | 38| 1 | 18| 130 | 46,75 |3308,917 | 57,52318 | 17,26831 | 1,237249864
O SAT requer a autorizagdo da geréncia e
O SAT sempre € utilizado. 10 19| 1 | 18| 18 14 |75,33333 | 8,679478 | 8,857775 | 0,947324653
Dimenséo: Avaliacéo e Controle
A forma de supervisao e controle dos servigos é feita
adequadamente. 10 | 38 | 38 | 20 | 65 | 40,25 | 344,25 |18,55398|37,01499 | 1,568377636
Dimenséo: Comunicacfes
Existe um dicionario de termos padrao da planta. 10119 1116 20 14 78 8,831761 | 8,830309 | 0,945975895
Os equipamentos de comunicagdo sdo adequados e
facilmente acessiveis. 10 | 19 | 95 | 24 | 195 | 83,25 |6754,917 | 82,1883 |53,91142 | 1,731680765
Il - Estrutura
Dimenséo: Processo de Projeto de Equipamento
Os equipamentos sdo facilmente reconhecidos e
encontrados. 10 | 19 | 38 | 18 | 260 | 83,75 |13890,92 | 117,8597 | 42,87417 | 1,632195763
Os equipamentos sdo facilmente accessiveis. 9 | 19 | 38 | 22 | 195 | 68,5 |7181,667 |84,74471 | 41,95161 | 1,622748622
Os equipamentos estdo disponiveis. 10 | 19 | 57 | 18 | 195 | 72,25 | 7026,25 |83,82273 | 44,15541 | 1,644983893
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Nivel Organizacional

El

E2

E6

E8

E9

Média

Variancia

Desvio

Média G

Log Média G

Dimenséo: Instalacdes e Concepcdo de Postos de
Trabalho

Os equipamentos que requerem regulagdo manual ou
atuacdo (por exemplo, desligamento de emergéncia)
sdo facilmente identificaveis e acessiveis.

10

19

38

22

260

84,75

13719,58

117,1306

45,07994

1,653983307

Dimenséo: Concepcéo e uso da documentacéo

A documentacdo encontra-se em meio adequado
para o usuario.

10

19

38

20

130

51,75

2797,583

52,89219

37,01499

1,568377636

A documentacao é facil de pesquisar, navegar e usar.

10

19

38

20

130

51,75

2797,583

52,89219

37,01499

1,568377636

A documentacdo estd disponivel quando e onde
necessario.

10

19

38

20

130

51,75

2797,583

52,89219

37,01499

1,568377636

A documentacao € corrente e precisa.

38

57

18

325

109,5

20893,67

144,5464

59,66279

1,77570358

Dimensédo: Carga de Trabalho e Niveis de Equipe

Equipe adicional (por exemplo, de outras areas ou
externa) pode ser rapidamente chamada para ajudar
durante emergéncias.

10

19

95

18

195

81,75

7000,917

83,67148

50,17023

1,700446081

Dimenséo: Adequacéo da Estrutura

A estrutura  formal (ndmero de elementos
organizacionais e de empregados) é adequada para
as necessidades da organizacéo.

19

95

18

130

65,5

3149,667

56,12189

45,33392

1,656423266

A quantidade de pessoal nos setores de operagéo e
manutenc&o é suficiente.

19

57

18

65

39,75

612,9167

24,75715

33,55085

1,52570358
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Nivel Organizacional

El

E2

E6

E8

E9

Média

Variancia

Desvio

Média G

Log Média G

Ha receptividade e flexibilidade para promover
mudangas na estrutura informal do trabalho para
atender as necessidades.

10

38

38

26

260

90,5

12801

113,1415

55,89571

1,747378472

Dimenséo: Clareza Organizacional

O trabalho esta bem organizado e as atribuicdes
estdo definidas claramente.

10

19

38

19

130

51,5

2819

53,09426

36,54337

1,562808538

Os objetivos dos setores de operacdo e manutencao,
e do trabalho, s&o claros.

10

19

38

18

65

35

484,6667

22,01515

30,31662

1,481680765

11 - Pessoas

Dimensao: Questbes acerca dos Turnos

Ha limites sobre o nimero total de horas trabalhadas
consecutivamente, diaria e semanalmente.

10

19

95

18

20

38

1444,667

38,00877

28,39193

1,453194927

O numero de horas de trabalho do pessoal durante a
partida, virada, ou periodos de alta producdo €
limitado, de forma que a seguranga e o desempenho
do trabalhador ndo sejam prejudicados.

10

19

95

18

20

38

1444,667

38,00877

28,39193

1,453194927

O ambiente de trabalho é concebido para minimizar
0 impacto da rotacéo de turno.

10

19

95

19

26

39,75

1367,583

36,98085

30,72918

1,487551039

Dimenséo: Gestdao da Mudanca (GDM)

Os trabalhadores seguem o sistema GDM, mesmo
para mudancas temporarias ou ndo documentadas.

10

38

38

22

30

32

58,66667

7,659417

31,2448

1,494777782

Os trabalhadores sdo treinados no processo de
GDM.

10

19

24

30

18,5

156,3333

12,50333

10,81488

1,034021524
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Nivel Organizacional El | E2 | E6 | E8 | E9 |Média |Varidncia| Desvio | Média G | Log Média G
Dimenséo: Equidade
As pessoas sentem liberdade e incentivo para
assumir desafios na empresa. 8 | 38 | 38| 24 | 260 90 12888 |113,5253 | 54,78832 | 1,738687946
Dimenséao: Padrdes de Desempenho
O acompanhamento do desempenho e dos resultados
individuais no trabalho é feito de forma adequada. 9 |38 1118 65 30,5 |757,6667 | 27,52575 | 14,52086 | 1,161332365
Dimenséo: Clareza da Chefia
O gerente imediato da retorno sobre a avaliacdo de
desempenho dos colaboradores. 9 (19 | 1 | 18 | 45 | 20,75 |329,5833|18,15443 |11,13806 | 1,046809655
Existe clareza na comunicacdo gerencial. 10 | 38 | 57 | 18 | 46 | 39,75 | 270,9167 | 16,45955 | 36,59504 | 1,563422197
IV - Tecnologia
Dimenséo: Interface Homem/Computador
O namero de telas de exibicao é suficiente. 10 | 19 | 38 | 18 | 20 | 23,75 |90,91667 |9,535023 | 22,57927 | 1,353709925
Existem meios adequados para 0 aviso de alarme. 9 | 19 | 38 | 18 | 20 | 23,75 | 90,91667 | 9,535023 | 22,57927 | 1,353709925
Ha recursos para lidar com enxurradas de alarmes. 38 | 1 |23 25 | 21,75 | 235,5833 | 15,34872 | 12,15802 | 1,08486286
IV - Ambiente
Dimenséo: Refagios
Os reflgios estdo claramente indicados. 10 | 19 | 57 | 18 | 130 56 |2763,333|52,56742 | 39,89891 | 1,600961079
Existe espaco suficiente para fazer frente a
atividades de emergéncia em curso assim como para| 19 | 38 | 57 | 19 | 195 | 77,25 | 6402,917 | 80,01823 | 53,22451 | 1,726111666
acomodar todos aqueles que devam ser abrigados.
Existe uma é&rea designada e suprimentos para

10 | 19 | 95 | 21 | 130 | 66,25 | 3056,917 | 55,28939 | 47,11508 | 1,673159963

aqueles que necessitam de atencdo médica.
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Nivel Organizacional El | E2 | E6 | E8 | E9 |Média |Varidncia| Desvio | Média G | Log Média G
Existe suficiente EPI para 0 caso da evacuagao ser | 1o | 19 | 35 | 15 | 260 | 83,75 | 13890,02 | 117,8597 | 42,87417 | 1,632195763
necessaria.
As rotas de evacuagao eS10| 10 | 19 | 38 | 18 | 130 | 51,25 | 2840917 | 53,30025 | 36,05274 | 1,556938264
estabelecidas/sinalizadas.
Os abrigos alternativos estdo indicados. 12 | 19 | 38 | 20 | 130 | 51,75 |2797,583 |52,89219 |37,01499 | 1,568377636
Os utilitarios dos abrigos (energia; aguecimento,
ventilaca r condicion HVAC); higienizaca
entilagdo, e ar condicionado (HVAC); higienizagao) | | 3o | o7 | 53 | 325 |110,75 | 20594,92 | 143,503 | 63,43332 | 1,802317412
sdo suficientes para o nimero esperado de pessoas e
a duracdo dos eventos.
Existem meios adequados de comunicacao. 10 | 19 | 95 | 22 | 195 | 82,75 |6834,917 |82,67355|52,75136 | 1,722233625
Dimenséao: Rotulagem (marcacéo) / Etiquetagem
As vistas das etiquetas estdo desobstruidas pelos
elementos adjacentes. 10 |19 | 1 | 18 | 26 16 | 112,6667 | 10,61446 | 9,710685 | 0,987249864
Os rotulos estdo nitidamente instalados em
superficies regulares. 10 | 19 | 1 | 18 | 25 | 15,75 | 106,25 |10,30776|9,615935 | 0,982991529
Os rétulos estdo nos chassis dos principais
equipamentos. 10 | 19 | 1 | 13 | 19 13 72 8,485281 | 8,276803 | 0,917862639
O posicionamento dos rotulos minimiza o seu 10 | 19 | 1 | 17 | 20 | 14,25 | 79,58333|8,920949 | 8,965162 | 0,952558129
desgaste.
O posicionamento dos rotulos minimiza o acimulo
de gordura e sujeira. 9 | 38| 1 |12 | 20 | 17,75 |242,9167 |15,58578|9,772343 | 0,98999871
Os roétulos estdo seguros para que sejam evitadas a
10 | 19 | 1 | 19 | 20 | 14,75 | 84,25 | 9,17878 |9,217949 | 0,964634299

remocao acidental ou a perda.
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Nivel Organizacional El | E2 | E6 | E8 | E9 |Média |Varidncia| Desvio | Média G | Log Média G
Os rotulos sdo facilmente legiveis nos locais normais
de trabalho. 10 119 | 1 | 19| 25 16 108 10,3923 |9,746794 | 0,988861803
Os sinais que alertam os trabalhadores sobre
materiais ou condigGes perigosas sdo adequadamente | 10 | 38 | 38 | 18 | 30 31 |89,33333|9,451631 | 29,71599 | 1,472990238
visiveis e claramente entendidos.
Os sinais colocados nas é&reas de limpeza e
manutencao sdo suficientes para advertir 0S| 19 | 38 | 1 |20 | 20 |19,75 | 22825 |15,10794 |11,10353 | 1,045460897
trabalhadores de perigos especiais ou exclusivos.
Todos os equipamentos importantes (vasos, tubos,
valvulas, instrumentos, controles, etc.) estdo| 19 | 35 | 1 | 18 | 260 | 79,25 | 14748,92 | 121,4451 | 20,5356 | 1,312507362
marcados de forma clara e inequivoca.
O programa de rotulagem inclui componentes (por
exemplo, as valvulas pequenas) que sdo
mencionadas nos procedimentos, mesmo se elas nédo 10 | 19 | 38 | 18 195 67,5 |7309,667 | 85,49659 | 39,89891 | 1,600961079
possuem um ndmero de equipamento atribuido.
Os instrumentos e os controles da planta estéo
claramente marcados. 10 | 19 | 38 | 18 | 20 | 23,75 |90,91667 |9,535023 | 22,57927 | 1,353709925
Os rotulos séo precisos. 10 | 38 | 38 | 19 | 25 30 |91,33333|9,556847 | 28,7783 | 1,459065201
Os rotlos estdo adaptados a0 estereotipo| o | 50 | 4 | 19 | 20 | 195 | 2283333 | 15,1107 | 10,96205 | 1,039891798
populacional.
Os rotulos fornecem informagdes suficientes para
identificar inequivocamente o equipamento. 10 [ 38 | 1 | 18 | 195 63 |7972,667 |89,28979 | 19,11053 | 1,281272678
As etiquetas/rotulos correspondem aos

10 | 38 | 38 | 19 | 195 | 72,5 |6749,667 |82,15635 | 48,09377 | 1,682088851

procedimentos e aos desenhos.
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Nivel Organizacional

El

E2

E6

E8

E9

Média

Variancia

Desvio

Média G

Log Média G

A responsabilidade de manutencdo e de atualizacéo
dos rétulos é claramente atribuida a uma pessoa.

10

19

38

21

30

27

76,66667

8,75595

25,96985

1,414469437

Dimenséo: Cultura de Seguranca

Existem controles administrativos para atuar quando
instrumentos,  displays ou  controles  sdo
deliberadamente  desabilitados ou contornados
(bypass) e verificar de que modo eles retornam ao
Servico.

10

19

18

25

15,75

106,25

10,30776

9,615935

0,982991529

Os operadores fazem uso de forma competente de
procedimentos durante disturbios / condicdes de
emergéncia.

10

38

95

19

195

86,75

6250,917

79,06274

60,47472

1,781573854

Dimenséo: Seguranca baseada no comportamento

A geréncia fornece 0s recursos para corrigir
rapidamente as causas dos comportamentos
inseguros.

10

38

38

20

30

31,5

73

8,544004

30,50912

1,484429611

Dimenséo: Comunicacao

O sistema de comunicagdo interno (mural, boletins,
etc) da empresa é adequado e agil.

10

38

20

25

21

235,3333

15,34058

11,74055

1,0696884

A comunicag&o interna formal e informal nos setores
de operacdo e manutengdo contribui para o
desempenho do trabalho.

10

38

38

21

30

31,75

65,58333

8,098354

30,88353

1,489726936
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Nivel Organizacional El | E2 | E6 | E8 | E9 |Média | Variancia| Desvio | Média G | Log Média G

Dimensdo: Conformismo

O seu desempenho é prejudicado pela existéncia de

muitas regras, regulamentos e procedimentos que| 15 | 19 | 1 | 10 | 195 | 56,25 | 8610,25 |92,79143 | 13,87385 | 1,142197053
dificultam as suas atividades.

Dimensdo: Formalismo

A geréncia decide com autonomia sempre que as
circunstancias requerem agilidade. 9 | 38 |95 | 24 | 260 |104,25|11724,25 |108,2786 | 68,89266 | 1,838172948
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ANEXO F — CALCULO DO EXPOENTE (N)

TESTE
FUNCAO DE CALCULOEXPn
Elementos de Avaliacédo POTENCIA
Coeficiente de Pt EN
Nivel Organizacional Correlacéo Log Log n
(R?) Média | Média
Geom | Geom

| - Tarefas
Dimenséao: Operacbes Remotas

Outras atividades distraem os trabalhadores nos postos remotos. 0,227 1451 | 2,785 | 0,521

Dimensao: Treinamento

As descricdes das tarefas estdo correlacionadas com as exigéncias de

treinamento. 0,070 1,488 2,858 0,521
As geréncias enviam as pessoas para treinamento como programado. 0,720 1162 | 2,097 | 0,554
Existe um meio pelo qual o pessoal deve demonstrar que tem entendido o

treinamento. 0,519 1,065 | 2,064 | 0,516
Existem normas para 0s instrutores. 0,993 0,976 | 2,084 | 0468
Quando necessario, é utilizado local especifico para o treinamento. 0,983 0,983 | 2,044 | 0481
Para manter o interesse, os treinamentos de reciclagem s&o variados. 0,874 1148 | 2,148 | 0535
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S&o mantidos registros dos treinamentos. 0,108 1,209 2,736 0,442
O treinamento do operador e do trabalhador de manutencdo inclui o

treinamento para resposta adequada a emergéncias. 0,924 1,763 | 2,896 | 0,609
Dimensao: Carga de Trabalho e Niveis de Equipe

O nivel de equipe é adequado para todos os modos de operacdo (normal,

emergéncia, etc). 0,157 1,862 | 2,904 | 0,641
Dimensao: Manutengdo

As tarefas criticas de manutencao estao identificadas. 0,927 1162 | 2,102 | 0553
Durante as atividades de manutengdo sé&o utilizados autocontroles (self-

tests). 0,227 1,221 2,115 0,577
Sdo realizadas verificagbes pds-manutencéo para detectar erros. 0,810 1182 | 2,112 | 0,560
As ferramentas adequadas estdo disponiveis e sdo utilizadas quando

necessario. 0,898 1,237 | 2,075 | 0,596
As ferramentas especiais sdo requeridas para realizar todas as tarefas de

forma segura e efetiva. 0,998 1,127 | 2,051 | 0,549
Dimensao: Praticas de Trabalho Seguro e Sistema de Autorizacdo de Trabalho (SAT)

O SAT especifica as qualificagOes dos trabalhadores. 0,343 1,042 | 2,064 | 0,505
O SAT exige sumarios/permissdes antes da realizagéo do trabalho. 0,750 0,959 | 2,061 | 0,465
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AutorizacBes devem ser exibidas na area de trabalho. 0,942 0,977 | 2,035 | 0,480
Autorizagfes devem ser fornecidas para outros grupos de trabalho que

possam ser afetados. 0,497 1,003 | 1,989 | 0,504
O SAT identifica as precaucdes e verifica a sua conclusao. 0,942 0,983 | 2,053 | 0,479
O SAT garante que o0 equipamento correto esta sendo trabalhado. 0,693 1,089 | 2,064 | 0528
O SAT exige verificagOes cruzadas independentes. 0,166 1,045 | 2,071 | 0,505
O SAT identifica os riscos/perigos relevantes. 0,879 1,237 | 2,081 | 0595
O SAT requer a autorizacdo da geréncia e supervisdo para tarefas

especificas. 0,372 0,983 2,064 | 0,476
O SAT sempre € utilizado. 0,750 0,947 | 2,081 | 0,455
Dimensao: Avaliagdo e Controle

A forma de supervisédo e controle dos servicos € feita adequadamente. 0,242 1568 | 2,845 | 0,551
Dimensao: Comunicagées

Existe um dicionério de termos padrdo da planta. 0,794 0,946 | 2,037 | 0,465
Os equipamentos de comunicacao sao adequados e facilmente acessiveis. 0,097 1732 | 2,906 | 0,596
Il - Estrutura

Dimensao: Processo de Projeto de Equipamento

Os equipamentos séo facilmente reconhecidos e encontrados. 0,027 1632 | 2,838 | 0575
Os equipamentos sdo facilmente accessiveis. 0,064 1623 | 2,862 | 0567
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Os equipamentos estdo disponiveis. 0,206 1,645 2,836 0,580
Dimensao: Instala¢des e Concepgdo de Postos de Trabalho

Os equipamentos que requerem regulagdo manual ou atuagao (por exemplo,

desligamento de emergéncia) sao facilmente identificaveis e acessiveis. 0053 1654 | 2904 | 0570
Dimensao: Concepgdo e uso da documentagdo

A documentacdo encontra-se em meio adequado para o usuario. 0.103 1568 | 2904 | 0540
A documentacéo é facil de pesquisar, navegar e usar. 0242 1568 | 2943 | 0533
A documentagéo esta disponivel quando e onde necessario. 0,002 1,568 | 2,906 | 0,540
A documentag&o é corrente e precisa. 0,197 1,776 | 2,924 | 0,607
Dimensao: Carga de Trabalho e Niveis de Equipe

Equipe adicional (por exemplo, de outras areas ou externa) pode ser

rapidamente chamada para ajudar durante emergéncias. 0,288 1,700 | 2,964 | 0,574
Dimensao: Adequagdo da Estrutura

A estrutura formal (nimero de elementos organizacionais e de empregados)

é adequada para as necessidades da organizag&o. 0,752 1,656 | 2,933 | 0,565
A quantidade de pessoal nos setores de operacéo e manutencgéo é suficiente. 0 864 1526 | 2913 | 0524
H& receptividade e flexibilidade para promover mudangas na estrutura

informal do trabalho para atender as necessidades. 0,324 1,747 | 2,989 | 0,585
Dimensao: Clareza Organizacional

O trabalho esta bem organizado e as atribuicGes estdo definidas claramente. 0.000 1563 | 2951 | 0530
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Os objetivos dos setores de operacdo e manutencéo, e do trabalho, sdo

dbias 0,516 1,482 2,832 0,523
I11 - Pessoas

Dimenséao: Questdes acerca dos Turnos

Ha limites sobre o numero total de horas trabalhadas consecutivamente,

diaria e semanalmente. 0,999 1,453 | 2,894 | 0,502
O numero de horas de trabalho do pessoal durante a partida, virada, ou

periodos de alta producdo € Ilmltado, _de_ forma que a seguranca e 0 0,999 1453 | 2,894 | 0,502
desempenho do trabalhador ndo sejam prejudicados.

ar?]rgblente de trabalho é concebido para minimizar o impacto da rotacéo de 0,998 1488 | 2,804 | 0514
Dimensao: Gestdo da Mudanga (GDM)

Os trabalhadores seguem o sistema GDM, mesmo para mudancas

temporarias ou ndo documentadas. 0,273 1,495 | 2,834 | 0,528
Os trabalhadores séo treinados no processo de GDM. 0,942 1,034 | 2,073 | 0499
Dimensao: Equidade

As pessoas sentem liberdade e incentivo para assumir desafios na empresa. 0,353 1,739 | 2,880 | 0,604
Dimensao: Padrées de Desempenho

O acompanhamento do desempenho e dos resultados individuais no trabalho

é feito de forma adequada. 0,962 1,162 | 2,108 | 0,551
Dimensao: Clareza da Chefia

O gerente imediato da retorno sobre a avaliacdo de desempenho dos

calanrEdaes. 0,001 1,047 | 2,054 | 0,510
Existe clareza na comunicacdo gerencial. 0,606 1563 | 2,945 | 0,531
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IV - Tecnologia

Dimensao: Interface Homem/Computador

O namero de telas de exibicao é suficiente. 0,983 1,354 2,794 | 0,485
Existem meios adequados para o aviso de alarme. 0,733 1,354 | 2,825 | 0,479
Ha recursos para lidar com enxurradas de alarmes. 0,501 1,085 2,112 0,514
V - Ambiente

Dimensao: Refugios

Os refagios estdo claramente indicados. 0,679 1,601 2,849 0,562
Existe espaco suficiente para fazer frente a atividades de emergéncia em

curso assim como para acomodar todos aqueles que devam ser abrigados. 0,005 1,726 | 2,359 | 0,583
Existe uma area designada e suprimentos para aqueles que necessitam de

atencio médica. 0,324 1,673 2,949 0,567
Existe suficiente EPI para o caso da evacuacgdo ser necessaria. 0,409 1,632 | 2,849 | 0,573
As rotas de evacuacdo estdo estabelecidas/sinalizadas. 0,503 1,557 | 2,849 | 0,546
Os abrigos alternativos estdo indicados. 0,496 1,568 2,849 0,550
Os utilitarios dos abrigos (energia; aquecimento, ventilagdo, e ar

condicionado (HVAC); higienizagdo) sdo suficientes para o niUmero esperado 0,004 1,802 3,005 0,600
de pessoas e a duracdo dos eventos.

Existem meios adequados de comunicagao. 0,118 1,722 3,025 0,569
Dimensao: Rotulagem (marcagdo) / Etiquetagem

As vistas das etiquetas estdo desobstruidas pelos elementos adjacentes. 0,910 0,987 | 2,105 | 0,469
Os rotulos estdo nitidamente instalados em superficies regulares. 0,999 0,983 | 2,086 | 0,471
Os rotulos estdo nos chassis dos principais equipamentos. 0,481 0,918 2,051 0,448
O posicionamento dos rétulos minimiza o seu desgaste. 0,571 0,953 2,096 | 0,454
O posicionamento dos rotulos minimiza o acimulo de gordura e sujeira. 0,026 0,990 | 2,061 | 0,480
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Os rotulos estdo seguros para que sejam evitadas a remocao acidental ou a

perda. 0,976 0,965 2,086 0,463
Os rotulos sdo facilmente legiveis nos locais normais de trabalho. 0,987 0,989 | 2,098 | 0,471
Os sinais que alertam os trabalhadores sobre materiais ou condigdes
perigosas sao adequadamente visiveis e claramente entendidos. 0,013 1,473 | 2,044 | 0,721
Os sinais colocados nas areas de limpeza e manutencdo séo suficientes para
advertir os trabalhadores de perigos especiais ou exclusivos. 0,000 1,045 | 2,054 | 0,509
Todos 0s equipamentos importantes (vasos, tubos, valvulas, instrumentos,
controles, etc.) estido marcados de forma clara e inequivoca. 0,993 1,313 | 2,086 | 0,629
O programa de rotulagem inclui componentes (por exemplo, as valvulas
pequenas) que sdo mencionadas nos procedimentos, mesmo se elas ndo 1,000 1,601 | 2,075 | 0,771
possuem um numero de equipamento atribuido.
Os instrumentos e os controles da planta estéo claramente marcados. 0,752 1,354 | 2,836 | 0,477
Os rotulos sédo precisos. 0,003 1,459 2,086 | 0,700
Os rotulos estdo adaptados ao esteredtipo populacional. 0,709 1,040 | 2,020 | 0,515
Os rotulos fornecem informacbes  suficientes para identificar
inequivocamente o0 equipamento. 0,211 1,281 | 2,075 | 0,617
As etiquetas/rétulos correspondem aos procedimentos e aos desenhos. 0,240 1,682 | 2,838 | 0,593
A responsabilidade de manutencao e de atualizacdo dos rétulos é claramente
atribuida a uma pessoa. 0,928 1,414 | 2,868 | 0,493
Dimensao: Cultura de Seguranca
Existem controles administrativos para atuar quando instrumentos, displays
ou controles séo deliberadamente desabilitados ou contornados (bypass) e 0,983 0,983 | 2,811 | 0,350
verificar de que modo eles retornam ao servico.
Os operadores fazem uso de forma competente de procedimentos durante

0,733 1,782 2,880 0,619

disturbios / condigdes de emergéncia.
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Dimensao: Seguranga baseada no comportamento

A geréncia fornece 0s recursos para corrigir rapidamente as causas dos

comportamentos inseguros. 0,297 1,484 | 2,899 | 0,512
Dimensao: Comunicagdo
O sistema de comunicacdo interno (mural, boletins, etc) da empresa é
adequado e agil. 0,062 1,070 | 2,096 | 0,510
A comunicacdo interna formal e informal nos setores de operacdo e
manutencdo contribui para o desempenho do trabalho. 0,001 1,430 | 2,081 | 0,716
Dimensao: Conformismo
O seu desempenho € prejudicado pela existéncia de muitas regras,
regulamentos e procedimentos que dificultam as suas atividades. 0,961 1,142 | 2,051 | 0,557
Dimensao: Formalismo
A geréncia decide com autonomia sempre que as circunstancias requerem

0,016 1,838 3,005 0,612

agilidade.

192




