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RESUMO

O trabalho tem o propésito principal de apresentar resultados e licbes apreendidas com o emprego da
escala de magnitude, usual nas ciéncias sociais, para mensurar a percepcdo de especialistas, em estudo de
caso, sobre o impacto de fatores humanos no acidente de Fukushima Daiichi. Secundariamente, visa
fomentar a reflexdo necessaria sobre 0 uso, na area de Analise de Segurancga, de escalas para a mensuragéo
das percepcdes/sensacOes das pessoas que operam sistemas complexos. A escala de magnitude teve como
base lista de verificacdo (checklist) organizada com o objetivo de identificar causas de fatores de
desempenho (PSF) relevantes para a Andlise da Confiabilidade Humana (ACH). Ela decorre de uma
proposta de modelagem de sistemas sociotécnicos, na qual agregou-se modelo de clima organizacional ao
modelo da International Association of Oil & Gas Producers (IOGP), e foi estruturada segundo as variaveis
da Teoria Geral da Administragdo (TGA) — Tarefa; Estrutura; Pessoas; Tecnologia; e Ambiente — e nos
niveis de categorizacdo do fator humano — Fisico; Em Equipe; Psicoldgico; Organizacional; e Politico. O
estudo de caso sobre o acidente de Fukushima Daiichi, resultou na identificacdo de um descritor que
caracteriza um PSF interno (fator organico), tipo ndo considerado usualmente na analise de tarefas. A
abordagem proposta evidenciou um potencial de identificacéo e discriminagdo ainda latente a ser explorado e
testado por meio de um necessario estudo de campo.

1. INTRODUCAO

Os participantes do International Experts Meeting (IEM), ocorrido em Maio de 2013, no seu relatério
[1], 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, o acidente real¢ou 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.

A interacdo dos fatores humanos, organizacionais e técnicos através de todas as organizagdes
interessadas, e entre os diferentes niveis dentro de cada organizacdo, deveria ser avaliada e compreendida
para cada fase do ciclo de vida da instalacdo nuclear. Essas intera¢des ocorrem dentro do &mbito mais amplo
da cultura da organizacdo e, desta forma, refletem a cultura de seguranca da organizacdo. A cultura de
seguranca existe dentro do contexto da cultura organizacional e de fatores externos mais amplos que devem
ser considerados em qualquer avaliacéo [1].

Os participantes do IEM em seu relatdrio [1] destacaram que: 1) Com uma abordagem sistémica de
seguranca que analise os fatores humanos, organizacionais e técnicos, uma organizacao pode estar melhor
preparada para um evento inesperado; 2) A seguranca nuclear também dependera das atitudes e
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comportamentos das pessoas; 3) Especialistas das ciéncias comportamentais, e as pesquisas relacionadas,
precisam ser melhor utilizados/empregados nos esfor¢os para entender e aplicar uma abordagem 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 areas 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.

Tendo como base a sugestdo dos participantes do IEM [1], realizou-se pesquisa [2] que buscou ir ao
encontro das ciéncias comportamentais e as pesquisas relacionadas, a fim de contribuir para o entendimento
e a aplicacdo de uma abordagem sistémica de seguranca. E, o fez por meio da discusséo sobre a forma de
melhor modelar um sistema séciotécnico e de avaliad-lo, empregando a escala de magnitude, de uso
consagrado nas ciéncias sociais, e em particular na psicofisica, a fim de mensurar as percepc¢des das pessoas
sobre as condigdes do seu ambiente de trabalho. Na realidade, buscava-se identificar as causas raizes dos
erros latentes resultantes da ligacdo do fator humano as condigdes fisicas e culturais presentes dentro da
organizagdo, que se combinam para atos ou condi¢des inseguras na instalagdo, agindo como catalisadores
para a ocorréncia do incidente/acidente [3]. Contudo, esses sdo conceitos e fendmenos subjetivos que ndo
contam, na area de engenharia, com métodos formais para a sua acurada mensuracdo. A bibliografia ressalta
a dificuldade de mensuragdo adequada de “atitudes sociais, opinides e processos de julgamentos” [4].
Contudo, a psicofisica contemporanea tem como proposito a descricdo 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 ¢ um construto acerca dessas relagdes primitivas dos organismos com 0 meio”

[5].

2. DESCRICAO

A revisdo bibliogréfica realizada evidenciou que a obtengdo de melhorias efetivas no processo de
implantagdo e gerenciamento dos sistemas de seguranga das plantas nucleares demanda estudos sobre a
mensuragdo do impacto de fatores humanos nas suas instalagGes, o que requer uma adequada representacéo e
modelagem de sistemas sociotécnicos.

Essa constatagdo suscitou a questdo que norteou toda a pesquisa: com um melhor mapeamento e
avaliagdo 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?

Por consequéncia dessa questdo, estabeleceu-se como objetivo a mensuracédo, por intermédio de uma
survey, do impacto de fatores humanos no comportamento das instalagdes nucleares, mediante a aplicacao de
um checklist, com o proposito de subsidiar 0 processo de diagnostico interno das organizagbes necessario a
implantacdo e gerenciamento dos sistemas de seguranca, por meio da identificacdo de aspectos criticos da
planta que pudessem ser origem de fatores de desempenho (PSF) relevantes para o levantamento inerentes as
fases qualitativas e quantitativas da Andlise da Confiabilidade Humana (ACH). Pretendia-se que a
identificacdo de aspectos criticos da planta decorresse da auscultagdo dos seus operadores e gestores, e ndo
tdo somente da inferéncia de apenas um especialista, viabilizando anélises possivelmente Uteis para as mais
diversas abordagens, Figura 1. E importante destacar que, dentre os quinze PSF importantes para a ACH [6],
ndo figuram PSF internos (fatores organicos), aqueles relacionados a caracteristicas das pessoas resultantes
de influéncias internas e externas e estressores fisioldgicos, que afetam diretamente o estresse fisico [7].
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Fig. 1 — Fases do processo de identificagdo de PSF
2.1 O Instrumento para a Modelagem de Sistemas Sociotécnicos

A modelagem de sistemas sociotécnicos estd pautada nas variaveis da Teoria Geral da Adminstracao
(TGA) — Tarefa; Estrutura; Pessoas; Tecnologia; e Ambiente [8] — e nos niveis de categorizacdo do fator
humano [9] — Fisico; Em Equipe; Psicoldgico; Organizacional; e Politico -, para a identificagdo das causas
raizes dos Performance Shaping Factors — PSF externos, internos e estressores. A base para essa modelagem
foi a lista de verificagdo pautada no modelo da IOGP [10] a qual agregamos o modelo de clima
organizacional [11], Figura 2.
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Fig. 2 — Adaptacdo do modelo da IOGP [10] com a inser¢éo do Clima Organizacional proposto por MARRA
[11]
O checklist proposto, por consequéncia, € composto pelo somatdrio dos descritores de cada uma das

dimensdes componentes do modelo da IOGP [10] e do modelo de clima organizacional empregado por
MARRA [11]. Essa medida torna esse instrumento exaustivo, visando dot&-lo de amplo espectro de aspectos
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gue possibilitem a identificacdo de causas raizes responsaveis pela influéncia de fatores humanos precursores
de PSF relevantes para a ACH.

A diferencga reside na forma de obtencdo das respostas decorrentes do exame dos descritores.

O trabalho desenvolvido possibilitou a organizacdo de uma lista de verificacdo (checklist) exaustiva,
composta de cinco partes, que possibilita sua aplicagdo a qualquer instalacdo complexa, Tabela 1. A sua
adequacdo a uma instalacdo especifica, como a nuclear, por exemplo, pode ser obtida por meio da sua
educéo por especialistas™.

Tab. 1 — NUumero de Dimensdes e Descritores por Variavel e Nivel de Categorizacdo da lista de verificacdo

(checklist)
Nivel de Categorizacéo
Fisico Psicolégico Em Equipe Organizacional Politico
L &3 3 & 3 8 3 8 3 &8 3
Variavel g = =] S Q S Q S 2 S
S = S = S = S = S =
£ g | E g | E 2 E g E 2
&) a) &) ) &) ) &) ) &) Q
Tarefa 3 19 3 67 2 3 7 28 1 1
Estrutura 2 6 2 6 1 4 6 14 5 30
Pessoas 2 16 10 18 7 16 5 9 7 15
Tecnologia 4 8 3 58 1 1 1 3 2 7
Ambiente 3 9 7 21 9 17 7 32 7 22

Quando se realiza a distribuicdo das dimensbes afetas ao modelo de clima organizacional,
empregadas por MARRA [11], 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 dimens@es pelas variaveis da TGA, e pelos niveis de categorizacdo, Figura 3, podemos
constatar, de fato, que existe uma correspondéncia entre a &nfase dessas incidéncias nas variaveis Pessoas e
Ambiente e nos niveis de categorizagdo Psicoldgico, Em equipe e Organizacional.
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! Nesta pesquisa ndo se realizou a edugdo do checklist por especialistas, para a realizacdo do estudo de caso.




paper: 01 f orisco

CONGRE5502°'|9
10 T
1
5 i =
0 ——1&
O 0 ;
< o°30 X 0
& & &8 I0GP
) %(Q &{’,b Q

Clima
Organizacional

(b)

Fig. 3 —(a) Incidéncia das Dimensdes dos modelos IOGP e Clima Organizacional pelas Variaveis da TGA; e
(b) Incidéncia das Dimensdes dos modelos IOGP e Clima Organizacional pelos Niveis de Categorizacéo.

2.2 A Aplicacao da Escala de Magnitude

Por se estar buscando a mensuragdo da percepcdo de operadores e gestores, ou opinido de
especialistas, quanto a evidéncia de cada um dos descritores na realidade da sua ocupacdo e atividades
diuturnas, o que configura o tratamento de estimulos sociais (ndo métricos), empregou-se a escala de
magnitude, de uso nas ciéncias sociais, aplicando o emparelhamento intermodal com as modalidades de
Estimativa Numérica (EN) e de Producdo de Linha (PL), para a identificacdo dos aspectos que
possibilitassem a identificacdo adequada de todos os PSF relevantes, decorrente das interacfes entre pessoas
e entre pessoas e tecnologia, e seus efeitos, de forma a subsidiar as fases de Familiarizagdo e Avaliagéo
Qualitativa da Analise da Confiabilidade Humana (ACH).

Para a familiarizacdo dos especialistas com a escala de magnitude, foi empregada a calibracéo,
processo inerente a escala utilizada.

O projeto de pesquisa, para o 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 instala¢gdes nucleares”, em cumprimento da Resolugdo do Conselho Nacional
de Saude numero 466/12. Em 11/09/2017, tendo recebido o Certificado de Apresentagdo para Apreciacdo
Etica (CAAE) n.° 70369217.0.0000.5257, que é o identificador do projeto em todos os niveis, o projeto de
pesquisa foi aprovado, possibilitando assim, o inicio a aplicacdo da lista de verificacdo (checklist).

2.3 O Estudo de Caso

O objetivo era identificar, por meio da mensuracdo da magnitude da percepcdo dos especialistas e
tendo como referéncia o relatorio da IAEA sobre o acidente de Fukushima Daiichi [12], os descritores que
ndo correspondiam a situacdo padrdo (desejavel) a época do acidente, configurando, por consequéncia,
desvios (condicbes de normalidade/anormalidade) na seguranca daquela instalacéo.

Do item 2.6.4 do relatério da IAEA [12]%, 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 2, procurando verificar se as dimensdes
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componentes do Nivel Organizacional, do checlist organizado, cobriam, em tese, os aspectos discutidos pelo
relatério da IAEA [12].

Tab. 2 — Dimensdes da Lista de Verificacdo (checklist) versus Relatdrio da IAEA

Aspectos apontados pela IAEA Dimensdes da Lista de Verificacdo

Adequacéo da Estrutura; Clareza Organizacional;
Gestéo da Mudanga; Padrdes de Desempenho;

2.6.4.1. DecisOes para o estado de preparagédo Cultura de Seguranca; Seguranca baseada no

comportamento;
2.6.4.2. Infraestrutura: Edificios, comunicagdes e | Comunicagdes; InstalagcGes e Concepcao de Postos de
recursos humanos. Trabalho; Equidade; Reflgios; Conformismo.
2.6.4.3. Protocolos: Func@es, responsabilidades e | OperacGes Remotas; Carga de Trabalho e Niveis de
tomada de deciséo. Equipe; Avaliacdo e Controle; Clareza da Chefia.
Manutencdo; Praticas de Trabalho Seguro e SAT,;
2.6.4.4. Procedimentos e orientacdo Concepgdo e uso da documentacgdo; Questdes acerca

dos Turnos; Formalismo.

Processo de Projeto de Equipamento; Interface

2.6.4.5. Equipamento Homem/Computador; Rotulagem; Manutenc&o.

2.6.4.6. Treinamento e exercicios Treinamento; Padrdes de Desempenho.

Essa avaliacdo inicial mostrou, sem juizo sobre a pertinéncia dos descritores componentes das
dimensdes, que a lista de verificacdo referente ao “Nivel Organizacional” cobria 0S aspectos constantes do
relatério da IAEA [12].

Uma série de descritores que caracterizam situacOes, atitudes e posturas gerenciais, foram
apresentados e avaliados por intermédio da Escala Estimativa de Magnitude nas modalidades de Estimativa
Numérica (EN) e de Produgdo de Linha (PL). Os descritores compdem as dimens@es distribuidas na lista de
verificagcdo (checklist) orientada pelo nivel de categorizacdo do fator humano denominado "Nivel
Organizacional™ e estruturada com base nas cinco variaveis da Teoria Geral da Administragéo (TGA).

Os descritores das dimensdes sdo configurados por frases objetivas, no sentido direto, que exprimem
situacBes padrdo (desejaveis) de procedimentos, comportamentos e instalagdes. Para cada um deles, os
respondentes deveriam atribuir a sua percepcdo com relagdo a presenca da situacdo padrdo (desejavel), ou
ndo, nas instalagdes de Fukushima, a época do acidente nuclear. Para tanto, foi apresentado aos especialistas
um padrdo, definido por um maédulo, tanto para a EN e PL, que exprime uma situacao padrao (desejavel) de
procedimentos, comportamentos e instalagdes. Esse médulo deveria ser sempre utilizado para as estimativas
da percepcédo dos respondentes com relagdo ao afastamento de uma situagdo padrdo (desejavel), existente a
época do acidente de Fukushima, configurando, por consequéncia, desvios (condi¢cGes de
normalidade/anormalidade) na seguranca daquela instalacao.

Assim, a tarefa dos respondentes 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 padrdo (desejavel) da
instalacdo nuclear de Fukushima & época do acidente, tendo como base o padréo, definido pelos médulos
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 verificacdo (checklist).

Se, para um determinado descritor, a percepcdo dos respondentes fosse a de que a situagdo padrdo
(desejavel) estava presente na instalagdo de Fukushima, a época do acidente, eles deveriam atribuir a esse
descritor o valor do médulo estabelecido como padrdo. Se, por outro lado, os respondentes tivessem a
percepcao 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¢bes de
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normalidade/anormalidade) na seguranca da instalacdo, eles deveriam atribuir um valor superior ao modulo
padrdo 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 situacao padrédo (desejavel) percebido por eles.
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Fig. 4 - Fluxograma do procedimento pretendido dos respodentes
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Para descritores que fossem julgados ndo aplicdveis a uma instalacdo nuclear, os respondentes
deveriam atribuir um namero inferior ao médulo 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 instalagdo nuclear, que o descritor possuisse para eles. Com
esse procedimento especifico, sintetizado na Figura 4, esperava-se ter uma alternativa a nao realizacdo da
educdo da lista de verificacdo (checklist), aspecto comentado no item 2.1.

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 o0s recursos de exportacdo de relatérios constantes desse
site.

3. RESULTADOS OBTIDOS

A aplicacdo da lista de verificacdo (checklist), segundo os descritores dela constantes, permitiu a
coleta da percepgdo/sensacbes de especialistas de situacBes ndo conformes, de procedimentos,
comportamentos e instalacdes, existentes na planta de Fukushima Daiichi a época do acidente, permitindo a
identificagdo de tipos de PSF relevantes no Nivel Organizacional, que se encontram listados na Tabela 3.
Deles, identificado no aspecto “Treinamento e exercicios”, destaca-se 0 PSF interno (fatores organicos),
relacionado as caracteristicas das pessoas resultantes de influéncias internas e externas [7], tipo ndo listado
entre os quinze PSF importantes para a ACH [6].

Tab. 3 —Tipos de PSF relavantes no Nivel Organizacional

Aspectos apontados pela IAEA Tipo de PSF Dimensdes da Lista de Verificagdo
2.6.4.1. ~Demsoes para o estado de Exter_no - Adequacio da Estrutura
preparacao Estressor Psicologico
2.6.4.2_. IrJfraestrutura: Edificios, Externo Conformismmo.
comunicacdes e recursos humanos.
2.6.4.3. Protocolos: Funcdes,
responsabilidades e tomada de XXX XXX

decisao.

Manutencdo; Praticas de Trabalho

Externo Seguro e SAT; Questdes acerca dos

2.6.4.4. Procedimentos e orientacdo P
Estressor Psicol6gico

Turnos.
2.6.4.5. Equipamento Externo Rotulagem; Manutencdo.
. - Externo Treinamento; Padrdes de
2.6.4.6. Treinamento e exercicios A
Interno (fatores orgénicos) Desempenho.

O resultado dessa listagem, ainda incipiente e carecendo de melhor andlise, é de fato o que se
vislumbrava com a abordagem proposta, o emprego da lista de verificacdo (checklist) e 0 uso da escala de
magnitude, a fim de subsidiar as fases de Familiarizagdo e Avaliacdo Qualitativa do processo de Avaliagéo
da Confiabilidade Humana (ACH).

Assim, pode-se dizer que a abordagem proposta, aplicacdo da lista de verificacdo (checklist) e 0 uso da
escala de magnitude, se mostra viavel.

Contudo, é importante ressaltar que 57 descritores em 86, 66,3 % do total, ndo tiveram a
comprovacao do teste da funcdo de poténcia, fato que limita a validacéo dos resultados obtidos. Em que pese
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essa limitacdo, para fins de apresentacdo de resultado, a Tabela 3 foi organizada considerando somente 0s
descritores com coeficiente de determinacdo (R®) > 0,80, 0 que permite ao pesquisador um maior o poder de
explicacéo da equacdo de regresséo [13].

4. DISCUSSAO

Com relagdo a técnica empregada para a mensuragdo da percepgdo dos respondentes, podemos dizer
que a estimativa numérica é a op¢do mais 6bvia 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 impressdes 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 [14].

O paradigma do emprego das modalidades em questdo é o de obter estimativas de razdo de sensaces.
Isto posto, a questdo principal é avaliar se 0s respondentes conseguiram usar esses procedimentos de escala
de razdo para expressar a magnitude das suas impressfes. Se julgamentos nominais ou ordinais foram
realizados sobre um descritor, possibilitaram uma representacdo errénea das relacBes envolvidas por seus
julgamentos. Caso tivessem condicGes de fazer julgamentos de razdo sobre a intensidade de atributos sociais,
mas SO registraram intervalos ou julgamentos ordinais, provocaram perda de informacéo. Na realidade, existe
0 risco de termos dados obtidos pelo escalonamento apenas ordinais ou aproximadamente de intervalo [14].

Quanto ao processo de calibracdo, registrou-se que os dados apresentaram limitagdes no teste de
critério, no teste da funcéo de poténcia. Isso seria uma indicagéo de falha nas instrugdes de escalonamento de
magnitude ou nos respondentes. O mais provavel seria problema nas instrucoes [14].

E importante refletir sobre esse aspecto, pois a aplicacdo da survey nio foi em ambiente ou
laboratério sob controle do pesquisador. As instrugcdes para o0 processo de calibracdo e respostas aos
formularios foram disponibilizadas em ambiente informatizado, em site especifico sob administracdo do
pesquisador, de forma a ndo 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 ddvidas apresentadas, ndo ha
convicgdo para que se refute a influéncia dessa hipotese. A avaliacdo do grau de influéncia dessa hipotese
carece, ainda, de uma verificacdo junto aos especialistas sobre a clareza e o grau de dificuldade em realizar
0s procedimentos.

Essa hipétese pode, também, ter contribuido para a ocorréncia do erro sistematico, ou ndo amostral.
Evita-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 familiarizagdo com a escala. Foi definido,
também, o intervalo de tempo minimo de 12 horas, que deveria ser observado pelos respondentes, para as
repostas de cada secdo da lista de verificacdo (checklist). Especificamente, sobre esse cuidado, foi observado
gue dois especialistas ndo respeitaram esse intervalo, o que pode, aliado a quantidade de descritores, ter
prejudicado o necessario julgamento de razéo.

A ocorréncia do erro amostral, que compromete a confiabilidade da medig&o realizada, e do erro ndo
amostral ou sistematico ja apontado acima, que inibe a validade interna da escala, aliado a ndo obtencéo 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 [15].

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

Empregado o coeficiente alfa de Cronbach, amplamente empregado para se obter uma medida de
homogeneidade total do instrumento (escala) [16], verificou-se que o conjunto de dados ndo possui
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 observacédo de instrucGes, levaram a uma variabilidade indesejada dos dados.

A andlise sobre os possiveis aspectos responsaveis pelas limitacdes impostas a validade e a
confiabilidade da mensuracdo, evidencia problemas que podem ocorrer em qualquer pesquisa,
principalmente considerando-se o seu ineditismo. Os aspectos ressaltados poderdo ser corrigidos com uma
maior participagdo dos especialistas das ciéncias comportamentais, e as pesquisas relacionadas, a fim de que
se possa aprimorar as instrucGes para a aplicacdo da escala de magnitude; selecionar melhores modalidades
para o emparelhamento intermodal; analisar a conveniéncia ou ndo da aplicacdo da lista de verificacdo
(checklist) a distancia; e rever a forma e a estrutura do questionario que comp@e a lista de verificacdo
(checklist).

5. CONCLUSAO

A modelagem de sistemas sociotécnicos 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 -, para a identificagdo das causas raizes
dos Performance Shaping Factor — PSF externos, internos e estressores, constitui a contribuicdo deste
trabalho. 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
implantagdo e gerenciamento dos sistemas de seguranga das plantas nucleares demanda estudos sobre a
mensuragdo do impacto de fatores humanos nas suas instalagdes, 0 que requer uma adequada representacao e
modelagem de sistemas sociotécnicos.

Essa constatagdo suscitou a questdo que norteou toda a pesquisa: com um melhor mapeamento e
avaliagdo 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 mensuragdo 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 interagdes entre pessoas e entre pessoas e tecnologia, e seus efeitos.

O trabalho desenvolvido possibilitou a organizacdo de uma lista de verificagdo (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 educéo
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 discriminagdo ainda latente 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
avaliacdo qualitativa da ACH.

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 limitagcbes. A modelagem de sistema sociotécnico implica na adocdo 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
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I1) A observacao dos aspectos éticos que envolvem trabalho com opinido de pessoas. A necessidade de
cumprimento da Resolugéo do Conselho Nacional de Saude n.° 466/12, que estabelece a submissao 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 aproximacdo e interacdo da area de Analise de Seguranga com os especialistas das
ciéncias comportamentais, e as pesquisas relacionadas;

b) Continuidade da pesquisa de abordagens para a modelagem de sistemas sociotécnicos e
métodos para a sua avaliacdo; e

C) Priorizar a pesquisa sobre 0 uso, na area de Analise de Seguranca, de escalas de mensuragao
empregadas pela psicofisica, ou pela sensometria, por exemplo, a escala hed6nica [17], bem como o uso de
representacdes graficas multivariadas, como Faces de Chernoff [13], para a mensuracdo das
percepcOes/sensacdes das pessoas que operam sistemas complexos.
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