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1. INTRODUCAO

As avaliagOes de confiabilidade humana séo reawzadando o julgamento de especialistas, ou por
estatisticas de eventos negativos como acidentpsrgoerdas de processo. As variaveis de contexto
como luminosidade, ruido, presséo do tempo, expaaé&lo executantes, etc. sdo usadas para ajustar
o resultado das taxas nominais de falha humandasbtiara a realidade encontrada. Esta abordagem
comum as técnicas de avaliacdo, intrinsecament@lege) leva a concluir que um valor numérico
pode ndo ser uma solucdo satisfatoria, mas quesexigarios cenarios com solucdes especificas.
Uma proposta € a aplicacdo de redes para as vari@agolvidas (modelos bayseanos, mapas
cognitivos, andlises multivariaveis, etc.) combamdcom descritore$uzzy para representar a
informacéo linguistica das avaliagfes dos fatoeemfiuéncia. Porém para montar estas redes e suas
relacbeduzzy as analises sao feitas para cada tarefa, sendontpueede desenvolvida ndo pode ser
usada para analisar uma outra tarefa, demandaaddey recursos para cada solugao.

2.  OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho tem como proposta apresentar umaademn para avaliar o risco de ocorrer uma falha
humana que tem como centro a frequéncia de ac8esvdbeis, e sobre como os fatores de influéncia
no desempenho podem ser associados, aplicadacueutdrefa humana.

3. DESCRICAO DO TRABALHO REALIZADO

3.1 Metodologia

A metodologia para elaborar a modelagem tentourlem consideracdo toda histéria de
conhecimento da area de confiabilidade humana,rpocando técnicas bem conhecidas como
THERP, SLIM, HEART, MERMOS e CREAM. Estas técnipastem da analise de tarefas, associam
os fatores contextuais julgados por especialistasaen unidades fisico mentais encontradas nas
tarefas. Padronizando estas unidades de tarefasgeivel estabelecer relagbes fixas entre elas e o
fatores de influéncia a performance humana.

As tarefas podem ser caracterizadas pelas deméisid@asmentais que aparecem quando estdo sendo
realizadas. Alguns métodos prop8em a andlise dafasapor atividades que representem estas
demandas como o CREAM (Hollnagel 1998). Porém eBxs descrevem como reconhecer estas
atividades, que em alguns casos sdo algumas etlmpasocesso cognitivo, ndo sendo possivel
verificar na execucao a sua existéncia (exemplanembo de interpretacdo). A identificacdo destas
atividades ou acdes na implementacdo do métoda-tmmuito dificil.

Um modelo para interpretagdo é criado para desceydendémenos que ocorrem, na forma de
unidades de tarefas que s@o sempre possiveis dm sarificadas. Uma padronizagdo destas
atividades observaveis tipicas na execucdo deatardéé manutencdo e operacdo foi realizada
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representando momentos especificos fisico-memaidp apresentados na Tabela 1. Este quadro foi
discutido entre a equipe, envolvendo também erg@tas) psicélogo e psiquiatras.

Tabela 1— Atividades padronizadas

Atividades
Comunicacdo Repair
Contagem Ajuste
Teste Amostragem
Inspecédo Manobras

Monitoramento Manipulacdo e transporte
Diagnostico Servigos*

Instalacao Servigos administrativos
Remocéao Planejamento
Medicéo Montagem

* Limpeza, lubrificacdo, sele¢éo, separacao e gulgsto
Para exemplificar, seguem abaixo as descricdekydma destas atividades ou a¢cbes observaveis..

Monitoramento Esta atividade tem como parte dela a inspecad{clpecém tem caracteristicas de
dependéncia do tempo, pois se relaciona ao acorapemto das oscilagdes de uma variavel do
sistema monitorado e inclui também a atividade algtrolar quando necessario, ou seja, ndo sé
observar mas também agir.

Diagndsticoquando a falha ndo é algo evidente para a exp&iéfplica-se as situacdes que usam
um evento/ peca/ fenbmeno comparativo para a tooadacisao.

Instalacdo A instalacdo de um equipamento/ componente/ el sistema em sua posicdo em
campo.

Montagem Diferente da instalacdo no aspecto em que instatgponentes internos, apds ela ndo ha
muito o que se possa fazer sem gerar retrabathalamente dependente da sequéncia.
ServigosSéo atividades comuns a muitas tarefas e requersamentalmente habilidades manuais,
destreza na sua execuc¢do, associada a um pequerazicoento especifico. Sao exemplos: Substituir
pecas em um equipamento, Lubrificacdo de equipamadicionar fluidos, limpeza do equipamento.

E preciso entender que a atividade ou ac&o é ommével observavel da demanda fisico-mental de
uma tarefa, porém podem ocorrer varios processgsitoms ndo mensuraveis e de variaveis nao
conhecidas em cada pessoa. Qualquer descricAwvidades envolvendo niveis mais detalhados sera
apenas interpretativa e validagao dificil.

Como as tarefas sdo combinac¢@es destas unidadaseties, usou-se como ponderacdo a frequéncia
com que cada uma das unidades ocorre na tarefaaatzal Esta ponderacédo estabelece uma escala
para a propensao a falha humana. Como para maier ¢ess demandas operacionais a busca é por
uma tendéncia ao maior ou menor risco, um valolitgtigso obtido da escala proposta atende
satisfatoriamente, permitindo a proposicao de agéanelhorias, preventivas ou de mitigacao.

Uma tarefa poderia ser desenvolvida contabilizanfi@quéncia de ocorréncia de cada atividade na
tarefa, conforme exemplo mostrado na Tabela 2.
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Tabela 2- Frequéncia de atividades observaveis

Atividade Quantidade Frequéncia
Diagndstico 14 0,05
Monitoramento 4 0,01
Planejamento 3 0,01
Communicacao 13 0,05
Cotagem 20 0,07
Teste 2 0,01
Inspecédo 16 0,06
Manobra 42 0,15
Ajuste 1 0,00
Amostragem 0 0,00
Manipulacao e transporte 42 0,15
Servicos 0 0,00
Reparo 0 0,00
Administrativo 5 0,02
Installacéo 30 0,11
Montagem 0 0,00
Medic&o 0 0,00
Remocdao 80 0,29
Total 272 1,00

Os erros humanos ocorrem na tarefa mais especédit@nem alguma atividade observavel. Devido a
afirmacao anterior foi adotado no modelo a cemntsale da atividade observavel para que os fatores
gue influenciam o desempenho humano (FID) sejariaas quanto ao impacto em cada atividade
identificada na tarefa. Os FID tem sua origem rgiad®s de fatores humanos [Antonovsky, 2014].
Um levantamento foi realizado em normas [API770120lvros [Hollnagel 1998; Swain&Guttmann;
1983; Spurgin, 2011], surveys de instituicdes deretes setores econdmico [Crowl 2007] e de
artigos [Bertolini 2007, Dai, Li, & Zhang 2010] feram identificados mais de 150 termos e
expressoes representado os FID.

Interpretando os termos e expressdes uma listd@é&ehs de verificacdo foi estabelecida. Esta list
foi agrupada em 5 grandes categorias, apreserdaskguir. A representacdo de como esta associado
a atividade € mostrada na Figura 1.

Aspectos organizacionais

Ambiente fisico

Caracteristicas da Tarefa

Caracteristicas Pessoais

Interface Humano-Maquina

arwpdE
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Figura 1 — Influencia das Categorias de FID na atividadtadzfa

Cada atividade observavel tem o seu desempentadafdiferentemente por cada um dos fatores, e
alguns fatores tem maior impacto que outros em cadexto onde se realiza a tarefa. O impacto dos
FID sobre cada atividade é avaliado sobre 2 cesianima situacdo ideal como a realizacdo da tarefa
em um ambiente de laboratdrio sobre condi¢cdes @andas; considerando o contexto ambiente-
organizacional em que sera realizada a tarefa.

Para alguns fatores (exemplo: tipo psicolégicoxtetante) foi necessario uma descricdo linguistica
com o auxilio da logic&uzzy. Nestes casos a representacdo da percepcao adeloisgrupo teve
influencia no resultado.

3.2 Estudo de Caso

A abordagem desenvolvida foi aplicada a tarefaomeracdo em plantas de geracdo de energia
hidrelétrica de uma mesma empresa. Neste contextarefas sdo muito padronizadas e executadas
em sequéncia, ou seja, em uma serie passo a jgasso,geral previamente coordenadas devido a
integracdo do sistema em rede. N&o foi o objetesiadtrabalho estabelecer relagbes de causa@ efeit
ou de dependéncia entre as tarefas, estas apemas ¢onsideradas na forma sequencial como
ocorrem considerando a condi¢do de serem realipmigsessoas ou equipes diferentes.

Algumas func¢des técnicas foram identificadas ndecda das usinas hidrelétricas no Brasil e foram
relacionadas as tarefas que s@o executadas porucaaladestas funcdes. A Tabela 3 apresenta
exemplos de funcdes operacionais e tarefas.

Tabela 3- Funcdes e exemplos de tarefas criticas
Funcao Tarefa critica
Partida em gerador ap6s manutencao
Inspecédo de rotina
Mecénico de manutencao Ajuste do regulador de mEde do gerador
Técnico eletricista Substituicdo de um transformado
Manobras antes de dar partida em gerador
Balanco de vazGes*
* Entre plantas do mesmo fluxo

Operador de processo

Operador de central de controle

A analise de tarefa foi desenvolvida detalhandoocatével da atividade observavel, identificando
etapas, passos até a atividade. A Figura 2 apeegenexemplo para um passo, de uma etapa, de uma
tarefa de uma fungédo do ambiente operacional dagsukidrelétricas
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FUNCAD OPERADOR USINA
NORMALIZACAO APOS _ INSPECAQO DE ROTINA
TAREFAS PARADA DE MANUTENCAO
ETAPAS VERIFICAR LIBERAR || LIBERACAO VERIFICAR VERIFICAR || CONFIRMAR
PLANO PT ISOLAMENTO || INSTRUMENTOS || VARIAVEIS || TESTE
MANOBRA I
¥ ¥ v
PASSOS LIBERAR LIBERAR LIBERAR e
CADEADOS SECCICNADORAS DISIUNTORES
v W v v \l,
ACOES/ COMUNICAR REMOVER CONFERIR CONFERIR VERIFICAR TODQS OS
ATIVIDADE EQUIPE ETIQUETAS ETIQUETAS CADEADOCS PONTOS COM
CADEADQ

Figura 2 — Desenvolvimento de tarefas

Os FID foram relacionados com o contexto de cattees uma escala linguistica abaixo foi criada:
1. Muito Baixo — impacto muito baixo no Desempenho ldom
2. Baixo — impacto baixo no Desempenho Humano
3. Alto — impacto negativo alto no Desempenho Humano
4. Muito Alto — impacto muito negativo no Desempenhotano

A Tabela 4 apresenta os resultados do impacto daatégorias de FID sobre as atividades
observaveis para uma usina especifica.
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Tabela 4— Exemplo da avaliacdo das Atividades relacionaddaD para uma Usina

Atividade Aspecto AmbienteCaracteristicalnterface Caracteristica
OrganizacionalFisico da tarefa Homem-madpessoal
Diagnostico B MB MA B MA
Monitoramento MB MB A MA A
Planejamento A A B MA A
Comunicacao A A A MB A
Contagem B B B MB A
Teste B B A MB A
Inspecéo MB B B MB B
Manobra MA B A A B
Ajuste A B A A B
Amostragem MA B A A B
Manipulacao e transpoiie A A A MA
Servicos B A B B MA
Reparo B MA B B MA
Administrativo A MB B B MB
Instalacéo A MB MA B MB
Montagem MA MA MB B B
Medicéo MB A MA A B
Remocéo MA A MA MA B

Para obter o risco da tarefa total foram estalmdscregras e foi usado um moddélazy para
representar os cenarios de risco. As regras coasides valores linguisticos obtidos e a frequéncia
de ocorréncia de cada atividade observavel. OtegkuEé uma propenséo ao risco de falha humana

para cada tarefa especifica.

4. RESULTADOS OBTIDOS

Para cada tarefa selecionada em cada uma das sumgbeada usina foi gerada uma associacdo dos
fatores nas unidades de tarefa com a escala ltitguigoi feita também a combinacdo de varias

tarefas ocorrendo no mesmo turno.

A analise de tarefas foi bastante simplificada awradocdo do conceito de unidades de tarefas
(atividades observaveis), permitindo a realizacd@uidlise para muitas tarefas de uma forma bem
mais rapida. A aplicacdo com ndo especialistas mdlise de tarefas demonstrou que o método é

facilmente implementado.

O modelo usando a frequéncia em que cada ativiolaslervavel ocorre demonstrou ser coerente com
percepcdo do grupo de especialistas sobre a p@pentalhas encontrada.Apesar de ndo o objetivo
deste trabalho, a associacdo de uma probabilidzdie ger feita a partir do valor encontrado em uma
escala normalizada. O modelo adotado foi lineatiq@ly dos valores para as tarefas usando as
referéncias para as tabelas publicadas na metodolgERP — Technique for Human Error
Probability [Swain&Guttmann, 1983] maximos e minimos.
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5. CONCLUSAO

A abordagem proposta reduz a necessidade de dixa®@ia nos métodos de analise de tarefas, pois
define claramente as acfes que sdo mensuradaareias te confirmadas apenas por observacdo. A
solugcéo proposta permite a analise da tarefa pgples observacdo sem aprofundar nas discussfes
sobre o processamento cognitivo, complexas de semedidas. A forma como o processo de
execucdo é descrito facilita a elaboracdo de reflesim a solucdo pode suportar avaliacdes
dindmicas de forma a absorver na modelagem comsco & afetado ao longo do tempo e do
contexto.
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