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RESUMO

SOBRINHO, Antonio Dickson Oliveira. A importancia da inclusio de fatores humanos na
analise de riscos em plantas industriais. Rio de Janeiro, 2013. Dissertacdo (Mestrado) —
Programa de Engenharia Ambiental, Escola Politécnica e Escola de Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

Um dos maiores desafios que existe em uma organizacdo, € buscar realizar
corretamente no ambiente laboral a andlise dos riscos ali existentes, que consiste em
identificar os reais problemas que séo percebidos pelos trabalhadores.

O resultado das avaliagdes deve ser bem definido, em caso contrario, a analise sera
vista como supérflua e ineficaz pelos trabalhadores, pois todo sistema produtivo apresenta
riscos e perigos.

O estudo procura demonstrar que um bom gerenciamento de riscos, envolve a
protecdo dos recursos humanos, materiais e financeiros da empresa, e requer o uso de técnicas
e ferramentas para a eliminacdo ou reducdo de seus riscos. Sabendo que o homem esta sempre
presente no ambiente do risco, assim propomos que seus atos devem fazer parte da analise dos
riscos. Apo6s analisar diversos métodos de investigacdo e de avaliacdo dos riscos, foi possivel
propor uma adequacdo da ferramenta analise preliminar de riscos (APR) de forma incorporar
a mesma, 0s aspectos relacionados aos fatores humanos. Neste estudo estd sendo proposto
ainda o uso do método AHP - analise hierarquica de processo que vai proporcionar uma
avaliacdo gquantitativa complementar a APR. A partir dos resultados obtidos, concluimos que
com o uso da AHP associado a APR podemos incrementar o nivel de confiabilidade ao
processo e assim garantir melhor condicdo de seguranca no ambiente laboral.

Palavras chave: Avaliacéo de riscos; Erros humanos; A.H.P.



ABSTRACT

SOBRINHO, Antonio Dickson Oliveira. The importance of including human factors in
risk analysis in industrial plants. Rio de Janeiro 2013. Dissertacdo (Mestrado) — Programa
de Engenharia Ambiental, Escola Politécnica e Escola de Quimica, Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2013.

One of the biggest challenges that exist in an organization, is to seek to perform
correctly in the working environment risk analysis existing there, which is to identify the real
problems that are perceived by the workers.

The result of the evaluations must be well defined, otherwise, the analysis will be seen
as needless and ineffective by the workers, because the whole productive system presents
risks and dangers.

The study seeks to demonstrate that a good risk management involves the protection of
human, material and financial resources of the company, and requires the use of techniques
and tools for the elimination or reduction of its risks. Knowing that the man is always present
in the environment of risk, so we propose that their actions must be part of the risk analysis.
After examining various methods of research and risk assessment, it was possible to propose a
fitness Preliminary Hazard Analysis (APR) tool in order to incorporate the same, the aspects
related to human factors. This study is being proposed the use of AHP method -hierarchical
analysis process that will provide a complementary quantitative assessment the APR. From
the results obtained, we found that with the use of AHP associated with the APR can increase
the trust level to the process and thus ensure better security condition in the workplace.

Key words: Risk assessment; Human errors; AHP
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1INTRODUCAO
1.1 Apresentacao

As inovagdes tecnoldgicas' impostas pela busca de novos desafios e beneficios para a
sociedade, aliada ao incremento da produtividade e competitividade da industria, decorrente
da atual globalizac&o, tem gerado um imenso nimero de riscos.

Conforme Figuerda, (2012), a complexidade criada pela interacdo do homem com a
tecnologia no ambiente laboral e a nova conjuntura socioeconémica requerem mais variaveis,
na confiabilidade dos sistemas, que ndo so as taxas de falhas e tempo de uso de maquinas.

Percebemos também que além da constante e crescente preocupacdo com relacdo a
seguranca das pessoas envolvidas, dos bens patrimoniais e a preservacdo do meio ambiente,
cresceram as condicBes/exigéncias para que o gerenciamento de riscos e a confiabilidade de
sistemas tenham se transformados em importantes aliados nas tltimas décadas.

Talvez o maior desafio que existe em uma organizacdo, é buscar realizar de modo
correto e adequado no ambiente laboral, a analise de riscos ali existentes e que consiste em
identificar os reais problemas que sdo percebidos pelos trabalhadores e que efetivamente
causam degradacdo no conforto, queda na produtividade e interferéncia na seguranca do
trabalho, além das perdas humanas e materiais, do prejuizo financeiro e ambiental, pois
devemos lembrar que atualmente o "Meio Ambiente deixou de ter conotacdo local para
concepcao Global, sendo reconhecido como um bem econémico e regido por mecanismos de
mercado, sendo incorporado nas estratégias individuais e coletivas dos diferentes agentes
sociais”". (MAGRINIlapudCHAIB, 2001)

As técnicas de analise de riscos e a confiabilidade de sistema tém-se mostrado um
poderoso instrumento para a tomada de decisbes gerenciais. Estes instrumentos, auxiliam no
gerenciamento das atividades relativas ao ciclo de vida do projeto, possibilitando a
implementacdo de politicas que minimizem os custos de operacdo, manutencao e inspecdo de
sistemas. De modo geral, nas analises de riscos, € comum encontrarmos estudos muito ricos
em dados levantados, através planilhas e tabelas, utilizacdo de ferramentas avancadas (analise

através de filmagens, modelos biomecanicos, dentre outros), sem que, no entanto se tenha o

1 Jackson C 1999. Technology innovation, transfer, and commercialization: need for a nonlinear
approach. Presented an 3a Annual International Conference on Technology Policy & Innovation.
Austin, Texas 1999
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verdadeiro foco do problema definido e, consequentemente os resultados das avaliagdes em
nada ou muito pouco traz de beneficios ou auxiliam as atividades dos trabalhadores,
contribuindo deste modo para que a andlise efetuada seja vista como inocua supérflua e
ineficaz por parte dos proprios técnicos, dos empresarios e trabalhadores. A correta avaliacéo
dos riscos existentes em uma organizacdo juntamente com a exclusdo de possiveis erros nas
tomadas de decisdo, torna-se imprescindivel para a defini¢éo e priorizacdo das acoes, a serem
implementadas, em busca do conforto no ambiente laboral, aumento da produtividade e na
garantia da integridade fisica e da saude dos trabalhadores e ao meio ambiente.

Temos consciéncia que todo processo produtivo apresenta riscos e perigos. A
maioria das atividades envolve risco de doengas e acidentes. As possiveis falhas que venham
a ocorrer sejam de origem humana ou de maquinas, promovendo eventos sobre 0s quais ndo
temos o0 minimo controle geram consequéncias altamente desastrosas. Isto pode se aplicar a
grandes, médias e pequenas empresas, bem como ao setor privado e publico.

A todo o momento em cada dia, gestores/gerentes, supervisores e trabalhadores
buscam avaliar riscos no seu local de trabalho.

Queremos descrever como 0s empregadores e empregados conscientemente podem
investigar as condi¢cdes de trabalho, identificar as fontes de risco e avaliar os riscos. Em
consequéncia dessas avaliagdes, o trabalhador passa a realizar atividades ou atitudes, que
quase sempre sdo decorrentes do seu tempo de servigco e sua experiéncia na atividade do
trabalho. Estas atitudes em geral, por serem baseadas em decisdes pessoais ou em Sseu pouco
conhecimento técnico, ndo tem muita confiabilidade e podem como consequéncia gerar um
erro humano neste trabalho ou nessa atitude. Baseado nessa premissa, sugerimos que na APR,
também passe a serem analisadas as acOes dos trabalhadores. Sdo dados exemplos de métodos
de investigacdo e de avaliacdo dos riscos, e assim queremos mencionar que esta avaliacao
também faca o uso de ferramentas ou medidas, que buscam minimizar a exposi¢do ao risco
bem como garantir que a tomada de decisdo dos trabalhadores venha a ter mais
confiabilidade.

Um aspecto relevante na gestdo dos riscos € quanto ao uso das técnicas de andlise de
riscos. O ndo conhecimento delas ou falta de informacédo sobre 0 uso adequado destas técnicas
e da aplicagdo dos métodos inerentes, pelas empresas nacionais contribuem como um enorme
fator para justificar a resisténcia em implementa-las e a ocorréncia de incidentes/acidentes.

Técnicas de ldentificacdo de Perigos, analise e avaliacdo de riscos:
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"A avaliacdo de risco € o fator critico em qualquer situacdo de gestdo de seguranga,
mas como as técnicas estdo tornando-se agora disponiveis de modo que, combinadas
com a crescente disponibilidade das bases de dados histéricas, irdo permitir
determinar 0s riscos com uma maior precisdo. Uma vez que o risco pode ser
calculado, em seguida, ele pode ser minimizado para 0 bem da Comunidade.” (A.J.
HERBERT, 1976).

Gerenciamento de Riscos: de forma mais ampla, “¢ a ciéncia, a arte ¢ a fungdo que
visa a protecdo dos recursos humanos, materiais e financeiros de uma empresa, quer através
da eliminacdo ou reducdo de seus riscos, quer através do financiamento dos riscos
remanescentes, conforme seja economicamente mais viavel”. (DE CICCO; FANTAZZINI,
1985).

Como podemos saber se algo implica um risco ou ndo? Pode ndo parecer, mais estar
de frente a uma tomada de decisdo, ainda que se apresente de modo simples, em nada muda a
sua finalidade. O uso da ferramenta decisoria Processo da Andlise Hierarquica - AHP nos
auxiliara a ter a certeza que estamos no rumo certo dessas decisoes.

Uma simples casca de banana, por exemplo, pode em determinadas condig¢des
implicar em um risco de queda (escorregamento). A magnitude desse risco dependera de onde
a casca da banana foi descartada. Sera considerado um maior risco se encontrada no meio de
um patio (em uma sala ou num quarto) do que numa sarjeta. Se alguém, porém, ao se deparar
com a mesma, coloca-la na cesta de residuos, ndo existira a minima possibilidade de alguém
pisar e escorregar na casca e 0 até entdo risco existente deixa de existir.

A mesma visdo que tivemos em relacdo ao exemplo da casca da banana pode ser
transposta para 0 ambiente de trabalho. Se alguém deixar cais gotas (pingos) de 6leo no meio
de um pétio de uma fabrica, onde haja circulacdo de pessoas, ocorrera o risco das pessoas
escorregarem. Se, por outro lado, o 6leo tiver sido derramado em um canto das instalacdes,
dificilmente existira algum risco de qualquer contato com ele. Ambos, a casca da banana e a
gota do 6leo no meio do chédo sdo considerados fontes de risco nos exemplos dados.

Por outro, ao ter como referencial a contribui¢do das ciéncias sociais na investigacao
dos processos de trabalho e salde, apontam a necessaria incorporacdo do conhecimento /
comportamento dos trabalhadores nas andlises e no gerenciamento de riscos, tornando as
decisbes sobre critérios de aceitabilidade de acidentes ou de limites de toleréncia para os
casos de exposicdes cronicas mais participativas e democraticas (PORTO, 1994;
VASCONCELOS, 1995; MACHADO, 1996; FREITAS, 1996). Fato esse que nos chamou a
atencdo e nos direcionou em nossa proposta de incluir a analise do fator humano erro ou falha,
qguando formos realizar a analise preliminar dos riscos encontrados em um ambiente de
trabalho.
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O ser humano pode modificar ou alterar um sistema a qualquer momento. Quando
em processo de avaliacdo de seu desempenho, ele pode se mostrar interativo, sensato e até
metodico, porém nada impede que decorrente de uma maior pressao, nova situacao vivida ou
imposta a0 mesmo, venha a alterar sua personalidade e o transforme em outro individuo sob o
ponto de vista psicoldgico, transformando desse modo também o profissional que até entéo
ele era.

Este estudo visou demonstrar que a utilizacdo de uma simples, porem adequada e
confiavel andlise dos riscos (A.P.R.) associada com a ferramenta Processo da Analise
Hierdrquica (AHP) pode vir a gerar uma tomada de decisdo acertada, e desta maneira
minimizar a possibilidade de erros humanos, e poder vir a ser uma metodologia bastante
confiavel e adequada quando da identificacdo dos pontos criticos do sistema de Seguranca e
Saude.

A anélise de grandes acidentes tem mostrado em alguns dos casos, que existia uma
enorme falha em relacdo a seguranca, na sua rotina diéria de trabalho, e que fosse adequada
para atuar, corrigir e sugerir medidas de prevencdo nos diversos pequenos acidentes e
incidentes que por vezes ocorriam.

O resultado mais provavel decorrente dessa visdo sera que os acidentes que venham a
ocorrer, serdo ocultados em vez de serem analisados. A improvisagdo em geral assume o lugar
do planejamento e do bom senso. Os erros humanos serdo sempre apontados como 0S
responsaveis por um nimero enorme, até estarrecedor de acidentes nas indudstrias. Por outro
lado, sdo inimeras as situacbes em que a mesma intervencdo humana, decorrente de sua
experiéncia, sua especializacdo e até mesmo seguro desempenho humano, evitou a ocorréncia
de um grande acidente ou até mesmo minimizou seu impacto, 0 que mostra porque 0S
sistemas de alto risco sejam extremamente dependentes da acdo humana.

Por isso queremos neste estudo, sugerir que seja realizado um maior reconhecimento,
uma identificacdo mais criteriosa e acertada dos riscos, incluindo na anélise destes 0s riscos
de fundamentacdo humana, com certeza gerando assim uma tomada de decisdo confiavel pelo

trabalhador, isto podera evitar muitos atos geradores de danos e prejuizos para as industrias.

1.2 Relevancia / Justificativa

A importancia deste trabalho encontra-se, principalmente, relacionada ao fato que ao
aplicar-se método de gerenciamento de riscos adequado, e uma ferramenta ajustada,
consegue-se delimitar o funcionamento do sistema, detectando os fatores indesejaveis e

possibilitando mais facilmente a formulacdo de sugestdes e solugdes para a eliminacdo e/ou
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reducdo das perdas. Usando a técnica de andlise de riscos APR sendo nossa diretriz para que
pudéssemos obter respostas simples, positivas ou até mesmo negativas.

A abordagem devera mostrar uma das muitas técnicas de Analise de Riscos existentes - a
APR - e como ela se processa quando busca o evento ndo desejado ou o incidente, além da
metodologia proposta da inclusdo nesta andlise, além dos riscos até entdo existentes, 0s
nominados erros humanos ou falhas humanas.

Decorrente das pesquisas sobre a ferramenta, podemos ressaltar sua importancia:

A Anélise Preliminar de Riscos (APR) ¢ definida por De Cicco; Fantazzini, (2003)
como um estudo realizado na fase de concepcéo ou desenvolvimento de um novo sistema ou
processo, com 0 objetivo de determinar os riscos que podem estar presentes na fase
operacional do processo.

A APR é aplicada para uma analise inicial qualitativa, desenvolvida na fase de
projeto e de processo, produto ou sistema, com especial importancia para investigacdo de
novos sistemas de alta inovacdo ou pouco conhecidos, isto €, quando a experiéncia em riscos
na operacao € deficiente. (FARIA, 2011).

Segundo Sherique (2011, p.535), a elaboracao de uma APR passa por algumas etapas
bésicas, a saber:

a) Revisdo de problemas conhecidos: A busca por analogias ou similaridades com outros
sistemas;

b) Revisdo da missdo a que se destina: Atentar aos objetivos, exigéncias de desempenho,
principais funces e procedimentos, estabelecer os limites de atuacdo e delimitar o
sistema;

c) Determinagéo dos riscos principais: Apontar os riscos com potencialidade para causar
lesGes diretas imediatas, perda de fungédo, danos a equipamentos e perda de materiais;

d) Revisdo dos meios de eliminacdo ou controle de riscos: Investigar 0s meios possiveis
de eliminagdo e controle de riscos, para estabelecer as melhores opgbes compativeis
com as exigéncias do sistema;

e) Analisar os métodos de restricdo de danos: Encontrar métodos possiveis e eficientes
para a limitacdo dos danos gerados pela perda de controle sobre 0s riscos;

f) Indicacdo de quem levard a sério as agdes corretivas e/ou preventivas: Indicar
responsaveis pela execucao de acdes preventivas e/ou corretivas, designando também,

para cada unidade, as atividades a desenvolver.



18

Existem ferramentas que podem facilitar a implementacdo de um sistema de gestéo de
salde e seguranca consistente. A APR € uma ferramenta simples e facil que pode ser utilizada
em diversos setores. (HOLLEBEN, 2012)

Apesar de todo o progresso cientifico e tecnologico que cria métodos e dispositivos
altamente sofisticados em varios campos da atividade humana, incluindo ai a prevencao de
acidentes, nds ficamos ainda perplexos com as estatisticas mostrando que quase todas as
causas dos acidentes sdo de fatores humanos, ou seja, 0 homem em si (CARDELA, 1999).

Instituicbes normativas como a OHSAS (Occupational Health and Safety

Assessment Services) tem suas legislacGes e seu foco principal em prevenir acidentes, saude
e seguranca dos trabalhadores. Baseado nisso, entendemos que as empresas, também devem
fundamentar sua politica institucional de Saude e Seguranca ou Politica Ocupacional, baseada
naquilo que ela apresenta para si: ambiente organizacional, layout fisico, busca pela qualidade
da vida dos trabalhadores, e atualmente rever os impactos que sua producdo possa vir a ter
sobre 0 Meio Ambiente.
O processo investigativo nos posiciona no ambiente do risco e nos direciona diretamente para
o0 homem, que |4 também se encontra tomando decisdes, operando maquinas, equipamentos
ou até mesmo um sistema complexo. Nosso trabalho mostrou a necessidade que temos de
analisar o processo de anlise de decisdo, isto €, estudar os metodos de apoio multicritério a
decisdo (AMD), que sdo técnicas que permitem um melhor entendimento e estruturacdo de
um problema e servem para auxiliar ou apoiar pessoas e organizacdes, a tomarem decisdes
sob a influéncia de diversos critérios simultaneamente. Uma dessas técnicas, a AHP sera
usada como instrumento de validacdo da confiabilidade e planejamento, buscando um
entendimento detalhado do sistema, e que assim vai possibilitar a melhoria da seguranca e
confiabilidade do mesmo.

A nova visdo de gestdo QSSMS que envolve diversos fatores tais como: Qualidade,
Saude, Seguranca, Meio Ambiente e Sustentabilidade Social, que esta sendo amplamente
utilizada pelas empresas por adotarem o chamado Sistema Integrado de Gestdo - SGI, mostra
a preocupacéo destas em relacdo a sua imagem e reputacéo.

Esperamos que nossa abordagem do assunto, bem como as crescentes exigéncias de
legislacéo e sindicatos, além da preocupacdo das empresas com a sua reputacdo, ajudem para
que possamos atingir nosso objetivo: preservacdo da qualidade de vida do trabalhador no
ambiente de trabalho. Toda reputacdo € construida "a partir de bens inatingiveis como

confianca, credibilidade, qualidade, coeréncia, relacionamento e transparéncia, e tangiveis,
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como investimentos nas pessoas, diversidade e meio ambiente." (NELSON, J; SINGH, A.

ZALLINGER, P., 2001).

1.3 Objetivo do Trabalho

O cerne deste trabalho é desenvolver uma estrutura metodologica para: apresentar a
necessidade de se usar uma analise mais abrangente no chamado gerenciamento de riscos,
guando estamos analisando os agentes de riscos em uma planta industrial. Analise que
englobe ndo s6 os riscos ambientais como associar o risco fator humano: Erro humano.
Tomamos como base a literatura e as praticas gerenciais sobre gerenciamento de riscos onde

fundamentamos nossa pesquisa.

1.3.10bjetivo Especifico
O trabalho objetiva:

1. Pesquisar as técnicas de identificacdo de perigos, analise e avaliacdo de riscos;
Apontar a importancia da inclusdo dos riscos inerentes aos fatores humanos,
especificamente os erros ou falhas humanas quando estamos utilizando a ferramenta
Anaélise Preliminar de Riscos;

2. Associar a APR o uso da ferramenta de Multidecisdo Analise Hierarquica de
Processos - AHP, de modo a prover fundamentacdo técnica a uma andlise que é
considerada bastante subjetiva em seus critérios. Aplicar as técnicas estudadas para a
descoberta e solucdo de problemas reais;

3. Elaboracdo de um questionario para uma melhor identificacdo dos critérios que
definirdo os fatores ambientais e humanos a serem incluidos nas analises de riscos.

Validar o modelo proposto através de sua aplicagdo a uma situacéo real.

1.4 Metodologia da Pesquisa

De acordo com Richardson (1999apudEsteves, 2004), metodologia sdo as regras
estabelecidas para 0 metodo cientifico, por exemplo: formular hipoteses, de observar, elaborar
pesquisas, etc. Assim, metodologia séo 0s procedimentos e as regras usadas por determinado
método.

A metodologia deste trabalho foi desenvolvida nas seguintes etapas:
Etapa 1: Efetuar uma pesquisa bibliografica e compilagdo da literatura referente as trés
vertentes do trabalho: Analise de riscos; Confiabilidade de sistemas e o erro (falha) humano
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Etapa 2: Desenvolvimento sobre as técnicas de avaliagdo e gerenciamento de riscos, bem
como da técnica de analise do risco escolhida. Discorrer também sobre o tema tomada de
decisdo e do uso da ferramenta multidecisoria AHP.

Etapa 3: Implementacdo da metodologia proposta, via estudo de caso (pesquisa de
campo)usando formulérios para levantar os dados ( ver Apéndices 1-8) .

Etapa 4: Compilacdo dos dados e aplicacdo da AHP.

Etapa 5- Apresentacdo e discussdo dos resultados.

1.4.1 Metodologia da pesquisa de Campo:

Como a APR ¢é um método baseado na realizacdo de observacdes e pesquisas de
campo, nas areas de trabalho, os participantes correspondem as pessoas que executam as
atividades de trabalho. O pesquisador solicitou a um numero 10 participantes, sendo 06
profissionais de campo e 04 da area académica, porem todos com bastantes experiéncia
profissional,.que os mesmos fizessem comparagdes entre 0s riscos ocupacionais conhecidos
e pré-existentes em suas atividades laborais, bem como, comparar aqueles que estdo
integrando a nossa metodologia proposta, (os fatores humanos ), através formularios a
serem preenchidos no ato da pesquisa.

Os formulérios com os resultados destas comparacdes foram posteriormente
classificados em grupos de risco e, a partir disso, definidos os subcritérios e por fim as
alternativas ou as subareas-problema. Por fim, submetemos os dados de campo que foram

tratados, e que gerou 0s numeros de nossa pesquisa usando o método AHP.

1.5 Estrutura do Trabalho- Referencias - Figuras

Este estudo se baseou em pesquisar literatura sobre as técnicas de analise e avaliacao
de riscos, de gestdo dos mesmos, analisar alguns conceitos de confiabilidade humana e erros
humanos, compreender os modelos da avaliacdo de riscos. Em seguida, via a metodologia
proposta, apontar a importancia de se incluir fatores humanos (falhas humanas) na ferramenta
de analise de riscos APR, associando seu uso com a ferramenta de decisdo AHP, para deste
modo validar os dados subjetivos da APR transformando-os em valores confiaveis.

Este trabalho estd estruturado em quatro partes: Introducdo, Metodologia,
Apresentacdo do problema e Concluséo e contém seis capitulos, incluindo este introdutorio.

No Capitulo.2, foi dividido em duas partes, a primeira 2.1, discorre sobre as Técnicas

de Analise de Riscos que existem em uso aqui no Brasil. Justificar a escolha da técnica APR.
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No 2.2, o trabalho busca apontar a importancia do Gerenciamento de Riscos sob o enfoque de
seguranca dos trabalhadores.

No Capitulo 3, foram apresentadas as diversas abordagens em relacéo a definicdo de
erro humano e sugestdo de método para integrar a confiabilidade humana na analise de risco.

O Capitulo 4 trata da interacdo da Andlise de Riscos junto com os Meétodos
Multicritério de Apoio a Decisdo (MMAD). Discorre sobre a importancia das tomadas de
decisbes pelo trabalhador e o que isto implica em seu ambiente laboral. Detalhar sobre o
método da AHP e justificar sua escolha como método decisorio na tomada de deciséo.

No Capitulo 5, fizemos a implementacdo da metodologia proposta, via estudo de
caso, e compilacdo dos dados resultantes, e no Capitulo 6, tecemos conclusfes sobre estes
resultados obtidos com o uso da ferramenta AHP, para validar os dados subjetivos da APR.
Neste Capitulo sdo mencionados detalhes dos apéndices do estudo, com suas matrizes e

formulérios.
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2FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Analise de Riscos: Definicdo, Técnicas de identificacdo e Comportamento face o
Risco

O risco acompanha o homem e € inerente a sua natureza. Mas nem todos 0s riscos séo iguais;
0 que existe quando se faz uma viagem de avido ndo é igual ao de uma dona de casa nas suas
tarefas domesticas nem estes sdo comparaveis ao de um navegante solitario que cruza o
Atlantico (BRASILIANO,2008).

Podemos definir o risco como a condi¢cdo que aumenta ou diminui o potencial de
perdas, ou seja, o risco é a condicdo existente (BRASILIANO,2007). O risco sempre fez parte
do nosso cotidiano, nos estimulando a conhece-lo e até supera-lo. As inovacgdes trazem
noticias relacionadas aos riscos advindos destas tecnologias.

Conforme Freitas et Gomez (2007), por estas noticias, descobrimos que 0s campos
eletromagnéticos dos aparelhos domésticos ou computadores, que 0s medicamentos que
usamos para tratar doencas, que alguns alimentos que ingerimos, que os CFCs liberados pelo

ar condicionado que ligamos ou pelos sprays, causam riscos a nossa saude.

Percebemos que tanto as andlises de riscos, como as propostas de gerenciamento de
riscos oriundas das mesmas tem as mais variadas origens: processos tecnoldgicos,
cientificos, mas também sociais, que em ultima instancia acabardo por determinar um projeto
de sociedade.(FREITAS et GOMEZ,1997).

RISCO:

O risco podera ter pelo menos trés significados:

1. Exposicdo a perigo: Uma ou mais condicdes de uma variavel com potencial
necessario para causar danos como: LesBes pessoais, danos a equipamentos e
instalacOes, danos ao meio- ambiente, perda de material em processo ou reducgéo da
capacidade de producdo. A existéncia do risco implica na possibilidade de
existéncia de efeitos adversos.

2. Risco: Expressa uma probabilidade de possiveis danos dentro de um periodo
especifico de tempo e podendo ser indicado pela probabilidade de um acidente.

3. Incerteza: Quanto a ocorréncia de um determinado acidente.
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PERIGO:
Expressa uma exposigéo relativa a um risco que favorece a sua materializagdo em danos. Se
existe um risco, face as precaucdes tomadas, o nivel de perigo pode ser baixo ou alto, e ainda,

para riscos iguais pode-se ter diferentes tipos de perigo.

CAUSA:
E a origem de carater humano ou material relacionada com o evento catastréfico

resultante da materializacdo de um risco, provocando danos.

DANO:

E a severidade da perda tanto humana, material, ambiental ou financeira. E a
consequéncia da falta de controle sobre um determinados risco. O risco (probabilidade) e o
perigo (exposi¢do), podem manter-se inalterados e mesmo assim existir diferengca na

gravidade do dano.

PERDA:
E o prejuizo sofrido por uma organizacdo sem garantia de ressarcimento através de

Seguros ou por outros meios.

ACIDENTE:
Conforme o conceito prevencionista, acidente é uma ocorréncia nao programada,
inesperada ou ndo, que interrompe ou interfere no processo normal de uma atividade,

ocasionando perda de tempo util e/ou lesdes nos trabalhadores e/ou danos materiais.

QUASE-ACIDENTE:
Ou incidente critico, é qualquer evento ou ocorréncia que, embora com potencialidade
de provocar danos corporais e/ou materiais graves, ndo manifesta estes danos. Ou seja, um

guase-acidente € uma ocorréncia inesperada que apenas por pouco, deixou de ser um acidente.

SEGURANCA:
E o antdnimo de perigo. E a situacdo em que haja isencdo de riscos. Como a
eliminacdo completa de todos os riscos € praticamente impossivel, a seguranca passa a ser um

compromisso acerca de uma relativa protecdo da exposicao a riscos.



24

PROBABILIDADE:

A palavra probabilidade deriva do Latim probare (provar ou testar). Informalmente,
provavel é uma das muitas palavras utilizadas para eventos incertos ou conhecidos, sendo
também substituida por algumas palavras como “sorte”, “risco”, ‘“azar”, “incerteza”,
“duvidoso”, dependendo do contexto.

Estes termos basicos apresentados, tem como objetivo as inter-relacbes e o
entendimento inicial do que seja o risco, e sao muito utilizados em gerenciamento de riscos.

Portanto, ndo existe uma defini¢do universal para o risco.

RISCO - O QUE E?

O que vem a ser esse termo ou situacao tdo onipresente e contundente ao ser humano.
O termo risco surge com o proprio processo de constituicdo das sociedades contemporaneas a
partir do final do Renascimento e inicio das revolugdes cientificas, quando ocorreram intensas
transformacg0es sociais e culturais associadas ao forte impulso nas ciéncias e nas técnicas, as
grandes navegacdes e a ampliacdo e fortalecimento do poder politico e econémico de uma
nascente burguesia. Deriva da palavra italiana riscare, cujo significado original era navegar
entre rochedos perigosos, que foi incorporada ao vocabuléario francés por volta de 1660
(ROSA et TAL, 1995). O conceito de risco que se conhece atualmente provém da teoria das
probabilidades, sistema axiomatico oriundo da teoria dos jogos na Franca do século XVII
(Douglas, 1987) e implica a consideracdo de previsibilidade de determinadas situacGes ou
eventos por meio do conhecimento — ou, pelo menos, possibilidade de conhecimento — dos
parametros de uma distribuicdo de probabilidades de acontecimentos futuros por meio da
computacdo das expectativas matematicas (FGV, 1987).

Embora o conceito probabilistico de risco seja predominante atual e associado ao
potencial de perdas e danos e de magnitude das consequéncias, até o periodo anterior a
Revolugéo Industrial o que dominava era sua compreensao como manifestagdo dos deuses. Da
Antigliidade até meados do seculo XVIII, eventos como incéndios, inundagdes, furacdes,
maremotos, terremotos, erup¢des vulcanicas, avalanchas, fomes e epidemias eram
compreendidos como manifestacbes da providéncia divina, de modo que para revela-los e
prevé-los tornava-se necessario interpretar os sinais "sagrados™ (THEYS, 1987).

Risco difere de perigo. Perigo é a origem da perda. Exemplo: incéndio é um perigo, o
risco sdo as condi¢cdes de armazenagem, carga de incéndio, cultura de funcionarios, entre
outras. A violéncia urbana é um perigo, a concretizacao dela depende das condicdes.

Muitos autores diferem também, quanto a objetividade e a subjetividade dos riscos.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Latim
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Bastias (1977) define risco como probabilidade de perdas num determinado periodo,

num determinado sistema:

“Risco é uma ou mais condi¢BGes de uma variavel, que possui 0 potencial suficiente
para degradar um sistema, seja interrompendo e/ou ocasionando o desvio das metas,
em termos de produto, de maneira total ou parcial, e/ou aumentado os esforgos
programados em termos de pessoal, equipamentos, instalaces, materiais, recursos
financeiros, etc.”

De Cicco e Fantazzini (1994), apresentam dois significados a palavra risco. No
primeiro definem risco como: uma probabilidade de possiveis danos dentro de um periodo
especifico de tempo ou nimero de ciclos operacionais;

Na segunda, associam risco a:

“uma ou mais condi¢des de uma varidvel com potencial necessario para causar
danos, que podem ser entendidos como lesdes a pessoas, danos a equipamentos e
instalagBes, danos ao meio-ambiente, perda de material, em processo ou reducéo da
capacidade de produgdo”.

Todos concordam, porém, que o conceito de risco esta associado com uma falha do
sistema, e a potencialidade de danos.

Na tabela 1, é apresentado um estudo probabilistico referentes ao risco de morte
segundo a causa, de individuos, no seu dia a dia.

Tabela 1- Estudo probabilistico referente aos riscos, segundo as causas.

CAUSAS PROBABILIDADE
Todas as causas 9,0x107
Doencas do coragédo 3,4x10°
Cancer 1,6 x10°
Todos os acidentes 48x10™
Acidentes do trabalho 1,5x10*
Veiculos automotivos 2,1x10™
Homicidios 9,3x10°
Quedas 7,4x10°
Afogamentos 3,7x10°
Queimaduras 3,0x10°
Envenenamento por liquidos 1,7x10°
Sufocacio 1,3x10°
Acidentes com armas e esportes 1,1 x 10®
Trens 9,0x10°
Aviacéo civil 8,0x 10°
Transporte maritimo 7,8x10°
Envenenamento por gas 7,7x10°

Fonte: De Cicco (1989)/US.DOT
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2.1.1 As principais categorias de risco

As diferencas entre risco e incerteza, os fatores de risco interno e externo em uma
organizacdo, as atitudes adotadas face a exposicdo ou situacdo de risco e a influéncia dos
fatores psicoldgicos.

Entende-se atualmente como risco a "combinagdo entre a probabilidade da ocorréncia
de um evento ou a exposicao perigosa e a gravidade da lesdo ou doenga que pode ser causada
por este evento ou esta exposicdo”, definicdo apresentada na OHSAS 180001:2004 e
ISO/IEC:2002.

Skiba (1973) desenvolveu a Teoria dos Portadores de Perigos, e é apresentada por Sell
(1995). Esta teoria parte da sistematizacdo do evento chamado acidente. “Um perigo ¢ uma
energia danificadora, a qual, se ativada, pode provocar danos corporais e/ou materiais”, e esta
energia podera estar associada tanto a uma pessoa quanto a um objeto. O risco seria gerado
pela interseccdo entre os perigos advindos do objeto e, o perigo advindo do homem.conforme

apresentado na figura 1.

Limates das dreas de anacio Area de Risco

VAN |
,.--"".-'-F'-rr.-r" |
readeperigos | | dreadeperigos |
ORIETO | pessos | OBETO PESSOA
|
|
|

RISCO

Figura 1 - Distincdo entre perigo e risco, segundo Skiba ( 1973)
Fonte: Sell (1995)

Classificacdo de Riscos: As principais categorias de risco, as diferencas entre risco e
incerteza, os fatores de risco interno e externo em uma organizacao, as atitudes adotadas face
a exposi¢do ou situacdo de risco e a influéncia dos fatores psicolégicos.

Entende-se atualmente como risco a "combinacao entre a probabilidade da ocorréncia
de um evento ou a exposicao perigosa e a gravidade da lesdo ou doenga que pode ser causada
por este evento ou esta exposi¢do”, definicdo apresentada na OHSAS 180001:2004 e
ISO/IEC:2002.
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A qualificagdo é a identificacdo do tipo de risco ou da qualidade, se é que podemos
assim dizer a respeito das caracteristicas dos eventos que podem surgir. Trata-se de um risco
de incéndio, ou de um risco de explosao, ou de um risco de danos elétricos, etc.

A quantificacdo € a determinacdo do valor da perda, expressa em percentual do valor
dos bens ou em valores absolutos, ou do tamanho do prejuizo a se verificar no futuro. O risco,
se ocorrer, podera gerar uma perda que ird afetar X% do patriménio da industria e a perda
potencial é de cerca de R$ Y. Tanto o tipo de risco quanto o valor da perda gerada séo
bastante importantes para a fixacdo do custo do risco, ou seja, do valor que a perda, se
ocorrida, pode assumir. Essa informacdo é muito importante para a execugdo de um programa
de tratamento do risco. Em funcdo do custo do risco, que pode vir a ser razoavelmente
calculado por processos simples, consegue-se elaborar um plano de retencdo das perdas ou de

transferéncia para uma Seguradora, por intermédio de um contrato de seguros.

2.2 Técnicas de Identificacdo de Perigos, Analise e Avaliacdo de Riscos.

“A classificacdo do risco € um fator critico em qualquer situacdo de Gerenciamento
da Seguranga, mas as técnicas que agora estdo sendo disponibilizadas, auxiliadas
pela crescente disponibilidade dos Bancos de Dados, permitirdo, de agora em diante,
a determinacéo dos riscos com uma exatiddo cada vez maior. Qualquer risco podera
entdo ser calculado e otimizado para o bem da comunidade”. (HERBERT, 1976).

Conforme foi descrito, o conforto e desenvolvimento trazidos pela industrializacdo
produziram também um aumento considerdvel no nimero de acidentes, ou ainda das
anormalidades durante o processo produtivo devido a obsolescéncia de equipamentos,
maquinas cada vez mais sofisticadas, novas tecnologias, etc.

Com a preocupacdo e a necessidade de dar maior atencdo ao ser humano, principal
bem de uma organizacdo, além de buscar uma maior eficiéncia, nasceram primeiramente o
Controle de Danos, o Controle Total de Perdas e por Gltimo a Engenharia de Seguranca de
Sistemas.

Esta Gltima, surgida com o crescimento e necessidade de seguranca total em areas
como aeronautica, aeroespacial e nuclear, trouxe valiosos instrumentos para a solucdo de
problemas ligados a seguranca. Com a difuséo dos conceitos de perigo, risco e confiabilidade,
as metodologias e técnicas aplicadas pela seguranca de sistemas, inicialmente utilizadas
somente nas areas militar e espacial, tiveram a partir da década de 70 uma aplica¢do quase

que universal na solugéo de problemas de engenharia em geral.
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2.2.1 Natureza dos Riscos

A partir dos estudos de varios autores na area de gerenciamento de riscos, tem-se
classificado os riscos quanto a sua natureza, em riscos puros (estaticos), e riscos especulativos
(dindmicos), conforme a descricdo feita por DE CICCO e FANTAZZINI (1994).

— a pessoas
Puirns & propriedades
por responsabilidade

Riscos .<

- de inovacéo
(__| Especulativos politicos de mercado
administrativos financeiro

de producéo

Figura 2 - Descricdo dos Riscos,
Fonte: De Cicco e Fantazinni (1994)

O quadro 1, mostra a taxionomia destes riscos.
Quadro 1 - Natureza dos riscos empresariais

ESPECULATIVOS PUROS
GANHOS OU PERDAS
PERDAS
OPERACOES ]
Por debhicidncia
RECUSOS MATERLAIS * De rende

Por produtividade RECUSOS HUMANOS
= Patrimoniais

Tecnologicos
« Com peassoas
TERCEROS
MERCADOS = Por responsabilidade
logal

Financeiros

Meaoercadologicoa

FPERDAS ACIDENTAIS

LUCRO OU PREJUIZO

GERENCIAMENTO EMPRESARIAL CERENCIAMENTO DE RISCOS

(MANACEMENT RISK) (AISK MANAGEMENT)

GESTAO OPERACIONAL

Fonte: De Cicco e Fantazzini, 1994
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O diferencial basico entre estes dois tipos de risco, estd no fato de que 0s riscos
especulativos envolvem a possibilidade de perda ou ganho. J& os riscos puros, apresentam
sempre a possibilidade de perda. Observa-se que a seguranca do trabalho através da geréncia
de riscos tem seu foco de preocupacéo, voltada aos riscos puros. Os riscos especulativos sdo
divididos em trés tipos: administrativos, politicos e de inovacdo, sendo que 0s administrativos
ainda subdividem-se em de mercado, financeiro e de producéo.

Os riscos politicos séo aqueles referentes a uma ameaca a organizagdo, advindos de
leis, decretos, portarias, resolucdes, tanto da esfera federal, Estadual ou Municipal.

Os riscos de inovacdo sdo aqueles decorrentes da incerteza quanto a aceitacdo, por
parte dos consumidores, de novos produtos ou servicos demandados pela organizagdo. Para
Ansell e Wharton (1992), as empresas sdo compelidas a investir no desenvolvimento de novos
produtos e servicos e no uso de novas tecnologias. Portanto, 0s riscos de inovacdo
representam a estratégia de acdo frente ao mercado para a sua sobrevivéncia. Na tomada de
decisdo quanto ao correto investimento de capital, que reside a incerteza de um possivel
ganho ou perda.

Os riscos administrativos, por sua vez, estdo relacionados ao processo de tomada de
decisOes gerenciais, podendo ser subdivididos em: de mercado, de producéo e financeiros. Os
riscos financeiros dizem respeito as incertezas em relagdo as decisdes quanto a politica
econémico-financeira da empresa; os riscos de mercado estao relacionados a incerteza quanto
a aceitacdo, pelos consumidores, de um produto ou servigo; e 0s riscos de producdo, dizem
respeito as incertezas quanto ao processo produtivo das organizagdes, tanto na fabricacdo de
produtos ou prestacdo de servicos, quanto na utilizacdo de tecnologias, materiais, maquinas e

equipamentos e na mao de obra.

2.2.2 Técnica de Identificacdo de Perigos

ETAPAS DA AVALIACAO DE RISCO (FAO & WHO. 2005)

FORMULACAO DO PROBLEMA

’ GDENTIFICACAO DO PERIGO> s

@RACTERIZA(;AO DO PERIGB c: C\VALlA(;Ao DA EXPOS|(;A0>

g GARACTERIZACAO DO RlSC@ J

Figura 3- Etapas da Avaliacdo de Riscos
Fonte - FAO e WHO- 2005
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Vamos mostrar aqui uma distingdo entre as técnicas de identificacdo de perigos e das
técnicas de analise e avaliacdo de riscos. Observa-se que por uma questdo da diferenca do
portugués para o inglés, a palavra risk, tem mais de um significado, de forma que em nossa
lingua poderd significar perigo (potencialidade), ou risco (probabilidade).

As principais técnicas de identificacdo de perigos, séo:
1. Técnica de Incidentes Criticos (Incident Recall)
2. Técnica O Que Ocorreria Se... (What-If)
As principais técnicas de analise de riscos séo:
1. Técnica Analise Preliminar de Perigos (Preliminary Hazard Analysis)
2. Técnica Analise de Modos de Falha e Efeitos (Failure Modes and Effects
Analysis)

3. Técnica Andlise de Operabilidade de Perigos (Hazard and Operability Studies)

As principais técnicas de avaliacéo de riscos, sdo:

1. Técnica Analise de Arvore de Eventos (Event Tree Analysis)

2. Técnica de Analise de Arvore de Falhas (Fault Tree Analysis)

3. Técnica de Incidentes Criticos (TIC)

"A Técnica de Incidentes Criticos, também conhecida em portugués como
"Confessionario", € uma analise operacional, qualitativa, que utiliza o fator humano
em qualquer grau. E um método para identificar erros e condi¢es inseguras que
contribuem para a ocorréncia de acidentes com lesGes reais e potenciais.” (ANETE,
1996)

A TIC é uma técnica que nos permite avaliar determinadas situacdes e identificar os
perigos de maneira simples e dentro de um curto espaco de tempo sem a utilizacao de técnicas
mais sofisticadas. Conforme foi dito, utiliza 0 método de entrevistas coloquial, sempre
focando atos e situages de riscos ou aquelas que foram identificadas ou detectadas pelos
participantes como perigosas dentro seu ponto de vista.

Os fatos relatados, de acordo com a técnica, serdo considerados incidentes e devem ser
relacionados como fatores de riscos e classificados, numa ordem de prioridade para a correcéo
em um futuro préximo. Esta técnica requer reciclagem e uma monitoracdo para controle das
medidas implementadas.

Conforme William E. Tarrants apud De Cicco e Fantazzini (1994c) aponta que a TIC

detecta fatores causais, em termos de erros e condig¢Oes inseguras, que conduzem tanto a
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acidentes com lesdo como a acidentes sem leséo e ainda, identifica as origens de acidentes
potencialmente com leséo.

Segundo Anete (1996) a técnica descrita, por analisar os incidentes criticos, nos leva a
identificacdo e analise das possiveis consequéncias (danos/lesdes materiais e fisicos) de

acidentes antes da ocorréncia do fato, ao invés de depois dele.

What-If (WI) Técnicas para Processos.

O What-If é possuidor de uma estruturacdo e uma sistematica que o torna um
instrumento capaz e altamente abrangente para identificacdo de riscos com aplicacdo genérica
nos sistemas. Tem se mostrado ideal como primeira abordagem na analise de riscos de
processos, inclusive para a fase de projeto ou pré-operacional.

O WIC é um procedimento de revisdo de riscos de processos que se desenvolve
através de reunies de questionamento de procedimentos, instalacdes, etc. de um processo,
deste modo pode gerar também solucdes para os problemas levantados. Utiliza uma
sistematica técnico-administrativa que inclui os conhecidos principios de dinamica de grupos.
O WIC, uma vez utilizado, deve ser reaplicado periodicamente.

Possui como beneficios e resultados: Revisdo de um largo espectro de riscos, consenso
entre areas de atuacdo (producgdo, processo, seguranca) sobre a operacdo segura da planta.
Capaz de gerar um relatorio detalhado, de facil entendimento, que é também um material de
treinamento e base de revisdes futuras.

O WIC possui uma estruturacao e sistematica que o tornam um instrumento capaz de
ser altamente exaustivo na detecgéo de riscos. Excelente como primeiro ataque de qualquer
situacdo, seja la operacional ou ndo, sua utilidade ndo sera limitada as empresas de processo.

E mais uma ferramenta que se adiciona e se coloca a disposicdo de técnicos e
empresas gue buscam maior seguranca ocupacional, de processos e em relacdo ao meio
ambiente e & comunidade.
» What-if/checklist € um procedimento de revisdo de riscos de processo que, conduzido
adequadamente, produzira:
* Revisdo de um largo espectro de riscos;
« Consenso entre areas de atuacao (producdo, processos, segurancga) sobre formas de caminhar
rumo a operacao segura;
» Um relatdrio que € facil de entender e é um material de treinamento.

Segundo De Cicco e Fantazzini (1994b), nas culturas empresarias mais eficientes no

controle de riscos, os procedimentos dos departamentos técnicos e as equipes de andlise
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produzem revisdes rapida e eficientemente. Os mesmos autores sugerem, ainda, alguns passos
bésicos quando da sua aplica¢&o:

a) Formacdo do comité de revisdo: montagens das equipes e seus integrantes;

b) Planejamento prévio: planejamento das atividades e pontos a serem abordados na aplicacéo
da técnica;

¢) Reunido Organizacional: com a finalidade de discutir procedimentos, programacdo de
novas reunides, definicdo de metas para as tarefas e informagdo aos integrantes sobre o
funcionamento do sistema sob anélise;

d) Reunido de reviséo de processo: para os integrantes ainda ndo familiarizados com o sistema
em estudo;

e) Reunido de formulacdo de questBes: formulacdo de questdes "O QUE - SE...", comec¢ando
do inicio do processo e continuando ao longo do mesmo, passo a passo, até o produto acabado
colocado na planta do cliente;

f) Reunido de respostas as questbes (formulacdo consensual): em sequéncia a reunido de
formulacdo das questBes, cabe a responsabilidade individual para o desenvolvimento de
respostas escritas as questdes. As respostas serdo analisadas durante a reunido de resposta as
questdes, sendo cada resposta categorizada como: - resposta aceita pelo grupo tal como
submetida; - resposta aceita apo6s discussdo e/ou modificacdo; - aceitacdo postergada, em
dependéncia de investigacao adicional. O consenso grupal é o ponta chave desta etapa, onde a
andlise de riscos tende a se fortalecer;

g) Relatdrio de revisdo dos riscos do processo: 0 objetivo é documentar os riscos identificados
na revisdo, bem como registrar as agdes recomendadas para elimina¢do ou controle dos

mesmos. Exemplo na tabela 2.
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RISCOS APONTADOS RESPOSTA CLASSIFICACAD
N* % GRUPO RISCO

Matendl pefirocortants 43 168 3 acidents
Chio molhndo ¢ escomegadio i 518 3 acidenis
Esforgo fiscolpostrnnio ergondmuce 0 357 4 #gondmico
Flecda fissca madequada 14 50 3 scidenie
Contato com fudo corpora 13 32 3 tacligeo
Tomuda ¢ ponto de antenn nauficents 12 a4 k] acidente
Amazenamento de soro madequado 03 16,1 k acidente
Equipamento ullzepassado ¢ com falla de manutenclo 0g 143 3 acidenie
[hamanapho mauficients 07 12,3 3 acidenie
Lampeza ¢ higene dos ssnslanos inndficiente 07 13} 3 taologeo
Tempetatuga matdvel o poues caculagho de ar 03 89 | fizizo
Radsscho wrizante (Raio X no lato) 4 1l | figica
Alduds sutomatics ¢ almo excessevo durents procedmentos | 03 34 4 HTEORATmIC
[nadequada eliminagBo ¢ tralamenta do ko 0 3.6 b acidenite
[nalagio de produlos guisicos 02 16 1 UamicH

Tabela 2 - Lista de distribui¢do dos riscos, conforme trabalhadores da empresa UT].
Fonte: NR n° 5- CIPA, Campinas-SP 1998.

2.2.3 Técnicas de Andlise de Riscos
A andlise de riscos estruturada possui dois parametros claros a serem estudados:

1. Saber qual a chance, a probabilidade, dos danos e perigos virem a acontecer, frente a
condig&o existente — risco;

2. Calcular o impacto seja ele social, operacional como financeiro, ambiental, oriundo
da ocorréncia deste evento.

Neste capitulo, v&o ser relacionadas as Técnicas de Andlise de Riscos que existem em
uso aqui no Brasil. As técnicas apontadas serdo descritas em seus detalhes e serdo
evidenciadas as semelhancas e também as diferencas, que permitem a sua utilizacdo ou ndo
em cada um dos processos. Como essas técnicas estdo sendo usadas, como se agrupam ou se
classificam.

Souza (1995), define que a analise de riscos tem por objetivo responder a uma ou mais
de uma das seguintes questdes, relativas & uma determinada instalacdo industrial: 1) Quais 0s
riscos presentes na planta, e o que pode acontecer de errado?; 2) Qual a probabilidade de
ocorréncia de acidentes devido aos riscos presentes?; 3) Quais os efeitos e as consequéncias
destes acidentes?; 4) como poderiam ser eliminados ou reduzidos estes riscos?. Portanto, a
adogdo de uma metodologia estruturada e sistemética de identificacdo e avaliacdo de riscos,

sdo0 necessarias. As principais técnicas de analise de riscos estdo demonstradas no quadro 2.
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Quadro 2- Natureza dos resultados de algumas técnicas de Anélise de Riscos

TECNICA ANALISE E RESULTADOS
SR- Sene de Riscos Cualitativa
APP- Analize Preliminar de Perizos Cualitativa
WIC- What-If' Checklist Qualitativa
TIC- Tecnuca de Incidentes Criticos Calitativa
HAZOp- Estudo de Operabilidade e Riscos Qualitatrva
AMEFE- Analize de Modos de Falhas e Efeitos Qualitatrva e Quantitativa
AAF- Analize de Arvore de Falhas Qualitativa e Quantitativa
AAE- Analize de Arvore de Eventos Qualitativa e Quantitativa

Fonte: Souza (1993). modificada

De acordo com Farber (1995), as técnicas de analise de riscos sdao 0s instrumentos
mais modernos a disposicdo no mercado de seguranca do trabalho, referente ao assunto. No
entanto as técnicas de andlise de riscos tradicionais, sofrem interferéncias indesejaveis, que
as tornam um instrumento limitado frente as necessidades crescentes de seguranca total.
Oliveira (1999),coloca ainda que “as experiéncias tem demonstrado que, pelos caminhos
eminentemente técnicos, as questdes de seguranca do trabalho ndo vem encontrando as
solugdes mais adequadas™.

Podemos citar aqui algumas das muitas razdes que apontam o insucesso do processo da
eliminacao de riscos:

a) As politicas de seguranca do trabalho que em muitas empresas ndo passam de cartas de
intencdes, (ou de exposicdo) onde ndo estdo definidas com clareza, os objetivos, as
atribuicdes, as responsabilidades e as diretrizes gerais para seguranca do trabalho;

b) A orientacdo da seguranca do trabalho é centrada no controle de riscos, e ndo na
intervencdo nos processos e/ou métodos de trabalho e/ou de producgdo. O que provoca como
todos sabem conflitos com o setor produtivo da empresa. Por sua vez, a gerencia operacional,
estd dissociada da geréncia de seguranca do trabalho, levando-nos a repensar o0 modelo de
gestdo de seguranca do trabalho implantado;

c) Apesar dos trabalhadores serem o foco das atengdes nos atuais modelos de seguranca do
trabalho, ndo ha definicdo objetiva e clara da sua participacdo, ndo Ihes permitindo alterar as
proprias condicdes de trabalho;

d) A imagem que a "alta direcdo™ da empresa atualmente tem da seguranca do trabalho, esta
relacionada a um servigo desvinculado das acGes de negocio das empresas, considerado

secundario e legalista, que ndo agrega valor ao seu negocio.
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“a empresa nacional precisa criar a sua propria estrutura de analise de riscos,
treinando seus funcionarios e habilitando-os na utilizagdo das técnicas de analise
(....) faz-se necessario a adocdo de uma metodologia estruturada no combate aos
riscos, partindo-se do pressuposto que ha o apoio e conscientizacdo da diretoria para
o fato de que a andlise de riscos ndo é um fim em si mesma, e sim, a primeira etapa
antes da adogdo de medidas preventivas ou corretivas”. (FABER, 1992)

No entanto fazemos questdo de chamar a atengdo, para devido a midia mundial estar
sendo bastante atuante, o processo de SGI - Sistema de Gestdo Integrado, que envolve ndo sé
a seguranca, mas também a Gestdo Ambiental, esta encontrando mais acolhimento por parte

da Geréncia, pois esta, influencia diretamente na imagem comercial da empresa.

2.2.4 Analise Preliminar de Riscos (APR) ou Preliminary Hazard Analysis (PHA)

Também chamada de Analise Preliminar de Perigos (APP).

De acordo com De Cicco e Fantazzini (1994b), a Analise Preliminar de Riscos (APR)
consiste do estudo, durante a fase de concepcdo ou desenvolvimento prematuro de um novo
sistema, com o fim de se determinar 0s riscos que poderdo estar presentes na sua fase
operacional.

A APR ¢, portanto, uma andlise inicial "qualitativa"”, desenvolvida na fase de projeto e
desenvolvimento de qualquer processo, produto ou sistema, possuindo especial importancia
na investigacédo de sistemas novos de alta inovagao e/ou pouco conhecidos, ou seja, quando a
experiéncia em riscos na sua operacdo € carente ou deficiente. Apesar das caracteristicas
basicas de analise inicial, € muito atil como ferramenta de revisdo geral de seguranca em
sistemas ja operacionais, revelando aspectos que as vezes passam desapercebidos.

A APR teve seu desenvolvimento na area militar, sendo aplicada primeiramente como
revisdao nos novos sistemas de misseis. A necessidade, neste caso, era o fato de que tais
sistemas possuiam caracteristicas de alto risco, ja que os misseis haviam sido desenvolvidos
para operarem com combustiveis liquidos perigosos. Assim, a APR foi aplicada com o intuito
de verificar a possibilidade de ndo utilizacdo de materiais e procedimentos de alto risco ou, no
caso de tais materiais e procedimentos serem inevitaveis, no minimo estudar e implantar
medidas preventivas.

Para ter-se uma idéia da necessidade de seguranca, na epoca, de setenta e dois silos de
lancamento do missil intercontinental Atlas, quatro deles foram destruidos quase que
sucessivamente.

Sem contar as perdas com o fator humano, as perdas financeiras estimadas eram de

US$ 12 milhdes para cada uma destas unidades perdidas.
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A APR ndo é uma técnica aprofundada de analise de riscos e geralmente precede
outras técnicas mais detalhadas de analise, j& que seu objetivo é determinar os riscos e as
medidas preventivas antes da fase operacional. No estagio em que é desenvolvida podem
existir ainda poucos detalhes finais de projeto e, neste caso, a falta de informacg6es quanto aos
procedimentos é ainda maior, ja que 0s mesmos sao geralmente definidos mais tarde.

Os principios e metodologias da APR podem ser observados no quadro 5.1. e
consistem em proceder-se uma revisdo geral dos aspectos de seguranca de forma padronizada,
descrevendo todos os riscos e fazendo sua categorizagdo de acordo com a MIL-STD-882
descrita no quadro 3. A partir da descri¢do dos riscos séo identificadas as causas (agentes) e
efeitos (consequéncias) dos mesmos, 0 que permitira a busca e elaboragdo de a¢bes e medidas
de prevencao ou correcdo das possiveis falhas detectadas.

A priorizacdo das acOes € determinada pela categorizacdo dos riscos, ou seja, quanto
mais prejudicial ou maior for o risco, mais rapidamente deve ser solucionado.

Desta forma, a APR tem sua importancia maior no que se refere a determinacdo de uma série
de medidas de controle e prevencdo de riscos desde o inicio operacional do sistema, 0 que
permite revisdes de projeto em tempo habil, no sentido de dar maior seguranca, além de

definir responsabilidades no que se refere ao controle de riscos.
Quadro 3- Modelo para Check List da APR;

Identificagéo do subsistema |usas 2itos Categoria do| Medidas Preventivas
Risco risco ou Corretivas

Fonte :Anete (2006)

Ainda segundo De Cicco e Fantazzini (1994), o desenvolvimento de uma APR passa
por algumas etapas basicas, a saber:
a) Revisdo de problemas conhecidos: Consiste na busca de analogia ou similaridade com
outros sistemas, para determinacdo de riscos que poderdo estar presentes no sistema que esta
sendo desenvolvido, tomando como base a experiéncia passada.
b) Revisdo da missdo a que se destina: Atentar para 0s objetivos, exigéncias de desempenho,
principais funcOes e procedimentos, ambientes onde se dardo as operagOes, etc.. Enfim,
consiste em estabelecer os limites de atuacdo e delimitar o sistema que a missdo ira abranger:
a que se destina, o que e quem envolve e como sera desenvolvida.
c¢) Determinac&o dos riscos principais: Identificar os riscos potenciais com potencialidade para
causar lesdes diretas e imediatas, perda de fungédo (valor), danos a equipamentos e perda de

materiais.
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d) Determinacéo dos riscos iniciais e contribuintes: Elaborar séries de riscos, determinando
para cada risco principal detectado, os riscos iniciais e contribuintes associados.

e) Revisdo dos meios de eliminacdo ou controle de riscos: Elaborar um brainstorming dos
meios passiveis de eliminacdo e controle de riscos, a fim de estabelecer as melhores op¢oes,
desde que compativeis com as exigéncias do sistema.

f) Analisar os métodos de restricdo de danos: Pesquisar os métodos possiveis que sejam mais
eficientes para restricdo geral, ou seja, para a limitacdo dos danos gerados caso ocorra perda
de controle sobre os riscos.

g) Indicacdo de quem levara a cabo as agdes corretivas e/ou preventivas: Indicar claramente
0s responsaveis pela execucao de agdes preventivas e/ou corretivas, designando também, para
cada unidade, as atividades a desenvolver.

A APR tem grande utilidade no seu campo de atuacdo, porém, como ja foi enfatizado,
necessita ser complementada por técnicas mais detalhadas e apuradas. Em sistemas que sejam
ja bastante conhecidos, cuja experiéncia acumulada conduz a um grande nUmero de
informac@es sobre riscos, esta técnica pode ser colocada em by-pass e, neste caso, partir-se

diretamente para aplicacdo de outras técnicas mais especificas.

Analise Preliminar de Riscos

Revisdo dos Sistemas / Revisdo dos Objetivos, exigéncias de
Eventos Antigos desempenho, funcbes e procedimentos
v
| Analisar os métodos de v

Revisao dos meios de

Determinagéo dos Prevencao e restricao

Controle / eliminacéo

Riscos Principais

dos Riscos e Danos

v y
Determinacéo dos Riscos Avaliacéo de quem gera acgdes
Iniciais e Contribuintes corretivas e preventivas

Figura 4 - Exemplo da Hierarquizacdo da Andlise Preliminar de Riscos
Fonte: Segundo DE CICCO e FANTAZZINI (1994b)-2013



2.3 Gerenciamento de Riscos: Técnicas e Métodos

2.3.1 O Gerenciamento de Riscos
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De forma mais ampla, “¢ a ciéncia, a arte e a fung¢ao que visa a protecao dos recursos

humanos, materiais e financeiros de uma empresa, quer através da eliminacdo ou reducdo de

seus riscos, quer através do financiamento dos riscos remanescentes, conforme seja

economicamente mais viavel” (DE CICCO; FANTAZZINI, 1985).

POLITICAS E ESTRATEGCIAS

_ - Talentificacdon de
Comunicacio o RISCOS &
Informacio Deflnlt&o de

1* 3 &

Monitoramento Fleportar o enlienr

das acdcs n.-u-allagao
corrmchiwas Riscos

Drow wirveen Cac o
das Perdas

LT R T T

Figura 5 - Politicas e Estratégias de Gestdo de Riscos.

Fonte: Banco IBI -2013

A propriedade privada foi a grande responsavel pelo surgimento de uma forma de vida

fundamentada na organizagao e no controle. Assim, o trabalho passou a ser a fonte de criagcdo

de excedentes, e 0 homem o principal instrumento de acdo, e sua trajetéria no mundo foi

totalmente modificada. Novas culturas, novos modelos de organizagdo, novos conhecimentos

e principalmente novos papéis na sociedade, marcaram a trajetéria do homem. E, esta

trajetoria aconteceu por meio do trabalho, fonte de valor supremo em nossa vida atual.

“A historia humana é essencialmente a historia do trabalho. Por intermédio dele, o
homem construiu e constrdi ndo apenas os bens que sustentam as bases da vida
material, em épocas distintas- como no primitivismo, na idade antiga, no periodo
medieval e na era moderna — assim como toda sua estrutura econdmica, politica,
social, religiosa e cultural. E impossivel imaginar qualquer manifestagdo da vida
humana que ndo seja expressdao do trabalho. O gesto de construir coisas €
precisamente 0 mesmo gesto de construir a vida, em todas as suas dimens@es. O
homem é o que conseguiu fazer e faz. E o trabalho sempre foi e continuara sendo a

medida de todas as coisas.” (OLIVEIRA, 1999 )

A maioria dos trabalhos envolvem risco de doencas e acidentes. Isto pode se aplicar a

grandes, médias e pequenas empresas, bem como ao setor privado e publico.

A todo o momento, em cada dia, gestores / gerentes, supervisores e trabalhadores

avaliam riscos no local de trabalho. Queremos apontar como os empregadores e empregados

conscientemente podem investigar as condi¢des de trabalho, identificar as fontes de risco e
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avaliar os riscos. Sdo dados exemplos de métodos de investigacéo e de avaliagdo dos riscos, e
podemos sugerir também medidas que podem impedir que funcionéarios sejam feridos ou de
outra maneira serem prejudicados.

Como podemos saber se algo implica um risco ou ndo? Uma simples casca de banana,
por exemplo, pode em determinadas condigdes implicar em um risco de queda
(escorregamento).

A magnitude desse risco dependera de onde a casca da banana foi descartada. E mais
um risco no meio do patio (sala, quarto) do que numa sarjeta. Se alguém porém, coloca-la
na cesta de residuos, ndo existira 0 minimo risco de alguém escorregar na casca. O exemplo
da casca banana pode ser transposto para o ambiente de trabalho. Se alguém deixar derramar
gotas (pingos) de 6leo no meio de um patio de fabrica, onde um monte de pessoas passem a
pé existira o risco das pessoas escorregarem. Se, por outro lado, o 6leo tiver sido derramado
em um canto das instalacGes, dificilmente existira algum risco de qualquer contato com ele.
Ambos, a casca da banana e a gota do 6leo no meio do chdo sdo consideradas fontes de risco
nos exemplos dados.

Assim, de modo geral, o gerenciamento de riscos pode ser definido como sendo a
formulacdo e a implantagcdo de medidas e procedimentos, técnicos e administrativos, que tém
por objetivo prevenir, reduzir e controlar os riscos, bem como manter uma instalagéo
operando dentro de padrbes de seguranca considerados toleraveis ao longo de sua vida util.

O gerenciamento de riscos teve forte interesse por parte de pesquisadores, a partir da
Segunda Guerra Mundial, tanto nos Estados Unidos como na Europa. A preocupagao e a
necessidade de se estudar formas de reduzir os prémios de seguro por acidentes, com o intuito
da protecdo das empresas frente a estes eventos, foram a mola propulsora para o
gerenciamento de riscos.

Sell (1995), afirma que o gerenciamento de riscos é feito a partir do levantamento, da
avaliacdo e do dominio sistematico dos riscos da organizacdo, fundamentados em principios
econdmicos.

De uma forma mais ampla, Garcia (1994), define que a geréncia de riscos deve
obedecer varios planos de observagdo: humano, social, politico, legal, econdmico, técnico e
empresarial. Desta forma o autor divide a sistematica de analise de riscos em trés elementos
bésicos: riscos, sujeito e efeitos.

O primeiro relacionado as causas geradoras; 0 sujeito é a representacdo sobre quem

podera incidir os riscos e, por ultimo, os efeitos dos riscos sobre o sujeito.
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Todo o processo de gerenciamento de risco devera partir do principio que o0s gerentes estejam
engajados de corpo e alma na reducdo dos riscos, como uma estratégia de competitividade da
empresa. Alberton (1997), porém, coloca que ndo basta os gerentes de riscos estarem
engajados nos programas: “As nogdes de qualidade e seguranga estdo estritamente
relacionadas. A geréncia de riscos deve fazer parte da cultura interna da empresa e ser
integrada a todos os niveis. O gerente de riscos e a equipe que 0s gestiona devem, isto sim,

funcionar como catalizadores das atuagdes da empresa frente aos riscos”.

2.3.2 Processos de Gerenciamento de Riscos

A definicéo clara e objetiva das etapas de um processo de gerenciamento de risco, ndo
¢ fato unénime entre os diversos estudiosos. Oliveira (1991) faz uma divisdo do
gerenciamento de risco, fundamentado em trés etapas: identificacdo, analise, avaliacdo e

tratamento de dados, conforme apresentado na figura 6.

W) > IDENTIFICACAO DE PERIGOS
(APRAMPE HAZOR| ANALISE DE RISCOS
b
[AAE ADB ACC.AAF .
I * | . AVALIACAD DE RISCO%

PREVENCAD FINANCIAMENTO

Eliminagis de Redugds de Aute-seur Ante-adog Tramferscia
Riurm Rises P Teroeire

Figura 6 - Etapas basicas do processo de gerenciamento de riscos
Fonte: Oliveira (1991)

A Geréncia de Riscos, em termos de consciéncia ou de convivéncia com o risco, é tdo
antiga quanto o proprio homem. Na verdade, 0 homem sempre esteve envolvido com riscos e
com muitas decisdes de Geréncia de Riscos. Muito antes da existéncia do que hoje

denominamos gerentes de risco, individuos dedicaram-se (e tem se dedicado) a tarefas e
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funcdes especificas de seguranca do trabalho, protecdo contra incéndios, seguranca
patrimonial, controle de qualidade, inspecdes e anélises de riscos para fins de seguro, analises
técnicas de seguro e inUmeras outras atividades semelhantes.

De maneira geral, podemos resumir o desenvolvimento dos processos basicos na

Geréncia de Risco, como mostra o quadro 4 abaixo.

Quadro 4 - Geréncia de Riscos

Geréncia de Riscos — Processos Basicos

¢ Identificacdo dos riscos

e Analise de riscos

e Avaliacao de riscos

e Tratamento de riscos

/ Eliminacao
Prevengéao \

Reducgéo

Fonte:Souza (1998)

- Identificacdo de Riscos

O processo de gerenciamento de riscos, como todo procedimento de tomada de
decisbes, comeca com a identificacdo e a analise do problema. A identificacdo de riscos é,
indubitavelmente, a mais importante das responsabilidades do gerencia de riscos.
E o processo através do qual, continua e sistematicamente, podem ser identificadas cerca de
550 perdas potenciais (a pessoas, a propriedade e por responsabilidade da empresa), ou seja,

situacOes de risco de acidentes que podem afetar a organizacédo. ( ver Figura 7 )
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0OS RISCOS
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AVALIACAO DOS
RISCOS

GRAVIDADE

X
FREQUENCIA

catastrifico atto médio baixe indolente

mais provavel provavel médio fraco improvavel

Figura 7 - DIAGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RISCO
Fonte: de Souza - UFF -1998

Quadro 5 - Classes de avaliagdo Qualitativa

CLASSES PARA AVALIAGAO QUALITATIVA DA SEVERIDADE DOS PERIGOS IDENTIFICADOS

CLASSE DENOMINAGAO CARACTERISTICAS

1 Desprezivel + Nio resulta em danos ou resulta em danos insignificantes a
equipamentos, propriedades e meio ambiente.

+ N&o ocorrem lesdes ou mortes de funcionarios nem de terceiros (ndc
funcionarios e publico externo.

I Marginal + Danos leves a equipamentos, propriedades ou meio ambiente, sendo
porém controlaveis e de baixo custo de reparo.

* lesdes leves em funcionarios ou terceiros.

i1 Critica + Danos severos a equipamentos, propriedades ou meio ambiente,
permitindo proceder & parada ordenada do sistema.

* Lesdes de gravidade moderada em funcionarios ou terceiros.

+ Exige acbes corretivas imediatas para evitar seu desdobramento
catastrofico.

v Catastrofica + Danos irreparaveis a equipamentos, propriedades ou meio ambiente,
levando & parada desordenada do sistema, implicando em reparacdo
impossivel ou lenta e de altissimo custo.

+ Provoca varias mortes ou lesdes graves em funcionarios ou terceiros.

Fonte: de Souza - UFF -1998



Quadro 6 - Classes de avaliacdo Qualitativa

CLASSES PARA AVALIAGAO QUALITATIVA DA FREQUENCIA DE OCORRENCIA
DOS PERIGOS IDENTIFICADOS

CLassE DENOMINAGAO FAIXADE DEscRIGAD
FREQUENCIA (/ANO)

A Extremamente remota < 10E-4 Teoricamente possivel, mas de ocorréncia
extremamente improvavel ao longo da vida atil
da instalaco

B Remota 10E-4 < f<10E-3 Ocorréncia ndo esperada ao longo da vida atil
da instalacao.

c Improvavel 10E-3 =f<10E-2 Baixa probabilidade de ocorréncia ao longo da
vida util da instalaco.

D Provavel 10E-2 < f< 10E-1 Ocorréncia esperada até uma vez ao longo da
vida Util da instalagédo.

E Freguente = 10E-1 Ocorréncia esperada se repetir por varias vezes
ao longo da vida util da instalacao.

Fonte: de Souza - UFF -1998.

Quadro 7 - Matriz de avaliacdo Qualitativa

MATRIZ PARA AVALIAGAO QUALITATIVA DE Risco DOS PERIGOS IDENTIFICADOS

S
E v
\
E m
R
|
D I
A
D
E

FREQUENCIA

Freqiiéncia | Severidade
A - Extremamente remota I - Desprezivel
B - Remota - Marginal
C - Improvavel Il - Critica
D - Provavel v - Catastrofica

E - Freqliente

] I:l 1. Desprezivel % 2. Menor

Fonte: de Souza - UFF -1998.

- Reducdo do Risco

Risco

- 3. Moderado % 4. Serio

- 5. Critico
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Considerando que o risco € uma funcdo da frequéncia de ocorréncia dos possiveis

acidentes e dos danos (consequéncias) gerados por esses eventos indesejados, a reducdo dos

riscos numa instalacéo ou atividade perigosa pode ser conseguida por meio da implementacéo

de medidas que visem tanto reduzir as frequéncias de ocorréncia dos acidentes (acOes

preventivas), como as suas respectivas consequéncias (acdes de prote¢do), conforme

apresentado na Figura 8.
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Riscos
¥ ¥
Reducfo de Fregiencias Reducio de Conseqlencias
[Prevenciol [Protecio)
L ]
Reducdo
de Riscos

Figura 8 - Organograma da Reducdo do Risco
Fonte: CETESB- P4.261

Por outro, ao ter como referencial a contribui¢do das ciéncias sociais na investigacao
dos processos de trabalho e salde, apontam a necessaria incorporagdo do conhecimento dos
trabalhadores nas anélises e no gerenciamento de riscos, tornando as decisdes sobre critérios
de aceitabilidade de acidentes ou de limites de tolerancia para os casos de exposi¢oes cronicas
mais participativas e democraticas (PORTO, 1994; VASCONCELOS, 1995; MACHADO,
1996; FREITAS, 1996).

Uma das licdes deixadas pelo engenheiro e ergonomista francés Michel Llory - Junho
2012 - "Conversar com os trabalhadores é fundamental para analisar 0s riscos e prevenir

acidentes".

- Origem do Gerenciamento de Riscos

A Geréncia de Riscos surgiu como técnica nos Estados Unidos, no ano de 1963, com a
publicacdo do livro Risk Management in the Business Enterprise, de Robert Mehr e Bob
Hedges. Seguramente uma das fontes de consulta ou de inspiracdo dos autores foi um trabalho
de Henry Fayol, divulgado na Franca em 1916. A origem da Geréncia de Riscos é a mesma
da Administracdo de Empresas, a qual, por sua vez, conduziu aos processos de Qualidade e
de Produtividade. por ser uma técnica relativamente nova, na divulgacdo e adaptacdo pelos
paises variou de acordo com as necessidades de momento, das experiéncias dos técnicos que a
difundiram, da fase de desenvolvimento pela qual estava passando o pais e outros motivos
mais. No Brasil o seu ingresso deu-se na segunda metade da década de 1970, com aplicacéo
voltada especificamente para a Area de Seguros, com vista a prevencio de riscos em bens

patrimoniais, segurados pelas empresa do setor.



Quadro 8 - Modelo de Gerenciamento de Riscos, segundo PMI (2008)

Etapa Descrigio Fermamentas
1. Planejareento | Como abordar, plantjar ¢ executar
do gerenciamento | 33 athidades de gerenciamento de | Analises e reunides de planejarmento
de riscos riscos de um projeto.
Revisdes da documentagio; técnicas de colets de
) ; informagbes: Brainstornsing, técnica Delphi, entrevistas,
2. Identificagio ?fe:::‘om;r?j:t:?:;uo::::x:m identificagio da causa-raiz, analise dos pontos fortes e
de riscos S0 canschilstions fracos, oportunidades ¢ ameagas (SWOT); snalise da lsta de
5 X verificagio; analise das premissas; téenicas com diagramas:
causa e efeito; sistema ou fluxogramas; influéndia,
3, Anslise ::‘:’:::2::.:;;’2;3;1;::’“ ::ah‘a;io de probabilidade e impacto de riscos; matriz
; ; probabilidade e impacto; avaliagio da qualidade dos
quaNativ de vtravés de maltaclo ¢ comblnache dados sobre riscos; categorizagio de riscos; avaliagio da
Tiscos de sua probabilidade de ocoméncia . S .
: urgéncia do risco.
¢ inpacto.
Técnicas de representagio e coleta de dados; entrevistas;
4. Analise Anilise nunsérica do efeito dos riscos | distribuiges de probabilidades; opinido especializada; analise
quantitativa de | identificados nos objetivos gerais do | quantitativa de riscos ¢ técricas de modelager: andlse de
Tiscos projeto. sensibifidade, analise do valor monetario esperado, analise da
arvore de decisdo, modelagers e simulacio,
Estratégias para riscos negativos ou ameagas: prevenis,
5. Plangjamento Desemvohvimento de °“°:; 'd;m transferir, mitigar; estratégias para riscos positivos
das respostas a mmmw o °P°m:. . ; ou oportunidades: explorar; compartilhar; melhorar;
Tiscos SN B S W P estratégia para ameacas e oportunidades: aceitagio;
projeto. estratégia para respostas contingenciadas.
Acompanhareento dos riscos
identificados, monitoramento dos
6. Monitoragio & riscos residuals, identificagio dos Reavakacio de riscos; auditorias de riscos; anakise das
' : novos Tiscos, execucdo de planos de | tendéncias e da variagio; medigio do desempenho
controle de rixcos respostas a riscos e avaliagio da sua | técnico; analise das reservas; reunides de andamento.
eficicia durante todo o cido de vida
do projeto.
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Fonte: Adaptado de PMI( 2008)
Desta forma, seus conceitos comegaram a Se propagar juntamente com 0S

conceitos prevencionistas do mercado segurador brasileiro, principalmente no que diz respeito
ao risco de incéndio.

Porém, com o intercAmbio entre os paises e a melhor compreensdo da técnica
vislumbrou-se um melhor futuro para a mesma. Quase ao final da década de 70, com o
desenvolvimento da Engenharia de Confiabilidade de Sistemas, ou a Engenharia de
Seguranca de Sistemas, alguns conceitos comuns passaram a se mesclar, dando nova
configuracdo a Geréncia de Riscos.

Existem inimeros eventos que constantemente ameagam o patrimdnio das empresas,
porém, em linhas gerais, dos eventos geradores de danos que incidem em instalacdes
industriais, tanto no que diz respeito a freqliéncia de ocorréncias, como também no tocante a
severidade das perdas, o Incéndio é o mais comum.
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Programa de gerenciamento de riscos ¢ um método que objetiva organizar o0s
funcionarios e propriedades da empresa de modo que sejam minimizadas a0 maximo as
chances de riscos de prejuizo de qualquer tipo. E uma das etapas mais importantes. Para
gerenciar os riscos de uma maneira sistematica é preciso ter um plano.

Plano de Geréncia de Riscos descreve como a identificagdo, a andlise qualitativa e
quantitativa, o planejamento de respostas, a monitoracdo e o controle do risco sera estruturado
e realizado ao longo do ciclo de vida do projeto. (PMI, 2008).

- O Plano de Gerencia de Riscos deve conter:

1. Metodologia - Define as abordagens, ferramentas e fontes de dados que serédo
utilizados para executar o plano de gerenciamento de riscos em um projeto.
2. Funcbes e Responsabilidades - Define o lider, suporte e os membros da equipe de
Geréncia de Riscos para cada tipo de acdo descrita no plano.
3. Sincronismo - Frequéncia de execucdo do processo durante o ciclo de vida do
projeto.
-Planejamento de Geréncia de Riscos.
Um Planejamento de Geréncia de Riscos tem por objetivo decidir como abordar,
planejar e executar as atividades de gerenciamento de riscos que pode originar.
e Metodologia
o Funcdes e responsabilidades
» Categorias de risco
e Frequéncia
o Definigdes de probabilidade e impactos de riscos
e Matriz de probabilidade e impacto
o Revisdo das tolerancias das partes interessadas
o Formatos de relatério

e Acompanhamento

- IDENTIFICACAO DE RISCOS
Determinacdo dos riscos que podem afetar o processo e suas caracteristicas. Sdo
utilizados como métodos:
« Lista de riscos identificados

o Lista de respostas possiveis (Hipoteses)


http://pt.wikipedia.org/wiki/Plano_de_Ger%C3%AAncia_de_Riscos
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o Causa-raiz do risco - histéricos de eventos.

o Categorias de risco atualizadas

- ANALISE QUALITATIVA DE RISCOS
Priorizacdo dos riscos para anélise ou acdo adicional subsequente através de avaliacao

e combinacdo de sua probabilidade de ocorréncia e impacto. A analise qualitativa de
riscos avalia a prioridade dos riscos identificados usando a probabilidade deles
ocorrerem, 0 impacto correspondente nos objetivos do processo se 0s riscos realmente
ocorrerem, além de outros fatores, como prazo e tolerancia a risco.

o Classificacao relativa dos riscos do processo - Obtida através Check list.

» Riscos agrupados por categoria

o Lista de riscos que exigem resposta prioritarias

o Lista de riscos para analise e respostas adicionais

o Lista de observacéo de risco de baixa prioridade

e Tendéncias dos resultados da analise qualitativa de riscos

- ANALISE QUANTITATIVA DE RISCOS
Anélise numérica do efeito dos riscos identificados nos processos. A andlise

quantitativa de riscos é realizada nos riscos que foram priorizados pelo processo Analise
qualitativa de riscos, por afetarem com bastante potencial e significativamente as demandas
conflitantes do processo. Promove a analise do efeito desses eventos de risco e atribui uma
classificacdo numeérica a esses riscos. Ela também apresenta uma abordagem quantitativa para
a tomada de decisdes na presenca da incerteza.

« Analise probabilistica do projeto

« Probabilidade de realizacdo dos objetivos

o Lista priorizada de riscos quantificados

o Tendéncias dos resultados da analise quantitativa de riscos.

- AVALIACAO DOS RISCOS

Avaliacédo dos riscos: o que é?

Existem muitas defini¢bes sobre o que se entende por esta questdo, no entanto, queremos aqui
mostrar a que 0s autores entenderam ser a mais adequada em nosso trabalho. "Exame

sistematico de todos os aspectos do trabalho, com o objetivo de identificar causas provaveis
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de lesbes ou danos e determinar deque forma tais causas podem ser controladas a fim de
eliminar ou reduzir os riscos™ (Dir. 92/85/CEE): COM(2000)apud ROXO, 2011).
Seguindo este raciocinio, entendemos que quando pensamos em avaliar, devemos buscar de

modo global, verificar tudo aquilo que possa ser mensurado, como por exemplo, na figura 9:

Avaliacao do risco: abordagem global
TECNICA ORGANIZACAO

Gestao, financiamento,

xi;%ﬁlc?;é fluxo ATIVIDADE organizacao do trabalho,
matérias | e politica e servigos de

prevencao,
coordenacao de
intervencgdes externas,

primas/produto, TRABALHO

instalacoes e
locais, ambiente..

PESSOAS efectivos de pessoal,
duracao do trabalho,
Qualificacoes, estawsto comunicagao,

socio-laboral, relagbes sociais
competéncias, aptidao

medica, formacao,

informacao e treino,

culturas de pertenca.

Figura 9 - Avaliagdo Global dos Riscos.
Fonte: ROXO (2011)

- PLANEJAMENTO DE RESPOSTA DE RISCO
Elaboracdo ou desenvolvimento de multiplas op¢des e acGes para aumentar as
oportunidades de reduzir as vulnerabilidades encontradas junto ao processo.
e Registro de riscos (atualizacdes)
¢ Plano de gerenciamento do processo (atualizacdes)

e Acordos contratuais relacionados a riscos

- MONITORAMENTO E CONTROLE DE RISCO
Acompanhamento dos riscos identificados, monitoramento dos riscos residuais,

identificacdo dos novos riscos, execucdo de planos de respostas a riscos e avaliacdo da sua
eficacia.

e Registro de riscos (atualizacGes)

o Mudangas solicitadas

« Implantacdo das Acdes corretivas recomendadas

« Implantacdo das Acbes preventivas recomendadas

o Ativacdo de processos administrativos/organizacionais (atualizacoes)

e Plano de gerenciamento do projeto (atualizagdes)
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Ha a integracdo destes processos tanto entre si como com processos de outras areas de
conhecimento conforme Figura 10. Para ser bem sucedida uma empresa deve estar
comprometida com uma abordagem de gerenciamento de riscos pré-ativa e consistente

durante todo o processo.

Wl

- = Estabelecimento do contexto -
Processode avaliacdo deriscos
Wy
= = Identificagdo deriscos = =
A
Comunicacdoe Monitoramento
a = =i i il - - oy -
consulta ~ = Analise deriscos ~ =1 e analisecritica
i)
= = Avaliacdoderiscos e
= = Tratamento de riscos =

Figura 10 - Conceituacdo de Gerenciamento de Riscos
Fonte: ABNT 1SO 31000 ( 2009)

- INTEGRACAO DO GERENCIAMENTO DE RISCOS

O gerenciamento de riscos é considerado como uma atividade especifica a ser
realizada por especialistas, que usam ferramentas e técnicas com a intencdo de buscar
garantir os possiveis beneficios da implantacdo do processo de gestdo de risco para a
organizacdo em geral, e é fundamental que o gerenciamento de riscos seja totalmente
integrado a todos os niveis da empresa (nivel administrativo, estratégico, operacional). Sem
essa integracdo, existe o perigo de que os resultados do gerenciamento de riscos possam ser
vistos/utilizados de maneira errada e 0 processo e a estratégia, sejam julgados néo
apropriados.

Uma integracdo verdadeira requer algumas mudancas, inclusive o reconhecimento da
existéncia de incertezas como parte natural dos negocios. Junto a isso, a necessidade de ter

interfaces apropriadas com o0s processos de negocio e ferramentas. Em adigdo, existe a
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necessidade de desenvolver um pensamento estratégico baseado em risco dentro da cultura
organizacional. A recusa dos riscos € comum no nivel de geréncia sénior e muito do valor em
implementar gerenciamento de riscos pode ser reduzido ou perdido se os tomadores de
deciséo da organizacao ndo tomarem conta apropriadamente dos riscos.

O gerenciamento do risco deve ser visto como parte integral do fazer negécio e deve
se tornar “construtivo e ndo-repreensivo”, uma caracteristica natural de todo projeto e
processo de negdcio ao inves de ser conduzido como uma atividade opcional ou adicional.

A funcdo do Gerenciamento de Riscos é a de reduzir perdas e minimizar 0s seus
efeitos. Isso quer dizer que se assume a existéncia de perdas em todos 0S processos
industriais, como um fato perfeitamente natural. O processo ao ser implementado, busca por
meio de técnicas, de inspecdes e de andlises, procura evitar que essas perdas venham a ocorrer
frequentemente ou reduzir as consequéncias/efeitos dessas perdas, limitando-as a valores
aceitaveis, quando ocorrerem.

Sabemos que ndo existe um método Unico de Gerenciamento de Riscos, ou uma
metodologia padrdo. Para se implementar o processo de gerenciamento deve-se comparar 0S
procedimentos de seguranca em vigor, com o procedimentos-padrdo para aquele tipo de etapa,
analisando as possiveis alteracdes existentes, através de um amplo conhecimento das varias
etapas da atividade analisada.

"O Gerenciamento de Riscos € um continuo processo de busca de defeitos, ou de
quase-defeitos, com vistas a sua prevencao. Esses defeitos sdo chamados riscos."

( Analise de riscos ou gestdo de perdas?- UFF, NAVARRO, 2009)
Risco é uma chance de perda e provavelmente, 0 mais importante degrau no processo

de identificacdo e gerenciamento das perdas.

"Com as informacfes obtidas por intermédio da aplicacdo das varias técnicas
adotadas no Gerenciamento de Riscos e o emprego de metodologias especificas
pode-se também quantificar riscos. A partir do momento que se qualifica e
quantifica um risco tem-se a sua real magnitude ou sua expressdao matematica."
(NAVARRO, 2009)

Todo sabe o quanto se faz importante saber o tipo e mais ainda quanto esse risco pode
vir a prejudicar economicamente a empresa ou ao processo. Essa informacdo é muito
importante para a execucdo de um programa de tratamento do risco. Em funcéo do custo do
risco, devemos elaborar o chamado plano de contencdo ou absorcdo das perdas. Navarro
(2010) diz que se as perdas sdo pequenas e a probabilidade de virem a ocorrer é baixa, com

toda a certeza pode se tratar de um caso de contencdo do risco. Por outro lado, se a perda tem


http://www.ebah.com.br/uff
http://www.ebah.com.br/user/AAAAAGgFoAJ/antonio-fernando-navarro
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caracteristicas de vir a apresentar danos severos, € 0 momento de se pensar em tratar o risco
para minimizar suas caracteristicas ou danos.

Tratar o risco ndo pode ser uma operacao isolada. O fato de se tratar um risco ndo é
um pressuposto de que todas as preocupacfes da empresa estardo resolvidas desta maneira.

A melhor forma de prevencédo é por intermédio da aplicacdo das técnicas corretas de
Gerenciamento de Riscos, associada & adogdo de mecanismos ou de sistemas de prevencao de
perdas.

Assim, a empresa por ndo ter condicbes técnicas de conter um risco tem que se
preparar para evitar as ocorréncias dos eventos. Uma das formas de prevencdo se da por
intermédio da aplicacdo das técnicas corretas de Gerenciamento de Riscos, associada a adogédo

de mecanismos ou de sistemas de prevencao de perdas.

"Gerenciar significa realizar equilibradamente o potencial de resultados, de pessoas
e de inovagdo da organizagdo. Os gerentes exercem um papel que tem uma Unica
responsabilidade: atingir resultados com pessoas e com inovagdo. A geréncia faz a
ligagdo entre a empresa e as pessoas que nela trabalham.” ( BOOG, 1991apud
ANETE,1996)
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3ERRO HUMANO E A CONFIABILIDADE HUMANA

3.1Falha Humana ou Erro Humano.

Ao comecar a escrever este capitulo, me deparei com uma duavida, sobre o que devo tratar
primeiro: o Erro Humano ou a Confiabilidade Humana.

O chamado "chédo de fabrica" é considerado por quem atua na area de seguranca e
salde, como o maior universos de riscos, doencas e até mesmo de potencial de acidentes
conhecidos. E se formos iniciar uma andalise mais aprofundada, iremos nos deparar com dois
topicos ja anteriormente conhecidos: a falha nas méquinas e a falha humana. Um dos
objetivos deste trabalho como ja mencionamos é analisar o impacto das a¢cdes humanas dentro
das analises de riscos nos processos industriais para ajudar a evitar perdas e danos,
minimizando falhas em todo o sistema.

Apesar de todo o progresso cientifico e tecnoldgico que cria métodos
e dispositivos altamente sofisticados em varios campos da atividade
humana, incluindo a prevengdo de acidentes, ainda assistimos
perplexos as estatisticas mostrando que quase todas as causas dos
acidentes sdo de fatores humanos, ou seja, do homem em si
(CARDELA, 1999).

Além disso, por sabermos o quanto € complicado mudar as condi¢Ges humanas, portanto

deve-se mudar as condigdes de trabalho nas quais as condi¢gdes humanas estéo inseridas.

Quando avaliamos o historico dos grandes acidentes industriais, nos surpreendemos
com a chamada confiabilidade existente no setor das industrias. Alves (2010), cita que no
setor quimico, a maior parte das falhas que existem nos sistemas sdo de natureza humana.

Todos nds sabemos que as falhas que envolvem materiais, equipamentos ou sistemas,
de modo geral poderdo serem atribuidas aos seus componentes. Todavia, em uma analise
mais aprofundada poderemos vir a descobrir além do processo de desgaste pelo chamado uso
continuo, as falhas podem ter suas origens em processos tais como: de projeto; de
construcdo/fabricacdo; erro de montagem; falhas nos controle de qualidade ou inspecédo; de
manutencao, etc.

Podemos deduzir que estes erros humanos, vao acabar por gerar outros de maiores
proporcles, que serdo considerados eventos iniciadores de incidentes ou até acidentes. De
acordo com Alves (2010), "especialistas estimam que apenas 15 % dos erros nos ambientes de
trabalho sdo devidos as influencias pessoais, tais como: estado emocional, salde, ou falta de
cuidado. Todos os demais erros resultam de causas externas como: procedimentos deficientes;
supervisdo inadequada; pessoal de apoio insuficiente; treinamento inadequado; interface

homem maquina inadequada; e ambiente fisico inadequado™.
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Para iniciarmos a nossa analise, vamos estabelecer quais fatores devemos nos ater: A
qualificacdo do trabalhador é primordial para a executacdo de uma atividade, executa quem
foi treinado para a tarefa, deste modo uma tarefa pode ser simplificada ou ser complexa em

virtude da qualificacdo de quem ira executé-la.

A analise dos fatores que influenciam o desempenho humano associada aos métodos
de avaliacdo das falhas, pode aumentar a confiabilidade humana na aplicacdo de
métodos e procedimentos centrados no usuario, o que é fundamental no tratamento
com pacientes no ambiente hospitalar e na area de satde. (FIGUEROA, 2010)

E no ambiente de trabalho, que o ser humano passa cerca de 30 % de seu tempo de
vida e tornd-lo mais seguro, agradavel e produtivo é uma das metas do homem moderno.
Constatamos em nossa pesquisa, conforme Oliveira (2010) que uma das causas da ma
qualidade de vida, da queda de producdo e de inumeros acidentes no local de trabalho, é
decorrente do comportamento do homem, os denominados "erros humanos".

E evidente, que a meta de todos os programas organizacionais das empresas (
aumento de producdo, de bem-estar e de seguranga no ambiente de trabalho), € reduzir a
frequéncia e a severidade das consequéncias, dos tais erros. Para se atingir este objetivo,
ficou claro em nossa pesquisa, que um dos meios, € a eliminacdo de situacdes percebidas
como de risco, nos locais de trabalho. "Tal percepcdo é construida por fatores objetivos, tais
como condi¢bes materiais (ferramentas, maquinas, equipamentos) além da experiéncia de
operadores; e subjetivos, tais como a confiabilidade das decisfes de operadores” (FISCHER,;
GUIMARAES; SCHAEFFER, 2002), 0 que nos remete ao estudo das falhas humanas em
situacOes intrinsecamente seguras, ou seja, ao estudo da confiabilidade humana (MOSLEH,;
CHANG, 2004; GERTMAN, 1993 apud OLIVEIRA 2010).

Conforme Meister,( 2006), a falha de um componente pode ser causada por problemas
mecanicos ou elétricos (no caso de hardware) ou por algum componente I6gico do sistema (no
caso de software). Fica entdo, subtendido que a falha nos componentes podem produzir um erro
que vai aparecer como um problema no sistema ao qual o referido componente pertencer.
Como visto, as falhas que conduzem ao erro, tambeém sdo possiveis de gerar a disfungéo
do sistema, bem como podem gerar um desvio no comportamento humano, ou seja, esses
desvios seriam 0s eventos que podem distrair o operador de sua tarefa especifica. Podemos
exemplificar alguns desses eventos: um treinamento ministrado pelo fabricante do equipamento
de modo inadequado; se utilizar de procedimentos incompletos ou deficientes; suporte/apoio
técnico nao suficiente; ambientes fisico e/ou relacdo homem - maquina inadequados.

Particularmente enxergamos que 0 erro € uma condi¢do normal do ser humano, e

que as vezes podem até mesmo possuir um papel positivo. Como exemplo, na maioria das
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situacdes, quando o proprio individuo comete um erro, pode 0 mesmo aprender com o fato e
assim passa a corrigir sua atitude.

Entendemos que a busca pela integracdo entre o0 homem e a tecnologia pode ajudar
muito a promog¢do da seguranca nos locais de trabalho. Salas de controle e automacéo, das
grandes plantas industriais integram sistemas e equipamentos, onde os operadores monitoram,
controlam e intervém no processo atraves interfaces graficas e estacfes de trabalho. Conforme
Teixeira et al (2007) as interfaces integram informacg6es, dados, controles e comandos em
telas, condiciona as estratégias de realizacdo da tarefa e é influente na seguranca operacional,
pois afeta 0 modo como operadores recebem informacOes e modificam parametros da

operacéo. E pela interface que o operador faz contato perceptivo e cognitivo com a planta.

"Projeto e manutencdo das instalagdes de um sistema interativo homem-maquina
podem ser baseados em abordagem centrada na tecnologia ou no usuario
(Baranauskas; Rossler; Oliveira, 1998). No primeiro caso, as decisdes de projeto
favorecem o0 uso e maximizam o desempenho da tecnologia. No segundo, os
requisitos de usuarios devem prevalecer nas decisdes sobre a interface, e esta deve
ser atendida pelos demais elementos do sistema”. (NORMAN; DRAPER, 1986,
apud OLIVEIRA, 2010).

Para Cacciabue (1997) apud Oliveira, (2010), em projetos de sistemas do tipo homem-
maquina, como em salas de controle, a presenca do operador deve ser considerada desde o
inicio do projeto, reduzindo problemas de integracao

Outro fato que devemos atentar é da participacdo intensa dos trabalhadores sobre as
decisGes e normativas referentes aos sistemas produtivos. Sua participacdo pode e deve ser
estimulada junto chamado sistema de producdo da organizagdo, pois como acontece e muito,
as caracteristicas primarias das interagdes podem se alterar pelo uso continuo ou por
disfuncdo, e decorrente de uma maior integracdo, as decisdes podem ser as mais acertadas e
adequadas possiveis, devido a sua compreensdo sistémica adquirida.

Como exemplo, desta integracdo podemos citar atividades de operadores de voos,
quando em suas atividades nas torres de controles, tomando decisdes, decorrente de mau
tempo ou quando em uma situacdo de emergéncia, situacdes estas que podem causar impactos
sociais e ambientais e até econdmicos, a empresa, a sociedade e as comunidades vizinhas. A
proposta de Reason (1997) apud Oliveira (2010) de acidente organizacional, que transcende o
acidente individual: um evento frequentemente catastrofico que envolve tecnologia complexa,
existente em plantas nucleares, aviacdo ou petroquimica. Lembrar de Perrow (1999) ao falar
do acidente sisttmico, que apresenta como origem a grande interdependéncia e a interacao
entre subsistemas de um sistema produtivo complexo. Segundo Oliveira (2010) a analise dos

grandes acidentes mostra que é quase impossivel se identificar, uma e apenas uma causa-raiz,
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cuja erradicacdo vai eliminar completamente a chance de acidente ou dano. E fato que em
sistemas sdcio-técnicos complexos baseados na interagdo homem-maquina o risco se

apresenta de modo pujante.

Segundo Leplat: "é (...) necessario um maior conhecimento do trabalhador, das instalagdes
técnicas, do local de trabalho, da organizacdo e seu modo de funcionamento, em resumo, de
todos os diferentes sistemas nos quais se situa o trabalhador para poder definir de forma
pertinente e adequada as condicBes nas quais podem ocorrer os acidentes do trabalho. E nessa
medida que os acidentes do trabalho podem ser relacionados com o estudo geral das
condigdes do trabalho ".

3.1.10 Fator Humano

Continuando na busca dos demais fatores, me deparei com o que entendemos ser o segundo:
Fator Humano ou Comportamento Humano.

O erro humano, a falha humana € inerente ao ser humano.

Por que a ordem de suas tarefas foi alterada?

"Porqgue estava no piloto automatico, e ndo no alerta?"

E preciso desenvolver exercicios para evitar esses apagdes, tantas vezes fatais. Alguns
neuro-cientistas consideram que o cérebro seja um sistema dindmico néo linear sujeito ao caos
imprevisivel.

Segundo Llory (1999) apud Melo (2010), a década de 80, foi palco de inumeros desastres
industriais e acidentes, entre eles o acidente nuclear de Chernobil e a explosdo da nave
espacial Challenger, ambos em 1986. As investigacOes de grandes acidentes, aponta quase
sempre a existéncia de falhas nos diversos procedimentos de pessoas envolvidas direta e
indiretamente nas tarefas, aos erros, as falhas humanas.

E evidente que decorrente desses acidentes, surgiu um maior interesse pelo fator humano e
isso acabou gerando algumas benesses e inovagoes:

- uma maior atencdo as andlises de incidentes / acidentes;

- procedimentos mais legiveis e estruturados;

- melhor qualificacdo dos técnicos/operadores;

- interfaces homem-maquina melhor concebidas;

- melhores sistemas de alarmes.
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Melo (2010) mostra que ao se referir a erro humano, quer dizer agdes dos operarios
que tem contato direto com os sistemas considerados complexos e de risco, e tem a fungéo

especifica de supervisionar, manter, corrigir esses sistemas e instalacfes técnicas.

A confiabilidade de Sistemas, equipamentos e sua modelagem é um conhecimento
inerente a engenharia, porém a presenca do ser humano no sistema, operando ou
mantendo, geram um novo contexto que os modelos matematicos para representar o
sistema nédo o fazem adequadamente. (FIGUEROA, 2012)

o Confiabilidade Humana: Probabilidade de uma tarefa planejada, alcance o
objetivo proposto. Ex: Um sistema com percentual de erro de 5% é€... 95% confiavel.

o Falha Humana; Acdo executada de forma incorreta, omissdo ou até ndo
executada.
. Erro: Falha de acGes planejadas em alcancar os objetivos propostos.

Apesar de todo o progresso cientifico e tecnoldgico que cria métodos e dispositivos
altamente sofisticados em varios campos da atuagdo humana, inclusive na prevencao
de acidentes, ainda assistimos perplexos a estatisticas mostrando que a quase
totalidade das causas dos acidentes sdo provenientes dos fatores humanos, ou seja,
do préprio homem. (CARDELA, 1999)

O trabalhador quebra a rotina de seguranca, € como ndo ocorreu algum tipo de
incidente, continua fazer o servico sem levar em conta a seguranca, até que ocorra o
acidente. Como essa atitude € importante e fundamental nos relacionamentos dos seres
humanos e acima de tudo de sua importancia na atividade profissional. Como o desempenho
do homem se faz vital para o também desenvolvimento da indastria ou do proprio avango

tecnoldgico.

3.1.2Analise de Falha Humana

Segundo os especialistas em analise do comportamento humano, pelo menos 70% dos
acidentes sdo causados por falha humana. Conforme o contetdo do livro Human Reliability
Analysis, (Hollnagel,1993) sobre confiabilidade humana, as tecnologias atuais ganharam
riscos que afetam e séo afetados pelas acdes realizadas por pessoas em situagcdes normais (de
operacdo corriqueira), de manutencéo, e obviamente, de emergéncia.

No ramo aeronautico a falha humana ou erro humano, tem participado com um alto
percentual nos acidentes nos dias atuais. Se buscarmos comparar o setor aeronautico em que o
nivel de escolaridade dos profissionais envolvidos é elevado, com treinamento em
simuladores, com protocolos de seguranca rigidos, reciclagem / treinamento em novas
tecnologias, ha uma participacdo com cerca de 70 % dos acidentes, em relacdo ao grande polo
industrial onde o nivel de escolaridade é bem inferior, com pouquissimo treinamento, pouca

reciclagem, etc, deduzimos que a participacédo da falha humana tendera a ser muito maior.
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E muito comodo imputar ao ser humano a culpa, como sendo o culpado por todas as
falhas, ja que foi o ultimo envolvido na a¢do, mas nos dias atuais estamos vendo que muitas
dessas falhas delegadas ao homem, comecam realmente no projeto de um sistema
tecnoldgico. Estas falhas de projeto e construcdo tendem a serem numerosas e geralmente
erroneamente apontadas como falhas do usuario/operador. O fato é que certos componentes
do sistema — como complexidade e perigos — podem colocar o usuario em situacGes em que
ndo lhe é possivel realizar com sucesso algumas agdes, como foi projetado. Assim ficaria
entendido que os erros ou falhas dos operadores, em algumas tecnologias sdo forgados pela
prépria tecnologia e suas condigdes operacionais. Para que tenhamos uma visdo maior do
citado acima, descrevemos os referidos componentes, conforme MARANDOLA Jr. e
HOGAN, 2004, p. 103:

Complexidade: Um fato é complexo se contém uma quantidade tal de elementos
que torne impossivel colocéa-los em relacdo reciproca, a ndo ser por selecdo. De
outra forma, dizemos que um sistema é complexo quando alcanca

um nivel de organizag&o tal que se torna impossivel todos seus elementos
interagirem ao mesmo tempo.

Risco: (possibilidade de selecionar de forma inadequada os objetivos
do sistema).
Significa dizer que ndo ha perigo sem risco, nem risco sem perigo.

Como vemos o risco € associado ao fator humano. Ademais, esta contribui¢do humana
para o risco pode ser entendida, avaliada e quantificada aplicando-se técnicas para avaliar 0
comportamento humano tais como: Analise de Confiabilidade Humana (Human Reliability
Analysis — HRA). A HRA ¢ definida, entdo, como a probabilidade de que um conjunto de
acoes humanas sejam executadas com sucesso num tempo estabelecido ou numa determinada
oportunidade.

Ja nos foi apontado que as falhas em sistemas produtivos podem ser causadas por
falhas em componentes fisicos ou logicos do sistema e que podem ser: de maquinas ou
humanas. Conforme Meister, (2006), elas podem conduzir a erro, que eventualmente se
transformara em m problema ou disfuncéo, em encadeamento de eventos, conforme figura 11
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Figura 11 - Conexdo entre a Falha, o Erro e a Disfuncéo.
Fonte: Adaptado de Almeida Jr (2003)

Conforme (Duarte, 2002; OIT, 2002) estas possiveis falhas humanas sdo assim
classificadas:

o Falhas ativas: que decorrem no contexto do acidente Ex: demora no apertar de um
botdo para abertura / fechar uma porta, que pode provocar um vazamento de subst. ou
gas no ambiente.

e Falhas latentes: sdo anteriores ao acidente Ex: escolha de func. substituto na escala
sem a devida capacitacdo para o0 posto.

e Falhas voluntérias: a¢Ges intencionais que visam um propdsito diferente do planejado
anteriormente.

e Falhas involuntarias: acGes ou atos que podem ser induzidas por outras falhas: ao se
segurar para ndo cair, aciona uma chave de comando; uso de equipamento sem

afericdo, etc.

Muitas vezes, falhas humanas envolvem funcionarios habilidosos, produtivos e bem-
intencionados: a incapacidade ndo explica todas as anormalidades (DUARTE, 2002;
LORENZO, 2001).

Existem um sem ndmero de métodos para a identificagdo de falhas de natureza
humana, dependendo do objetivo que se tenha, desde métodos analiticos, com pouca
complexidade, até metodologias bastantes sofisticadas, estas de modo geral sdo usadas por

especialistas em erros humanos e que contam com a ajuda de programas de computadores.
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3.1.3Erro Humano e cognicéo

Diversos estudiosos e autores ja dissertaram sobre o comportamento do ser humano e
sua interacdo com os sistemas produtivos.VVamos apontar alguns, seqgundo OLIVEIRA (2010):

Para Kirwan,(1992) o erro humano é o erro que pode gerar uma disfuncdo nos
sistema produtivo . Embora o comportamento humano em ambiente complexo seja de dificil
predicdo e tipificacéo.

Para Hollnagel (1993), quando uma acdo humana falha ao produzir um resultado
esperado, ela acaba gerando um erro humano ou produz consequéncias ndo desejadas.

Para Sanders e Moray (1991), toda decisdo ou comportamento que reduz ou tem
potencial para reduzir a seguranca ou o desempenho de um sistema pode ser chamado de erro
humano..

Para Reason (1990), ha erro humano quando uma sequéncia planejada de atividades
falha na obtencdo de um resultado e a falha ndo pode ser atribuida a agentes externos. O
mesmo (1997) apontou que os erros humanos séo a¢cdes ou omissdes que resultam em desvios
de parametros e colocam pessoas, equipamentos e ambiente em risco.

Para Rasmussen (1983), um erro humano € resultado do desempenho insatisfatério de
um sistema, devido a um ato humano.

Para Kantowitz e Sorkin (1983), erro humano é uma acdo que viola limites de
tolerancia de um sistema.

Uma compreensiva tipologia do erro humano é encontrada em SHARIT (2006).

Conforme Oliveira (2010), Reason (1990) cita os fatores: deslize, lapso e engano.

- Deslizes produzem comportamentos observaveis: um operador aciona a chave errada.

- Lapsos sdo erros sem comportamentos observaveis: um operador esquece de acionar uma
chave.

- Enganos ocorrem quando ha diferenca entre intencdo e consequéncia de uma tarefa: um
plano mal formulado pode ser ou é executado sem erros. Enganos podem envolver erros de
julgamento,de inferéncia na sele¢do de objetivos ou especificagdo dos meios para atingi-los.
Enganos séo gerados por:

1. Omisséo, quando um passo do plano nao ocorre;

2. Selecdo indesejada, quando um objeto foi mal selecionado;

3. Repeticdo, quando um passo é repetido;

4. Inversdo sequencial, quando um passo ocorre fora da sequéncia.

Ainda conforme Reason, (1990), apud Oliveira (2010), os enganos podem ocorrer:
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1. No nivel de regras, quando ha falha na regra de solucdo do problema, foi aplicada regra
errada ou mal aplicada a regra certa; e
2. No nivel de conhecimento, quando surgem problemas sem regras, que serdo construidas
partindo de saberes prévio.

Em situacOes de erro, operadores podem se adaptar e ser capaz de interpretarem novas
situaces e criar defini¢Bes locais para aspectos implicitos nos procedimentos (RASMUSSEN,
1983; AMALBERTI, 2003; CARVALHO, P.; VIDAL; CARVALHO, E., 2005).

"Apontamos que as condi¢des para a ocorréncia do erro surgem quando, no
transcorrer de projeto de um sistema, alguns fatores podem nédo serem considerados,
como, por exemplo, a cultura do trabalhador e as condi¢6es do ambiente de trabalho.
O erro humano também decorre da interagdo entre fatores situacionais do contexto e
fatores relacionados ao individuo, que atuam quando este tenta regular as variagGes
do sistema e produz a variabilidade presente nos fatores subjetivos de percep¢éo de
risco”. (PASSOS, 2002; FISCHER; GUIMARAES; SCHAEFFER, 2002;
SANDERS, 1987apud OLIVEIRA,2010).

Kantowitz e Sorkin (1983) citaram como fundamentais, para a ocorréncia de erros em
sistemas produtivos complexos com interacdo homem-maquina:
1. Fatores operacionais: fadiga fisica, duracdo e complexidade da tarefa;
2. Fatores situacionais: layout da sala e dos painéis;
3. Fatores ocupacionais: atividades multiplas e simultaneas, carga de trabalho, tipo de
supervisao;
4. Fatores pessoais: habilidade cognitiva; capacitacdo e experiéncia individual e de grupo,
motivacao, atitude, confianga, perda sensorial, idade, peso, altura;
5. Fatores ambientais: temperatura, iluminacdo, espaco fisico e ruido.
E fundamental tentar entender o psique humano no momento do erro, buscar o entendimento
de como alguns aspectos da cogni¢do humana estdo estruturados. Estudiosos do assunto, tem
criado modelos cognitivos que representem o processamento de informagdes numa tomada de
deciséo ou no desempenho de uma tarefa. Para Almeida (2006), na aprendizagem humana,
acOes inicialmente conscientes tornam-se automaticas devido a repeticdo. Decorrente da
experiéncia, a habilidade do operador aumenta, e a tarefa desce para um nivel de regulacdo
cognitiva de menor esforco ou comprometimento, € onde surge o chamado "piloto
automatico". Toda situacdo nova ou de incerteza, promove o retorno da regulagdo consciente.
Para Rasmussen (1983), a cognicdo humana pode ser:

1. Baseada na habilidade, quando requer destreza sensorio-motora na tarefa, acionada

automaticamente por situacgdes rotineiras segundo um modelo mental adquirido;
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2. Baseada em regras, quando segue regras construidas por aprendizagem e experiéncia (0
sujeito interpreta a situacéo e elege uma regra, no espaco de solugédo possivel);
3. Baseada no conhecimento, quando surge uma situacdo nova, sem regras validas.

Comportamentos baseados em regras e em conhecimento Sdo processos conscientes:
comportamento baseado na habilidade é automatico.

A Figura 12 mostra uma representacdo béasica do que se entende por comportamento
humano, em niveis. No principio deve haver uma conscientizacdo e percepcao da situacdo. Em
sequencia, surge o processamento da informacdo recebida e a necessidade da tomada de
decisdo, ou seja, das multiplas op¢bes de acdes, qual deverd ser executada. Para finalizar,
procede-se ao ato e desse modo podemos realimentar o sistema que requer os resultados, para

que tenhamos o ciclo da aprendizagem, que geram outros e mais outras fases semelhantes.

Consciéncia e percepgio |+

f

Processamento da informagio
¢ tomada de decisio

'
Materializagdo das acdes

t
Universo de resultados
Figura 12- Modelo geral do desempenho Humano
Fonte: Adaptado de Wickens - 1192- Oliveira (2010)

Claro que existem outras maneiras de se mostrar a cognicdo humana, como assim
demonstrado por Norman (1983) cita que no processo de cogni¢do humana o comportamento
humano passa por sete fases de agdo: formulacdo do objetivo; formulagdo da intencéo;
percepcdo do ambiente; interpretagdo do ambiente; definicdo da acgéo; execucdo da acéo; e
avaliacdo dos resultados.

Em ambos o0s casos, a realimentacdo joga importante papel, interpretando e utilizando
os resultados da atividade anterior para influenciar as proximas atividades, o que é coerente
com a abordagem cognitiva humana pelo modelo cibernético (ASHBY, 1956).

Nas relagcdes de trabalho trés aspectos humanos importantes devem ser destacados: a
motivacdo, a monotonia e a fadiga (IIDA, 1997). Tais fatores precisam ser observados por
todos 0s responsaveis por projeto do produto ou processo e também pelos responsaveis por
equipes na producdo — gerentes, supervisores.

A motivacdo é dificil de ser mensurada, mas pode ser observada pelos seus efeitos,
como alta produtividade e nivel de interesse pelo trabalho. As pessoas motivadas estdo

sempre interessadas em aprender mais sobre o trabalho. Enquanto a habilidade relaciona-se
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com a capacitacdo ou com as condi¢des prévias do trabalhador, a motivacéo relaciona-se com
a “decisdo” de realizar esse trabalho (IIDA, 1997, p. 288).

A monotonia, segundo lida (1997, p. 273), “é a reacdo do organismo a um ambiente
uniforme, pobre em estimulos ou com pouca variacdo das excitagdes”. Sdo sintomas da
monotonia: a sonoléncia, a morosidade e a diminuicdo da atencdo na atividade desenvolvida.
As principais causas da monotonia sdo atividades muito prolongadas e repetitivas, com
pouca dificuldade. Isso acaba tendo como consequliéncia a diminuicdo da atencdo no trabalho e
0 aumento do tempo de reacdo do organismo, podendo causar, inclusive, acidente de
trabalho. (SOLA, 2006 ).

A Figura 13 mostra a curva teodrica do rendimento do trabalho em funcdo da

complexidade da tarefa executada.

Rendimento do

A
Trabalho
Otimo
Complexidade da
Tarefa
Baixa Elevada

Figura 13 - Curva tedrica do rendimento do trabalho.
Fonte: lida (1997, p. 283)

3.2Confiabilidade Humana

Os erros e a confiabilidade humana, sdo os lados opostos de uma mesma moeda; é por
isto que se poderia definir a confiabilidade, como a menor possibilidade de erro.( NESTOR
2010).

Conforme a ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas), “confiabilidade é
uma caracteristica de um item expressa pela probabilidade de que executard uma funcéo
exibida, sob condi¢des estabelecidas e por um intervalo de tempo determinado”.

Conforme Figueroa (2012) a expressdo Confiabilidade Humana tem sua origem na busca dos
engenheiros da industria de energia nuclear por valores que representassem as possiveis falhas

humanas em situagdes criticas.
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De maneira geral, observa-se que a confiabilidade humana é uma ciéncia abrangente,
que busca determinar a probabilidade do erro humano acontecer em qualquer ambiente de
trabalho, independente das ferramentas que estejam sendo utilizadas. Entretanto a definicdo
de confiabilidade da atividade humana, ou por simplicidade, confiabilidade humana (RH)
é discutida na literatura por diversos autores e observa-se uma evolugdo da definicdo no
tempo, a medida que os objetos da analise variam, argumenta FILGUEIRAS (1996).

Segundo Filgueiras (1996) apud Oliveira (2010), como disciplina formal, a
confiabilidade humana teve impulso com o acidente nuclear de Three Mile-Island.
Reconheceu-se entdo que a acdo humana, condicionada pelo ambiente e por interacfes
sistémicas, pode levar sistemas produtivos complexos a situacdes de risco.

Sabemos que a progressdao de um cenario € muito rapida ou confusa, e quando
qualquer coisa acontece, isto tende a interromper a visdo ou a percepgdo comum que se tem
do cenério prévio, encorajando acles independentes e julgamentos errbneos do estado
operacional. Os desvios dos cenarios base podem disparar o uso de regras formais e informais
de maneira tal que podem levar as ac6es inseguras (SICILIANO, 2010).

Conforme Oliveira (2010) a confiabilidade humana € a probabilidade que um operador
tenha sucesso em tarefa especificada, dentro de condicGes e de tempo especificados, se este
for limitante, sem outro resultado que degrade o sistema.

Oliveira (2010), cita diversos autores que transcrevem a chamada tarefa bem
sucedida:

- Uma tarefa bem-sucedida € aquela que alcangou a meta, dentro das condi¢cbes
especificadas, sem criar perturbacdes (SWAIN; GUTMAN, 1983; LORENZO, 2001).

- Para Calarge e Davanso (2003), em tarefas de montagem ou de manutencdo, por
aprendizagem, a taxa de erros diminui e eventualmente atinge um valor constante.

- Para Passos (2002), o tempo aumenta a confiabilidade humana, pois trabalhadores
adquirem experiéncia e montam esquemas antecipados de defesa contra falhas sistémicas.

- Para Begosso (2005), dada a relagdo com o contexto e interagfes entre subsistemas,
nem sempre dados de literatura podem ser transportados, tornando importante o registro
imediato das ocorréncias. Informacéo atrasada ou errada impde perda de sincronia entre falha
e correcao.

- Para Guber (1998), além da probabilidade de falhas, a confiabilidade humana inclui
o0 estudo qualitativo dos fatores que contribuem para a ocorréncia da falha.
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- Para Svedung e Rasmussen (2002), além de modelos de avaliacdo reativa da
confiabilidade humana, é necessario considerar modelos causais sociotécnicos adaptativos,
com énfase em estratégias proativas de gerenciamento de riscos.

- Cacciabue (2008), Lee, Tillman e Higgins (1988), Droguett e Menezes (2007)
resenharam métodos publicados de avaliacdo da confiabilidade humana. Os autores
distinguem metodos de primeira e segunda geracdo. Os de primeira se limitam a analisar as
probabilidades de ocorréncias de falhas; os de segunda incluem consideracfes sobre
circunstancias e ambiente da tarefa e admitem interdependéncia entre eventos.

Por fim, Swain e Guttmann (1983), propuseram um método para sistemas produtivos com
interacdo homem-maquina, que consiste em:

(i) descrever objetivos e funcbes do sistema, caracteristicas situacionais e
caracteristicas pessoais dos operadores;

(ii) descrever e analisar as tarefas para detectar situacdes passiveis de erro;

(iii) estimar probabilidades para cada tipo de erro;

(iv) determinar consequéncias dos erros e probabilidades de se transformar em
disfuncdes;

(v) propor modificagdes para aumentar a confiabilidade do sistema;

Filgueiras (1996) também entra com sua contribuicdo, sugerindo:

(i) analise das tarefas humanas, compreendendo também o contexto fisico, psicoldgico
e organizacional,

(if) andlise do erro humano, identificando situacbes de erro, consequéncias e
possibilidade de recuperacéo;

(iii) quantificacdo dos erros, estimando a probabilidade, a partir de dados historicos, e
severidade de efeitos, por julgamento de especialistas; e

(iv) propostas para evitar 0s erros mais criticos.

Esta subentendido que seguir procedimentos, normas, diretrizes, faz com que a
confiabilidade aumente. Os chamados procedimento técnicos trazem uma descri¢do detalhada
de como uma atividade deve ser realizada. Do que e o como fazer, pode incluir condicbes de
trabalho e acOes, fotografias e desenhos que auxiliem o operador a entender a tarefa e
facilitem o treinamento. Também podem incorporar melhorias e correcBes que surgem

durante a atividade, tornando-se um documento dinamico (PULAT,1992).

“Muitas vezes, procedimentos incluem tempos tipicos para a atividade, que podem
ser usados para verificar a adequagao fisica e psicoldgica do trabalhador a atividade.
O ndo atingimento desses tempos ou 0 decaimento ao longo do turno podem indicar
inadequacdo laboral a tarefa”. (MONTMOLLIN, 1990)
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Segundo Oliveira (2010) os operadores atribuem-lhes valor baseado na frequéncia de
sucesso. Quando todas as condigcOes previstas existem, acdes bem-sucedidas aumentam a
confianca no procedimento. Conforme esse ponto de vista, o erro humano é definido como
desvio em relacdo a sequéncia de ac¢des especificada no procedimento.

Todavia, esta provado e é da ciéncia de todos, que procedimentos escritos nem sempre
ndo sao seguidos a risca, pois trabalhadores podem modificar acGes para se tornarem mais
eficientes ao lidar com pressfes temporais e demais restricdes impostas por contextos de
trabalho competitivos (CARVALHO, P.; VIDAL; CARVALHO, E., 2005apudOLIVEIRA,
2010).

Conforme ja citado aqui a experiéncia dos operadores quando lidam com sistemas
produtivos complexos, permite aos mesmos, preverem  perturbacdes pela capacidade
adquirida de detecgdo e interpretacdo de sinais originados no sistema. Segundo Oliveira
(2010), durante a atividade, operadores adquirem habilidades sensoriais e desenvolvem
estratégias de raciocinio que ajudam nessa deteccdo e interpretacdo. Como a quantidade de
estados possiveis é grande, operadores usam competéncias adquiridas por experiéncia para
detecta-los, interpreta-los e para escolher, dentre os procedimentos existentes, qual tem mais
probabilidade de sucesso. Chama-se esse processo de gestdo cognitiva da atividade.

3.2.10 Comportamento Humano
O termo comportamento, estd longe de ser entendido pelos cientistas como ele 0 é na
linguagem popular. Em ciéncia ele é aplicado de forma muito extensa a uma ampla escala de
atividades, que inclui:
o atividades que sdo diretamente observaveis e registraveis (pér exemplo, ligar uma
maquina, andar, etc.);
e processos fisiologicos dentro do organismo (por exemplo, batidas do coracéo,
alteracdes eletroquimicas que tem lugar nos nervos);
e processos conscientes de percepcédo, sensacdo, sentimento e pensamento (por exemplo,
a sensacdo dolorosa de um choque elétrico, a identificacdo correta de uma palavra
projetada rapidamente na tela).
O comportamento humano se baseia na combinacdo de conhecimentos internos
(memoria), de informacao e restricGes externas. NORMAN, (1988),
O comportamento humano € determinado por causas que, as vezes, escapam ao proprio

entendimento e controle humano.
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Embora cada pessoa possa desenvolver a sua personalidade especifica, 0s processos de
cognicgdo basicos sdo sempre 0s mesmos, pois os fatores comuns, que formam a cognicao
humana, dependem da cultura, sociedade, o0 ambiente e o estilo de vida.

Hacker, (1994) apud Nestor (2010), tal como é refletido na figura 14, na sua teoria da
regulacdo da acéo, estabelece que as atividades humanas, podem ficar resumidas nos quatro
passos seguintes:

o Estabelecimento independente de metas.

e Preparacdo de agdes independentes, no sentido de realizar as funcdes planejadas e
selecionar o significado, incluindo as necessidades de interagdo com as metas
propostas.

o Desempenho de funcdes mentais ou fisicas com retroalimentacdo em relacdo com o
desempenho das possiveis corre¢des das acoes.

e Controle com retroalimentagdo sobre os resultados e a possibilidade de checar o

resultado das préprias acdes, contra o conjunto das metas.

Tarefas

Estabeledmento de |

/’_’ metas ﬁv

Cantrole a Plarejamento da
traves da exeo1gin
retroalim entacs
= Selegiode
evpCUCED sigruficados
merital
execucHo fisica

Figura 14 - Teoria da regulagdo da acdo
Fonte: Hacker (1994)

Melo (2010) diz que o fator humano que podemos observar, registrar e em muitos
casos até filmar e quantificar € o comportamento, ou seja, 0 conjunto de a¢des que 0 homem
desempenha na interacdo com o mundo. Enfatiza que é no ambito dessa interacdo que
ocorrem os acidentes e sdo geradas as condi¢Ges para a ocorréncia.

Como ja visto, os programas implantados nas indudstrias, de modo geral focam uma
mudanca comportamental nos colaboradores. Devido a essa abordagem, segundo Llory
(1999) isto pode ser obtido de trés maneiras:

1. Gerar mudancas nos homens, isto €, selecionar melhor os operadores.
2. Promover transformacdo dos homens, atraves da formacdo profissional e reciclagem,

isto €,modificar suas préaticas e habitos de trabalho.
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3. Exercer pressdo sobre os homens. Como exemplo apontamos os lembretes e avisos
frequentes: “Todos juntos ao acidente zero”; sangdes e ameacas Vvia 0 codigo
disciplinar ou entdo sua contrapartida, recompensas em forma de “competi¢des de

seguranga”.

3.2.2Atitudes

As atitudes s@o influenciadas pelos valores, mas enfocam pessoas ou objetivos
especificos, ao passo que os valores tém um foco mais amplo. Uma atitude é o resultado de
um comportamento pretendido; essa intencdo pode ou ndo ser colocada em pratica huma
determinada circunstancia (SCHERMERHORN,1999).

3.2.3Crengas

Crenca, segundo Cardelas (1999), € algo em que se acredita e ndo se pergunta
porqué. Algo assemelhado a paradigmas.

Algumas crencas se mostram como comandos negativos que prejudicam o
funcionamento da funcgio seguranga: “ninguém morre na véspera" ; "sofrer acidente faz parte
do destino das pessoas"; "acidente faz parte do trabalho"; “coisa ruim ndo acontece comigo™;
"sempre trabalhei assim e nunca me aconteceu nada"; "sou esperto e sei como fazer; sé
acontece com quem ndo tem experiéncia”.

Devido a cultura da producdo nas industrias, € comum a existéncia de trabalhador que
ndo encontra motivos para controlar um risco que ndo enxerga e ndo acredita em sua

existéncia.

3.2.4Cultura Organizacional

As empresas atualmente passaram a serem vistas como foco de culturas, isto é, como
um conjunto de pessoas com objetivos pré-determinados e uma forma especifica de pensar e
agir. A cultura organizacional é o sistema de agdes, valores e crencas compartilhados que se
desenvolve numa organizacdo e orienta 0 comportamento dos seus membros
(SCHERMERHORN,1999).

Para Cardelas (1999), esse complexo chamado cultura organizacional, é constituido
pelas formas de expressdo do grupo social. Fazem parte da cultura a maneira de pensar e
viver, usos, costumes, crencas, Vvalores atitudes, mitos, herois, histdrias, formas de

comportamento, habitos, linguagem.
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3.2.5Viséo Indutiva de Falha
Conforme Alves (2010) a probabilidade de um erro ocorrer esta intimamente ligado ao
sistema envolvido.O modelo apresentado na Figura 15 mostra que, enquanto o sistema solicita

as pessoas (realiza demandas), existe por outro lado uma determinada capabilidade humana.

= gyatem - Induced Ermor Approach ©
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& oultura L
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Figura 15 - Modelo de Inducéo ao Erro
Fonte: Alves; 2010

A tendéncia intrinseca ao erro inclui a capabilidade limitada para processar
informacdes, a falta de ou o conhecimento inadequado de como lidar com situagdes anormais

e a variabilidade que existe na realizacdo de tarefas ndo rotineiras. (ALVES, 2010).

3.2.6Visdo cognitiva das Falhas Humanas e fatores de desempenho

Alves (2010) aponta que na perspectiva cognitiva, existem basicamente dois tipos
de falhas: Os Deslizes (slips), e os Enganos (mistakes). Deslizes sdo erros nos quais a
intencdo é correta, mas a falha ocorre durante o desenvolvimento da tarefa. Enganos, ao
contrario, ocorrem a partir de uma intencéo incorreta, evoluindo para uma sequéncia incorreta
de acdes, embora consistentes com a primeira acao realizada errada. Os erros, além da analise
cognitiva, normalmente sdo induzidos por inimeros fatores. Uma lista proposta para estas

variadas raz0es que levam as pessoas a errarem esta descrita na Tabela 3:.

Tabela 3-Lista de fatores que influenciam o desempenho humano
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Ambiente de

Operacgéo

Ambiente de processo

industrial

Freqliéncia do envolvimento do pessoal; complexidade

dos eventos do processo; perigo percebido;

dependéncia do tempo (estresse); velocidade do

processo de deteccdo

Ambiente Fisico de Trabalho

Ruido; iluminacédo; condicGes térmicas; condicbes

atmosféricas; lugares remotos

Padréo de Trabalho

Horas de trabalho e pausa de repouso; rotacdo de

turnos de trabalho noturno (ciclos circadianos).

Caracteristicas

das Tarefas

Projeto dos equipamentos

Localizagdo e acesso; identificacdo; equipamentos de
protecéo individual

Projeto do painel de controle

Relevancia da informagdo; identificacdo dos controles
e displays; compatibilidade com as expectativas dos
usuarios; agrupamento das informac@es; visualizacao

de informacdes e alarmes criticos.

Ajudas no trabalho e

procedimentos.

Clareza na instrucdo; nivel da descricdo;
especificacbes nas condigdes de entrada e saida;
qualidade das verificacbes e alertas; grau de uso do
diagnéstico de falhas; compatibilidade com a

experiéncia operacional; frequéncia de atualizagéo.

Treinamento

Treinamento para uso de novos equipamentos; pratica
com situagdes ndo familiares; conflitos com requisitos
de producdo e seguranga; treinamento para trabalho

com sistemas automaticos

Caracteristicas

das Pessoas

Experiéncia

Grau de habilidade; experiéncia com eventos “raros”.

Fatores da personalidade

Motivacdo; gostar de ambiente com riscos; manter o
nivel de risco percebido (homedstase); controle
“interno” ou “externo”; controle emocional; tipo “A”

versus tipo “B”

Condicdo fisica e idade

Fatores Sociais e

da Organizagéo.

Times de  producdo

comunicagoes.

Distribuicdo da carga de trabalho; clareza das

responsabilidades; comunicagles; autoridade e

lideranca; planejamento em equipe e orientag&o.

Politicas gerenciais.

Comprometimento da geréncia; perigo da cultura “livro
de normas”; excesso de confianca em métodos de

seguranga; aprendizagem da organizagéo.

Fonte: Alves (2010)
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4ATOMADA DE DECISAO E AHP

4.1Anélise Multicritério

Todos sabemos o quanto pode ser dificil fazer uma escolha. A tomada de decisdo desde os
primordios tem como base a intuicdo, ou melhor, € intuitiva. Se pensarmos que logo ao
levantar da nossa cama, nos deparamos com uma das mais dificeis escolhas que o ser humano
costuma conviver: - Que roupa eu vou usar hoje? Lisa? Estampada? Sdébria? Clara?
Toda escolha é um processo de priorizacdo que é advindo da busca por escolhas racionais
humanas, mesmo que essas escolhas sejam limitadas, pois a escolha racional exigiria uma
andlise global de todas as alternativas disponiveis e informagdes confiaveis sobre suas
consequéncias (CHENG et REIS,2012). Depois da primeira escolha seguem-se outras, tdo
complicadas quanto a primeira, principalmente se o decisor ou quem decide ndo tiver plena
consciéncia do assunto tratado. Segundo Simon (1957apudCheng,2012), uma tomada de
decisdo em geral segue os principios da racionalidade limitada em vez da racionalidade
ampla e objetiva. Todo profissional passa por um processo semelhante em seu cotidiano de
trabalho. Tomamos decisGes importantes e dificeis o tempo todo. Decisdes pessoais
relevantes, DecisGes organizacionais criticas. Segundo Herbert Simon (1963apudFalcao,
2012), no seu trabalho classico sobre a decisdo em gestdo, a tomada de decisdo é um processo
de gestdo em si mesmo.

De acordo com Churchill (1990), todas as situagdes sao complexas,ou seja:

e envolvem incertezas sobre o caminho a seguir, sobre quais 0s objetivos a serem

alcancados,[....], sobre os grupos de pessoas envolvidas e/ou atingidas pela decisdo;
¢ héa conflitos de valores e objetivos entre os multiplos grupos interessados na decisao;

e devem ser levados em conta multiplos critérios na avaliacdo das alternativas que, a

principio, ndo estdo claros;

e envolvem quantidade esmagadora de informagfes, tanto quantitativas quanto
qualitativas e [.....] sdo usualmente incompletas mas devem ser levadas em conta no

processo decisorio;

Devido a essas caracteristicas, as decisdes complexas s&o tnicas (SCHON, 1982). Mesmo que
uma determinada situacao se repita, o processo decisorio sempre sera diferente: os envolvidos
podem ser diferentes, o local pode ser outro e o momento da decisdo sera diferente.

Reafirmando Schon (1971), o processo atual nunca serd uma simples repeticdo do passado.



71

Wagner 111 e Hollenbeck (2006apudFALCAO, 2011), aplicaram pressupostos, reflexdes e
conhecimentos sociol6gicos aos experimentos industriais da Western Eletric Company, e
concluiram que uma organizacdo é um sistema social e que o trabalhador é, na verdade, o
mais importante elemento desse sistema. Por serem diferentes, os individuos sdo complexos,
cada um reage diferente em uma mesma situacdo. Cada pessoa é motivada por um fator

diferente. O que é motivador para um, pode ndo ser para outro (FALCAOQ, 2011).

Uma organizacgdo é um sistema de decisdes onde cada pessoa participa e de acordo com a sua
personalidade, motivacéo e atitudes formula uma opiniao, ou seja, ndo é o gestor que decide
sozinho, decide em conjunto com a intervencdo de todas as pessoas que pertencam a
organizacio (FALCAO, 2011).

Para este autor, uma tomada de decisdo se apresenta como 0 momento maior, o da escolha
de apenas uma das muitas alternativas que se apresentam, pelo processo hierarquico, que a
decisdo oferece dentre as muitas etapas dos processos que se fazem presentes numa tarefa
diaria, conforme Figura 16 abaixo:

Tomada de decisdo

%l

Alternl Altern2 Altern3 Altern Alternn-1 | |Alternn
v
Etapa 2 Et;'pa 5 — —» |Ftapan-4 | | Etapan-1
A AN T
Processos > - _— Processo
Opgao Opcéo

Figura 16 - Processo da Hierarquia da Tomada de Deciséo.

Fonte: Adaptado de Saaty (2013)
Em nosso trabalho, por outro lado, o foco é dirigido as pessoas que lidam com situagdes
complexas. Conforme o livro Apoio a Decisdo (LabMCDA-UFFSC, 2010) esta indicado para
aqueles que consideram indispensavel a incorporacdo dos aspectos subjetivos ao tomar
decisbes. E ainda mais, desejam que esses aspectos sejam explicitados e quantificados. De
acordo com o foco, sdo levados em conta tanto fatores qualitativos (por exemplo, fatores
ambientais, sociais, organizacionais, etc.) quanto fatores quantitativos (por exemplo, custos

envolvidos, variaveis fisicas, etc.).
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Para a tomada de decisdo, priorizar uma alternativa, é importante estabelecer critérios que
possam orientar as escolhas mesmo que eles representem estratégias reducionistas, que
simplificam a realidade, ressaltando os aspectos mais evidentes para a situacdo-problema
(CHOO, 2006). A alternativa escolhida, normalmente representa apenas a mais adequada
entre as disponiveis, e, portanto, ndo representa a intengdo de se atingir os objetivos visados
em toda a sua plenitude (MARCH e SIMON, 1966). Além dos critérios, também mostra-se
importante a implementacdo de métodos de apoio a tomada de decisdo a fim de conduzir as
acoOes e a estruturacdo das informacdes. Nesse contexto encontra-se o Analytic Hierarchy
Process (AHP), como um método de apoio ao processo decisorio.

Sabemos que o nosso trabalho diario séo feitas cobrancgas de decisfes acertadas num tempo
cada vez menor e frequente. Quando buscamos tomar uma decisdo, na verdade estamos
buscando solucdo para um problema que esta sendo para nds apresentado e para o qual
tendemos a usar métodos de resolugcdo de problemas tradicionais. Ensslin et al. (1995)
mencionam que a tomada de decisdo, ou seja, 0 processo decisorio, consiste de um inter-
relacionamento entre as pessoas, com a presenca de diversos fatores intuitivos, provenientes
de experiéncia pessoal e personalidades envolvidas no processo. Esses métodos centram seu
foco na escolha das alternativas e em encontrar a melhor delas, como solucdo 6tima. A
credibilidade dos resultados fornecidos favorece a implantacdo daquelas acbes apontadas
como as mais convenientes. Isto é realizado através do uso de ferramentas que permitem
realizar isso de forma organizada. (LabMCA, 2010). Seguindo a linha de LabMCA (2010) um
processo de decisdo deve conter as etapas para a construcdo de um modelo multicritério em
apoio a decisdo, que permita avaliar as alternativas existentes, gerar novas alternativas, definir
areas de potencialidades e identificar situacbes que exijam melhorias.

Ele devera conter os seguintes itens: 1: Apoio a Decisdo. 2: Metodologias Multicritério. 3:
Identificacdo do Contexto Decisorio 4: Avaliacdo das Acoes.

Shimizu (2006) apresenta um modelo basico de um processo de decisdo, composto por duas

fases conforme pode ser visualizado no Quadro 9.

Quadro 9 — Modelo basico de processo decisorio

Fase um — Formulacao

1. Definir o problema e suas variaveis relevantes.

2. Estabelecer os critérios ou objetivos de deciséo.

3. Relacionar os parametros com os objetivos, ou seja, modelar o

problema.
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4. Gerar as alternativas de decisdo e as alternativas dos cenarios
possiveis, para os diferentes valores dos parametros.

Fase dois — Tomada de deciséo

5. Avaliar as alternativas e escolher a que melhor satisfaz aos objetivos
(método de decisdo).

6. Implementar a deciséo escolhida e monitorar os resultados por meio
de:

a) analise de sensibilidade dos resultados, para poder responder a
pergunta do tipo “ what-if ”’?;

b) aprendizagem pela retroalimentacédo dos resultados, para poder alterar

ou melhorar o modelo.

Fonte: Adaptado de Shimizu (2006) Origem: Reis

4.1.1Métodos Multicritério de Apoio a Decisdo - MCDA

A origem da Metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo — Construtivista (MCDA-C) esta
ligada a area do conhecimento que se denomina Pesquisa Operacional. (LYRIO,2009).

Esta &rea do conhecimento se desenvolveu a partir da segunda guerra mundial, quando os
aliados se viram frente a problemas ligados a logistica, tatica e estratégia militar, [.....], com
vistas a desenvolver modelos matematicos, baseados em dados e fatos, que permitissem
analisar o resultado hipotético de estratégias ou decisbes alternativas (SOBRAPO,2006) apud
LYRIO,2009). A partir da década de 70, surgiram pesquisadores que Sse propuseram a
desenvolver a PO com énfase na busca de processos e ferramentas que permitissem: (i)
incorporar 0s juizos de valor dos decisores no contexto; (ii) incorporar os julgamentos
preferéncias dos decisores no contexto; (iii) ter em conta os prognosticos ou visdo de mundo
futuro dos decisores no contexto (LYRIO,2009). Segundo Roy (1996, p.xvii), em
situacdes que envolvem a tomada de decisdo, o que ¢ denominado “6timo”, ou seja,
gue pode ser estabelecido objetivamente como a melhor decisao, ndo existe.

Ainda queremos apontar os principais métodos multicritério de apoio a decisdo, procedentes
das duas correntes de pensamento, a Escola Francesa e a Escola Americana. E importante
ressaltar que o método AHP — Processo Analitico Hierarquico sera descrito com maior
detalhamento por ser 0 modelo subjacente ao Sistema Multicritério de Apoio a Decisdo do

presente estudo.
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4.1.2Escola Francesa - Métodos Multicritério de Apoio a Decisdo - MCAD

Os primeiros trabalhos sobre o tema analise multicriterio, que deram origem a Escola
Francesa de Apoio Multicriterio a Decisdo, sdo decorrentes da primeira conferencia Euro
Working Group on Multicriteria Aid for Decisions em Bruxelas, organizada por Bernard
Royem (1975apudROY e VANDERPOOTEN, 1996). Atualmente, a existéncia da Escola
Europeia Multicriterio deve-se principalmente a atividade de grande alcance e influencia que
0 grupo de trabalho, originado na primeira Conferencia sobre essa temética vem tendo (ROY
e VANDERPOOTEN, 1996).

A Escola Europeia fundamenta-se sobre o reconhecimento dos limites da objetividade,
seguindo uma abordagem construtivista, ou seja, ela reconhece aspectos, tais como o sistema
de conviccBes e valores do decisor, salientando que e impossivel negar a importancia dos
fatores subjetivos e reconhecendo que e dificil caracterizar uma decisdo como boa ou ma,
referindo-se apenas a um modelo matemético (ROY e VANDERPOOTEN, 1996). Além
disso, essa escola baseia-se na abordagem de outranking, ou seja, na abordagem de
subordinacdo. Bernard Roy (1996), em termos gerais, define uma relacdo outranking de duas
alternativas a e b como uma relagéo binaria S definida em um conjunto de alternativas A, tal
que a S b, se: a) dado o que é conhecido sobre as preferéncias do tomador de decisao e, b)
tendo em conta as avaliagOes sobre as alternativas e a natureza do problema, considerando que
ha argumentos suficientes para decidir que, pelo menos, a é tdo bom quanto b, enquanto ndo
houver razdo essencial para desaprovar essa afirmacéao.

Roy e Vanderpooten (1996) ainda afirmam que os métodos outranking sdo certamente 0s
processos multicritérios mais especificos desenvolvidos pela Escola Europeia. Entre os
métodos mais conhecidos dessa escola de pensamento estdo os pioneiros da familia
ELECTRE (Elimination et Choix Traduisant la Réalité), o ELECTRE I, proposto por Roy em
1968, sequidos de varias versfes: ELECTRE Il (Roy & Bertier, 1973), ELECTRE Il
(Roy,1978), ELECTRE IV (Roy & Hugonnard,1982) e ELECTRE TRI (WEI, 1992)
(GOMES, 2007) (ROY e VANDERPOOTEN, 1996).

Para Roy (1996), o conceito chave dos métodos ELECTRE e o de superacdo, ou seja, quando
uma alternativa a e, pelo menos, tdo boa como uma alternativa b, para a maioria dos critérios
e ndo existe critério de que a e substancialmente inferior a b conclui-se que a e preferivel a b.
Assim, a maioria dos metodos ELECTRE utiliza pesos dos critérios de decisdo, que sdo
medidas de importancia de cada um dos critérios utilizados para a resolu¢éo do problema em
questdo (GOMES, 2007).
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4.1.3Escola Americana - Métodos Multicritério de Apoio a Decisdo

De acordo com Bana e Costa (1993), a Escola Americana da utilidade multiatributo, ou
MAUT (Teoria da Utilidade Multiatributo) foi fundada sobre os principios axiomaticos,
decorrentes da obra de Von NEUMANN e MORGENSTERN (1947). Essa escola se insere na
abordagem de critério unico de sintese, onde um determinado critério e transformado em uma
funcéo de utilidade (ENSSLIN, MONTIBELLER e NORONHA, 2001).

A abordagem multicritério da Escola Americana procura desenvolver um modelo matematico,
independente dos atores envolvidos no processo decisério, o qual permita descobrir uma
solucdo Otima que se acredita existir (LIMA et al., 2006). Dessa forma, essa Escola foi
desenvolvida a partir de uma gama de programacdo de metas e técnicas de arvores de valor.
Os métodos mais conhecidos da Escola Americana sdo: AHP (Saaty, 1980), UTA (Jacquet-
Legreze e Siskos, 1982), SMART (Von Winterfeldt and Edwards, 1986), TODIM (Gomes e
Lima, 1992) e Direct Rating (FISHBURN,1967; von WINTERFILD e EDWARDS,1986).

/ ESCOLA FRANCESA \ ESCOLA AMERICANA
ECTRE I (Roy, 1968) AHP (Saaty, 1980)

) UTA (Jacquet—Legreze e Siskos, 1982)
ELECTRE Il (Roy & Bertier, 1973) SMART (Von Winterfeldt and Edwards, 1986)
ELECTRE 111 (Roy, 1978) TODIM (Gomes e Lima, 1992)

ELECTRE IV (Roy & Hugonnard, 1982) DIRECT RATING (Fishburn, 1967; von
ELECTRE TRI (Wei, 1092) Winterfild e Edwards, 1986)
PROMETHEE I (Brans, 1982)

PROMETHEE Il (Brans et al., 1984, 1986)
PROMETHEE Ill e IV (Brans et al., 1985)
PRPROMETHEE V (Brans e Mareschal, 1992).
PROMETHEE VI (Taleb & Mareschal, 1995)
IQUALIFLEX (Paelinck, 1978)

!ORESTES (Ruben, 1982; e Pastijn Leysen, 1989)
IMELCHIOR (Leclercq, 1984)

TACTIC (Vansnick, 1986)

AMAPPAC e PRAGMA (Matarazzo, 1988, 1991)
\-TOMIC (Massaglia e Ostanello, 1991)

ELECCALC (Kiss et al., 1994)
@ETH (Bana e Costa & Vansnick, 1995,199y
Figura 17 - Sintese dos Métodos Multicriterio de Apoio a Decisao
Fonte: Adaptado de Saaty (2013)

4.1.4Analise de decisdo
Tomar uma deciséo significa selecionar dentre um conjunto de varidveis aquela que otimize o

resultado esperado ou desejado. No entanto, o resultado de uma tomada de decisdo dependera

tanto de fatores controlados, como também de fatores que nao estdo sob controle. No entanto,
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0s agentes tomadores de decisdo geralmente, possuem pontos de vista conflitantes e diferentes
juizos de valores. Torna-se necessario, portanto, que estas diversidades sejam integradas
(SCHMOLDT, PETERSON e SMITH, 1995apudVILAS BOAS, 2012).

Para resolver grande parte dos problemas de decisdo ha a necessidade de se avaliar as diversas
alternativas sob a luz de mdltiplos critérios, em geral conflituosos entre si (COSTA, 2002).
Portanto, as analises para tomadas de decisdes ocorrem em funcdo das incertezas. As
incertezas elas estdo presentes em todas tomadas de decisdes realizadas em ambientes ou
meios ndo controlados. Que sdo as situacdes que ocorrem diariamente sempre que ha um
problema para se resolver. A analise de decisdo ndo é uma teoria descritiva ou explicativa, ou
seja, que tem como objetivo descrever ou explicar como pessoas ou instituicdes agem de certa
forma ou tomam certas decisdes ( GOMES, 2001).

Na verdade, trata-se de uma teoria prescritiva ou normativa no sentido de contribuir para que
as decisOes ocorram de forma a atender as preferéncias bésicas. Portanto, a metodologia
desenvolvida pela Andlise de Decisdo permitira a resolucdo de problemas de decisdo mais
complexos nos quais seu agente mantém suas preferéncias béasicas, mas € incapaz de
manipular intuitivamente a complexidade da situacéo.

Alguns autores identificam trés fases que sdo executadas pelo decisor, durante o processo de
decisdo:

a) formulacédo do Problema;

b) célculos;

c) interpretacdo dos Resultados (TELLALYAN, 1994apudGOMES, 2001).

Ja a Soft Systems Methodology (SSM), metodologia desenvolvida por Checkland (1981, 1985
e 1990apudGomes, 2001), identifica os seguintes estagios:

Estagio 1 - Investigacdo da situacdo problematica que estd completamente desestruturada.
Estagio 2 - Expressar a situagdo problematica.

Estagio 3 - Definicdo das causas ou a esséncia dos sistemas relevantes.

Conforme Uris (1989), a situacdo e o ambiente onde o problema esta inserido devem ser
claramente identificados, através do levantamento de informacdes, para que se possa chegar a
uma decisdo segura e precisa.

Fica assim entendido que o primeiro passo na anélise de deciséo é a formulagdo do problema.
E possivel que uma formulacdo inadequada do problema leve a um resultado que reduz a
eficiéncia e eficacia, pois a formulacéo incorreta pode definir o problema errado.

A solucdo de qualquer problema de deciséo em qualquer tipo de atividade pode ser
visualizada em quatro etapas:

- percepcéo da necessidade de decisdo ou objetivo;
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- formulagéo das alternativas de acao;
- avaliacdo das alternativas em termos de suas respectivas contribuicdes e;

- escolha de uma ou mais alternativas para fins de execucao.

QUESTAO por

[l TN

Figura 18 - Exemplo figurado de tomada de decis@o.
Fonte: Adaptado de Saaty (2013)
4.1.5Modelos de Tomadas de Deciséo
Um modelo descreve, representa e imita o procedimento que ocorre no mundo real,
estabelecendo o relacionamento das varidveis com os objetivos, da melhor maneira possivel,
obedecendo a limitacdo de tempo e de custo. Os modelos podem ser de varios tipos:
a) Verbais: quando descritos e representados por palavras e sentencas (EX.:
questionarios, sistemas especialistas etc);
b) Fisicos: quando representado por algum tipo de material ou hardware, alterando-se
suas dimensdes, formato e custo (Ex.: maqueta, protétipos);
c) Esquematicos: quando representado por meio de gréaficos, tabelas, diagramas ou
arvores de decis&o;
d) Matematicos: quando representado por equacdes e valores numéricos ou valores da
I6gica simbolica (Ex.: programagcéo linear, rede neural etc.). (ALVES, 2009).

4.2 Processo de Analises Hierarquicas (AHP)

4.2.10 Processo de Tomada de Decisdo
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Kengpol e O Brien (2001) descrevem que, frequentemente, os executivos relutam em fazer
grandes investimentos em novas tecnologias de manufatura pela falta de técnicas que avaliem
e justifiquem tais investimentos. De acordo com o0s autores, as técnicas de decisdo devem ser
capazes de identificar o grupo de opcdes / dados, avaliar as opg¢des / dados e ser habil para
escolher a melhor opcéo / solucao.

E bastante comum um profissional, no desempenho de suas atividades cotidianas, se deparar
com uma situacdo na qual uma decisdo deve ser tomada, entre uma serie de alternativas
conflitantes e concorrentes, e como decorréncia duas opc¢des basicas se apresentam:

1) usar a sua intuicdo gerencial / profissional e

2) realizar um processo de modelagem da situagdo, simulando os mais diversos cenérios, de
maneira a estudar mais profundamente o problema (LACHTERMACHER, 2004).

A segunda opcéo trata o processo de tomada de decisdo de forma racional, e busca analisar
detalhadamente todas as alternativas e suas consequéncias, assim elimina ou reduz o grau de
subjetividade do processo, ampliando a probabilidade de acerto na escolha da alternativa.

Mas qual é a definicdo de decisdo?

Segundo Andrade (2004), “uma decisdo é um curso de acdo escolhido pela pessoa, como o
meio mais efetivo a sua disposi¢cdo, para alcangar os objetivos pretendidos, ou seja, para
resolver o problema que o incomoda”.

Costa (2005) classifica as situacdes de decisdo como demonstrado no quadro 10:

Quadro 10: Situacdo de Deciséo

Ouando 8 conbeda com cerleza of resdadios
Bdur 0z oriundos da decsin

Guands o dedsor desconbecs @ probabllidede de
Clazsfcaciio quarto ao conhedmento
i dpsdekram ertos S fLroE Declséo sob incetezs cootréncia cb&l cendirios &, por congeddinte, nédo

: pode avaliar o risos da dedsdo adojsds
(cenérios) QUANED O GRG0 CONGRGE BIMAr & PrODADRUATE
Decizdn 20k flac e ooornC A dos cendring &, por congagiinte, pode
awvaliat 0 fsn asscado & dedsdo addada,
Escolher uma altemativa dentre um conjunio de
atemativas véves
Clasahcar  um  conmurlo  de allsmalivas em
abcnundos,
Dodos o elementos: de um conjurto de aftermdivas,
Clasgicagio quanto a0 tpo  de arelengdas seoundo algum aténa,
dlecizhn Classfoar  um  conjurlo de slemalivas  am
C|EIE=E:iﬁI3Fl}ﬁIJ order@Eds sbconjunios  omdenados, oy em o classes da
reletdnca ordenadas,
i Dados oF elementos de um conjunto de aterntivas,
PrioH zacho estabelecer Uma omlem de proridaces para os
Hemertos do mesma
Ggando & decismo encontrada KUScA maxmizar
Dedaies monocitédo suatisTa?ﬁn:- o decizor congderando wm Unico critédo
Claggfcacio iarto a0 numem de 8 clacishn
chténos consdaracos Quando & decisso encontrada buscs madmizar a
Dacisfes Muticménos satistacdo do deosor consderando um conjunto e
citédos de decséo simutanesmerte

Dz 20k Cafeza

Ezzalha

ClaEsificagan

Orclenagan

Fonte: Adaptado de Costa (2005).
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Avaliacdo / Medigdo de desempenho é uma tarefa desafiante. Nem sempre os dados estéo
disponiveis, acessiveis ou estruturados na forma ideal para consolidagdo. Além disso, ha
também os aspectos subjetivos a serem considerados, cujas medi¢cdes sdo ainda mais
complexas, exatamente por serem de carater pessoal e de dificil externalizacao.

Apesar da quantidade de diversas varidveis objetivas ou subjetivas possiveis (ex. custos,
percepcdo, quantidades, produtividade, ambiente, cultura, tempo, etc), Meyer (2003) afirma
que simplificar a medicdo é a melhor solucdo. O mesmo defende que todas as medidas sdo
imperfeitas e ndo € necessario medir mais, apenas encontrar uma forma que traduza o que
realmente importa e conduza a um plano de agéo eficiente.

Os autores Mousavi et al (2007) e Yusuff, Yee e Hashmi (2001) sugerem os métodos
multicritérios para andlise de decisdo na adocdo de novas tecnologias e até mesmo de
funcionarios. De acordo com esses autores, os modelos decisérios de multicritérios sdo
baseados em: (1) identificar os fatores de capacidade e (2) encontrar modelos matematicos
para descrever ou prescrever a melhor escolha.

As técnicas utilizam uma combinacao de suposi¢des subjetivas e qualitativas com técnicas de
modelagem matematica. Os métodos apresentados e adotados em industrias e pesquisas
provaram ser ferramentas funcionais e poderosas.

Esse é o fundamento do método de andlise hierarquica, o AHP (Analytic Hierarchy Process):
decomposicdo e sintese das relagdes entre os critérios até que se chegue a uma priorizacdo dos
seus indicadores, aproximando-se de uma melhor resposta de medicao Unica de desempenho
(SAATY, 1991).

A idéia central da teoria da analise hierarquica introduzida por Saaty (1991) é a reducdo do
estudo de sistemas a uma sequencia de comparagdes aos pares. A utilidade do método realiza-
se no processo de tomada de decisfes, minimizando suas falhas.

O Decision Support Systems Glossary (DSS, 2006) define AHP como "uma aproximacao para
tomada de decis@o que envolve estruturacdo de multicritérios de escolha numa hierarquia™.

"O método avalia a importancia relativa desses critérios, compara alternativas para cada
critério, e determina um ranking total das alternativas".

Saaty (1991) explica que a determinacgdo das prioridades dos fatores mais baixos com relagéo
ao objetivo, reduz-se a uma sequéncia de comparacao por pares, com relac6es de feedback, ou
ndo, entre os niveis. Essa foi a forma racional encontrada para lidar com os julgamentos.
Atraveés dessas comparagdes por pares, as prioridades calculadas pelo AHP capturam medidas
subjetivas e objetivas e demonstram a intensidade de dominio de um critério sobre o outro ou

de uma alternativa sobre a outra.
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Tendo reconhecido a problemética de decisdo, o passo seguinte é a construgdo do modelo.
Um modelo de decisdo € uma abstracdo, é uma fase de um estudo de pesquisa operacional
onde a eficacia do modelo depende do quanto ele se aproxima da realidade do problema
abordado.
Um modelo de decisdo é um processador de informacdes que leva a uma decisdo (COSTA,
2005; ANDRADE, 2004). Diversos autores, apontam uma gama de situacdes e dificuldades
que dai, podem surgir. Lachtermacher (2004) porem cita diversas vantagens para 0 uso da
modelagem em um processo de tomada de deciséo:
Os modelos forcam os decisores a tornarem explicitos seus objetivos;
o Os modelos forcam a identificacdo e o armazenamento das diferentes decisdes que

influenciam os objetivos;

o Os modelos forcam a identificacdo e o armazenamento dos relacionamentos entre as
decisoes;
o Os modelos forcam a identificacdo das varidveis a serem incluidas e em que termos

elas serdo quantificaveis;
o Os modelos forcam o reconhecimento de limitagdes;
o Os modelos permitem a comunicacao de suas idéias e seu entendimento para facilitar
o trabalho de grupo.

Como exemplo do uso de modelagem no processo decisério, tém-se 0os modelos baseados na
disciplina de Analise de Multicritério. Sdo modelos que tratam de problemas complexos de
forma simples, ou seja, sdo acessiveis aos decisores sem exigir elevados investimentos de
tempo e dinheiro na sua utilizagdo (COSTA, 2002).

4.2.20 Método do Processo das Andlises Hierarquicas (AHP)

O Analytic Hierarchy Process (AHP) é um método que vai auxiliar aos tomadores de decisfes
em situacdes complexas. Mais do que determinar qual a decisdo correta, 0 AHP vai ajudar
justificando essa escolha (FABRICIO, 2011). A introducdo de novas tecnologias e
equipamentos nas industrias representa um impacto considerdvel na posicao estratégica das
empresas no mercado. A AHP utiliza a decomposicdo e a sintese das relagbes entre 0s
critérios até que se chegue a uma priorizagdo de seus indicadores, aproximando-se da
chamada melhor resposta conforme SAATY ( 1991apudFABRICIO, 2011).

Para o Saaty (1991), a teoria reflete 0 método natural de funcionamento da mente humana,

isto é, diante de um grande nimero de elementos (controlaveis ou ndo), a mente 0s agrega em
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grupos segundo propriedades comuns. O cérebro repete esse processo e agrupa novamente 0s
elementos em outro nivel “mais elevado”, em fun¢do de propriedades comuns existentes nos
grupos de nivel imediatamente abaixo. A repeticdo dessa sistematica atinge o nivel maximo
quando este representa 0 objetivo do nosso processo decisorio. E, assim, é formada a
hierarquia, por niveis estratificados. Para analisar os elementos dessa hierarquia, a questéo
definida pelo criador da teoria é: com que peso, os fatores individuais do nivel mais baixo da
hierarquia influenciam seu fator maximo, o objetivo geral? Desde que essa influéncia nao seja
uniforme em relacdo aos fatores, chegamos as prioridades, que sdo 0s pesos relativos
desenvolvidos para destacar as diferencas entre os critérios.

Segundo Forman,(2005)apudCastro et al,(2005), o método AHP leva em conta dados
experiéncias, percepcdes e intuicdes de uma maneira l6gica e completa, permitindo que sejam
feitas escalas de prioridades ou de pesos.

Conforme o proprio autor, Saaty (1994), o beneficio deste método é que, como os valores dos
julgamentos das comparacgdes pareadas, sdo baseadas em experiéncias, intuicdo e até também
em dados fisicos, a AHP pode lidar com aspectos qualitativos e quantitativos de um problema
de deciséo.

A aplicacdo da AHP pode ser dividida em trés passos:

1°) Representar um problema atraves de uma estrutura hierarquica, onde o primeiro nivel da
hierarquia representa o objetivo, seguindo de critérios, sub-critérios nos niveis intermediarios
e, finalmente, as alternativas disponiveis;

2°) Fazer comparacgdo par a par;

3°) Derivar a prioridade ou valor de preferéncia para as alternativas.

(CHAKRABORTY e DEY, 2006). A figura 19 ilustra a hierarquia.

Objetiv ‘

Figura 19 — Representagdo de uma estrutura hierarquica
Fonte : Saaty (1991)
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4.2.3A Hierarquia

O método AHP divide o problema geral em avaliagbes de menor importancia, enquanto
mantém, ao mesmo tempo, a participacdo desses problemas menores na decisdo global. Ou
seja, ao encarar um problema complexo, é mais facil dividi-lo em outros menores, porque,
quando solucionados individualmente e depois somados, estes representam a decisdo do
problema inicial buscada. Sob essa logica hierdrquica, convém introduzir a definicdo, as
caracteristicas e a importancia da hierarquia na metodologia.

Saaty (1991) afirma que hierarquia é uma abstracédo da estrutura de um sistema para estudar as
interacdes funcionais de seus componentes e seus impactos no sistema total. Essa abstragédo
pode tomar vérias formas inter-relacionadas, todas descendentes de um objetivo geral,
abrindo-se em sub objetivos, desmembrando-se nas forcas influentes e até nas pessoas que
influenciam essas forcas.

Duas questBes surgem na estrutura hierarquica dos sistemas (SAATY, 1991):

(1) Como estruturar hierarquicamente as fungdes de um sistema?

(2) Como medir impactos de cada elemento na hierarquia?

A parte mais criativa de tomadas de decisdo que tem efeito significante no resultado é a
modelagem do problema. No método AHP, um problema é estruturado como hierarquia e,
posteriormente, sofre um processo de priorizacao.

Saaty (1991) explica que priorizagdo envolve explicitar julgamentos de questfes de
dominéancia de um elemento sobre outro quando comparados a uma prioridade.

Assim, afirma que o principio basico a se seguir na criacdo dessa estrutura € sempre tentar
responder a seguinte questdo: posso comparar 0s elementos de um nivel abaixo usando alguns
ou todos os elementos no proximo nivel superior como critérios ou atributos dos elementos do
nivel inferior?

Para elaborar a forma de uma hierarquia, Saaty (1994) fornece sugestdes Uteis:

(1) identificar o problema geral. Qual a questéo principal?

(2) identificar os sub-objetivos do objetivo geral. Caso relevante, identificar o horizonte de
tempo que afetam a deciséo;

(3) identificar os critérios que devem ser satisfeitos para satisfazer os subobjetivos do objetivo
geral;

(4) identificar os subcritérios abaixo de cada critério. Vale ressaltar que critérios e subcritérios
podem ser especificados em termos de faixas de valores de pardmetros ou em termos de
intensidades como alta, média, baixa;

(5) identificar os atores envolvidos;
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(6) identificar os objetivos dos atores;

(7) identificar as politicas dos atores;

(8) identificar opgdes e resultados;

(9) para decisdes sim-ndo, tomar o resultado mais preferivel e comparar os beneficios e custos
de tomar decisdo com 0s de ndo se tomar a decis&o;

(10) realizar uma andlise de custo-beneficio usando valores marginais.

Como lidamos com hierarquia de dominancia, deve-se perguntar qual alternativa gera o
melhor beneficio, que alternativa € mais custosa e, para riscos, qual alternativa € mais
arriscada.

Uma hierarquia bem construida serd& um bom modelo da realidade, podendo trazer vantagens.
Primeiramente, a representacdo hierarquica de um sistema pode ser usada para descrever
como as mudancas em prioridades nos niveis mais altos afetam a prioridade dos niveis mais
baixos.

A hierarquia também permite a obtencdo de uma visdo geral de um sistema, desde os atores
de niveis mais baixos até seus propdsitos nos niveis mais altos. Finalmente, os modelos
hierarquicos sdo estaveis e flexiveis: estaveis porque pequenas modificacBes tém efeitos
pequenos; ja flexiveis porque adi¢fes a uma hierarquia bem estruturada ndo perturbam o
desempenho.

Por outro lado, uma hierarquia ndo linear apresentaria arranjos circulares, de modo que um
nivel superior poderia ser dominado por um nivel inferior e estar também numa posicéo
dominante.

Entretanto, apesar de apresentar vantagens, a hierarquia por si propria ndo é uma ferramenta
poderosa no processo de tomada de decisfes ou de planejamento.

E preciso computar a forca com que elementos de um nivel atuam sobre os elementos do nivel
mais alto seguinte, assim como considerar forcas relativas entre os niveis e 0s objetivos
gerais. Para sua efetivacdo, utiliza-se a escala de prioridades relativas do método AHP,
descrito a seguir.

4.2.4Descricao do Método AHP — Baseado em Saaty (1991)

O tomador de decisdo quer esteja motivado pela necessidade de prever ou controlar,
geralmente enfrenta um complexo sistema de componentes correlacionados, como recursos,
resultados ou objetivos desejados, pessoas ou grupos de pessoas etc.; ele esta interessado
na analise desse sistema. Presumivelmente, quanto melhor ele entender essa complexidade,

melhor sera sua previsdo de decisdo (SAATY, 1991).
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Esse método foi desenvolvido na Wharton School of Business — Universidade da Pensilvania
por Thomas L. Saaty, e descrito no livio “The Analytic Hierarchy Process”, publicado em
1980.

Saaty foi motivado pelas dificuldades de comunicacdo que observou durante seu trabalho.
Existia uma lacuna em relacdo a auséncia de qualquer enfoque sistémico pratico para
determinacéo de prioridades na tomada de decisdo (SAATY, 1991).

Para o idealizador do método AHP, a metodologia deve ser util para formular problemas
incorporando conhecimento e julgamentos de forma que as questdes envolvidas sejam
claramente articuladas, avaliadas, debatidas e priorizadas. Uma das grandes vantagens do
AHP ¢é a possibilidade de se modelar um problema com dados quantitativos e com aspectos
subjetivos, envolvendo também o grau de certeza ou incerteza envolvido no problema.
Conforme ja apresentado, a metodologia do AHP constitui-se de decomposicdo por
hierarquias e sintese pela identificagdo de relagOes através de escolha consciente.

A prética da tomada de decisdes esta ligada a avaliacdo das alternativas, todas satisfazendo
um conjunto de objetivos pretendidos. O problema estd em escolher a alternativa que melhor
satisfaz o conjunto total de objetivos. Estamos interessados em obter pesos numéricos para
alternativas com relacdo a subobjetivos e, para subobjetivos com relagéo a objetivos de ordem
mais elevada (SAATY, 1991). O meio de estruturar logicamente os objetivos e subobjetivos
do problema de decisdo é pela hierarquia, como descrito anteriormente.

Grandzol (2005) descreve que, através de comparac6es aos pares em cada nivel da hierarquia
baseadas na escala de prioridades do AHP, os participantes desenvolvem pesos relativos,
chamados de prioridades, para diferenciar a importancia dos critérios.

Para se fazer bom uso da escala de prioridades, entretanto, é preciso compreender o que séo
0s julgamentos no método criado por Saaty. Um julgamento ou comparacao € a representacao
numérica de uma relacdo entre dois elementos que possuem 0 mesmo pai.

O grupo de todos esses julgamentos pode ser representado numa matriz quadrada, na qual os
elementos sdo comparados com eles mesmos. Cada julgamento representa a dominéncia de
um elemento da coluna a esquerda sobre um elemento na lin ha do topo (SAATY, 1994).

De acordo com Costa (2002), o Método de Analise Hierarquica estad baseado em trés
principios do pensamento analitico, que sintetizam as etapas para a constru¢cdo do modelo
multicritério:

1° Principio - Construcdo de hierarquias

No AHP, o problema é estruturado em niveis hierarquicos, como forma de buscar uma melhor

compreensdo e avaliagdo do mesmo. Uma hierarquia, segundo Saaty (1991), “é uma
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abstracdo da estrutura de um sistema para estudar as interagOes funcionais de seus
componentes e Seus impactos no sistema total”. A construgcdo de hierarquias € uma etapa
fundamental do processo de raciocinio humano.

2° Principio — Definicdo de Prioridades e Julgamentos

O ajuste das prioridades no AHP fundamenta-se na habilidade do ser humano de perceber o
relacionamento entre objetos e situagdes observadas, comparando pares a luz de um
determinado foco ou critério (julgamentos paritarios). A priorizacdo das alternativas (Boas,
2005) ¢ obtida de respostas a perguntas do tipo: “qual a importancia do critério 1 em relagao
ao critério 2?” Esse procedimento ¢ conhecido por comparagdo par a par. Portanto, 0 método
baseia-se na comparacdo entre pares de critérios e subcritérios, se existirem, e na construgdo
de uma série de matrizes quadradas.

As comparacdes par a par, expressas em termos linguisticos / verbais, sdo convertidas em
valores numéricos usando a Escala Fundamental de Saaty para julgamentos comparativos,

sendo essa escala de valores, que varia de 1 a 9, demonstradas no quadro 11.

Quadro 11 — Escala Fundamental de Saaty para julgamentos comparativos.

Intensidade
de Definigdo Explicagio
importincia
1 M esna impartancs Az duaz atividades cortribuem igualmerte para o ohjetivo
3 Importancia pecusna de uma sobre & outra .&_egpenen:la e nﬂjulgamerﬂcu favorecem levemente uma
atividade em relacio a outra.
5 | - d sl A experignda e o julgamento favarecem foemente uma
MPOrLENCE Qrande o) essEnca atividade em relacio a outra.
Uma atividade & muito fotemente favorecida em relagio a
7 Impotténcia muito grande ou demondrada | outrs; sua dominacio de impoténcs é demondrada na
prati 5
s Guancdo S8 procura una condcao de compromisso entre
9 Impottancia abaoluta duss defini ches.
2468 Valores |rdermed_|aru:us entre 03 valores Gusndo =2 procurs ume condicio entre duss definicdes
adjacentes

Fonte: Saaty (1991)

3° principio — Consisténcia Ldgica

Como a base do método AHP ¢ a realizacdo de um julgamento de valor, podem-se esperar,
em algumas situacGes, avaliagbes inconsistentes. Prevendo essa eventualidade, Saaty propde
procedimentos que permitem avaliar a consisténcia dos julgamentos:

i) Calculo do indice de Consisténcia (IC): do inglés Consistency Index, avalia o grau de

inconsisténcia da matriz de julgamentos paritarios, através da seguinte equagao:
A =N

N1 Eq. 1
onde:

N ¢ a ordem da matriz e hmax € o maior autovalor da matriz de julgamentos paritarios.
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ii) Célculo da Razéo de Consisténcia (RC): do inglés Consistency Ratio, permite avaliar a

inconsisténcia em funcdo da ordem da matriz de julgamentos, através da seguinte equacao:

Rl =— Eq. 2

IC é o indice de Consisténcia e IR é o indice Randdémico (do inglés, Random Index).

A comparacéo par a par, gera matrizes quadradas, onde o nimero na linha i e na coluna j da a
importancia do critério Ci em relagdo a Cj, como se observa na forma matricial indicada
abaixo:

Os elementos aij indicam o julgamento do par de critérios (Ci, Cj) e a o valor da intensidade

de importancia. Saaty (1991) define as seguintes regras para cada elemento aij da matriz:

Se aij = a, entdo aij = 1/ a, a # 0.

Se Ci é julgado como de igual importancia relativa a Cj, entdo aij = 1, aji = 1 e aii = 1, para
todo i.

- Obtencdo do Quadro de Julgamentos Normalizados: Para cada n6 de julgamento da
hierarquia calcula-se a matriz normalizada. O célculo compreende o somatério dos elementos
de cada coluna e a divisdo de cada elemento da coluna pelo respectivo somatério. A matriz

que resulta do processo é chamada de matriz normalizada, a qual é definida como:

el
1 e Ay Gy
1ag, 1 G . gy
A=|la; Uag, 1 ay Eq. 4
: 1
Vay,; Way, la; . 1

[]ria=aZ-=1 Eq. 5
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- Célculo da Prioridade Média Local (PML): as PMLs sdo as médias das linhas dos quadros
normalizados, ou vetor de prioridades local (autovetor), ou ainda o peso relativo calculado

para cada um dos nés de julgamento. A PML ¢ determinada por:

2.4y .
w=[w,] onde w, = /' paralsjsn e lsksn. Eq. 6

-Finalmente sdo calculadas as prioridades médias globais — PG, cujos elementos representam
os desempenhos das alternativas em relacdo ao objetivo principal. Para o célculo de PG é

necessario combinar as PML, no vetor de prioridades global.

Célculo do Indice de Consisténcia (IC): do inglés Consistency Index, avalia o grau de
inconsisténciada  matriz de julgamentos paritarios, através da seguinte equacgéo:

g) calculo do indice de Consisténcia — IC.
Célculo da Razdo de Consisténcia (RC): do inglés Consistency Ratio, permite avaliar a
inconsisténcia em funcdo da ordem da matriz de julgamentos, através da seguinte equacao:

h) calculo da Razéo de Consisténcia — RC

O IR é o indice de consisténcia obtido para uma matriz randémica reciproca, com elementos
ndo negativos, para varios tamanhos de matriz N foram aproximados por Saaty (baseado hum
grande namero de simula¢bes) como demonstra o quadro 12:

Quadro 12 — indices de Consisténcia Randémicos (IR)

Ordem da Matriz (n) 1 2 3 4 S G 7 ] a 10 11
Yalores de IR a a 058 ] 09 [ 11211, 2411321141149 [149] 1,5

Fonte: Saaty (1991)

Em seu trabalho, Saaty (1991) sugere que é aceitdvel uma razdo de consisténcia menor que
0,10. Para valores de RC > 0,10 sugere-se uma revisao na matriz de comparacoes.
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SAPLICACAO DO METODO AHP

Visando prosseguir com a metodologia proposta no Capitulo 1,da insercdo dos chamados
"fatores humanos™ entre os itens a serem avaliados na ferramenta de analise APR, e
consequentemente,atingir nosso objetivo especifico de associar a APR a ferramenta decisoria
AHP. Para que ocorresse tal fato, se fez necessario realizamos um estudo de campo.
Para dar inicio a nossapesquisa de campo solicitamos a um grupo de 1Oparticipantes, 09
homens e 01 mulher, todos maiores de 30 anos e com experiéncia no mercado de trabalho,
entre esses06sdo eletricistasprofissionais do setor de Manutencdo Elétrica de Alta Tenséo(
13.800 Volts),de uma empresa terceirizada lotada no interior do Estado e mais 04
especialistas académicos,sediados na cidade do Rio de Janeiro ( 01 Técnico de Seguranca do
Trabalho,01 Eng, p6s graduado em Seguranca do Trabalho e 02 Mestres em Engenharia
Ambiental, entre esses a mulher do grupo) que o0s mesmos participassem, realizando
comparacgdes entre 0s ja conhecidos riscos ocupacionais e pré-existentes em suas atividades
laborais, com aqueles que estdo integrando a nossa proposta™os fatores humanos”, para isso
utilizar formularios a serem preenchidos no ato da pesquisa.A aplicacdo desta
pesquisarequereu um sistema sequencial de etapas, que sera descrito abaixo.
De inicio vamos justificar o tipo de método que pensamos em utilizar em nossa pesquisa de
campo que foi o método hipotético-dedutivo, tendo em vista que partimos de uma premissa
tedrica que deveriamos incluir os fatores humanos quando da realizagdo da analise de riscos
ou APR de atividades laborais, em atividades internas / externas, mas principalmente em
campo aberto.
Para Gil(1999apudRosa,2010) a pesquisa é um processo formal e sisteméatico para o
desenvolvimento do método cientifico que visa determinar respostas para problemas a partir
da adocdo de procedimentos cientificos. Ainda segundo este autor existe trés grandes tipos de
pesquisa:

a) Exploratéria — objetiva a maior familiaridade com o problema;

b) Explicativa ou experimental — objetiva explicar as relagdes de causa e efeito;

C) Descritiva — objetiva entender e descrever o problema de forma global.
A etapaseguinte decorrente desta linha de visdo, as pesquisas de campo
realizadas,foramconsideradas do tipo explicativa, pois tratamos de justificar causas atraves
efeitos e seusresultadosforam entdo, condensados em uma unica planilha, para o consenso das
opinidesde modo geral de todos os participantes da pesquisa e tratadosvia aferramenta

decisoriaAHP,que acaboupornos confirmar estanecessitude ou asuaimportancia esperada.
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Osformuléarios ao seremelaboradas tiveram sua hierarquia comparativa, partindo do suposto
quetodos os agentes ambientais deveriam se inter-relacionar,em uma escala de grau de
importancia entre eles e bem comoo foco de nossa proposta, de incluir os fatores
humanosnestainterelacdo e de uma analisefinal compreendendo a pertinéncia dosmesmos na
anélise.Nosso instrumentode pesquisaforamformulérios do tipoindagativos/comparativos
(Figura 20), onde cada resposta assinalada, representava automaticamente um pesonumérico,
e este que iria ser tratado para nos indicar a percentual da viabilidade destainclusdo ou néo e

0S mesmos tiveram a construcdo de sua hierarquia toda baseada na escala de SAATY(1991).

Menosintensa Maislntensa
s
[«5)

3 = 3 8 3
c Q = < c
g g |§ = £ |g |2
S g |8 2 EENE
e |g | < c |g |g
g ¢ |2 |8 | I8 | |g¢ |9o
S + e} O + S
£ |5 (8 12 132123 |8 |5 %
b jc 1= | [ | |= | |d
/s s /3L B3 B |79

Figura 20 - Formulario paralnstrumento de pesquisa:

Fonte: Escala de Julgamento - KHUN (2002apud ROSA, 2010) adaptada pelos Autores.

Os especialistas escolhidos paraparticiparem da pesquisa, foram escolhidos em fungéo de seus
conhecimentos, experiéncias e ndo deixar de ressaltar seu livre arbitrio em relacdo a prépria
pesquisa.O perfil dos mesmos, foi sempre associado ao uso frequente da ferramenta de
Anadlise de Riscos, por esta razdo,a maior parte desses especialistas (06) eramparticipantes de
02 (duas)Equipes de Eletricistas da area de Manutencéo e Implantagcdode Rede Elétrica Aérea,
com 03 profissionais em cada uma delas eatuantes no ramo da Linha Viva, atividade
consideradapericulosa e de alto risco,quediariamente necessitam realizar diversas APR santes
de iniciarem as etapas de suas atividades diarias externas ou em subestacdes elétricas ou
torres de transmissdo, com eminente exposicdo ao riscos de queda, choque elétricos..e
acidentes em geral, incluindo os de transito, hoje um dos principais ofensoresde acidentes.

A outra parte dos especialistas (04)tinham o perfil académico: Docentes, com titulos de
Mestres, e Especialistas em Seguranca do trabalho, que decorrentes de suas experiéncias
profissionais e conhecimentos técnico / académicos, opinaram com suas Vvisfes de
profissionais de Mercado e de Educacdo, todos com experiéncia de mais de 15 anos de

trabalho.
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Dos métodos multicritérios, o0 métodoProcesso de Andlises Hierarquicas (AHP) é o mais
popular e foi aplicado para resolver varios problemas complexos de decisdo
(JAGANATHAN, ERINJERI e KER, 2007). A vantagem principal do AHP é a habilidade
inerente a0 método de manipular fatores intangiveis, fatores esses determinantes no processo
de decisbes, como é o caso dessa dissertagdo. Também os célculos matematicos sdo mais
simplificados e compreensiveis, fazendo dessa técnica a ideal para ser empregada no processo
de avaliacdo proposto.

A hierarquia do Método de Saaty,foi assim estruturada, segundo seus principios:

a) A definicdo do foco principal, ou objetivo central - a avaliagdo daimportancia
relativa dos critérios, subcritérios e familia de indicadores referente a incluséo
dos fatores humanos, como um dos agentes de riscos, a serem avaliados, nas
Analises de Riscos elaboradas pelos trabalhadores em seu ambiente de trabalhono
caso da presente pesquisa;

b) Defini¢do do conjunto de critérios — dada a importancia da classificacdo para o0s
agentes de riscosque sdo reconhecidos, identificados e de maneira inicial
analisados, quando os trabalhadores estdo num processo de iniciar uma atividade,
dentro de seusambientes de trabalho, entendemos que essa escolha deveria ser a
mesma dos agentes ambientais de uma APR tradicional( Ag. Fisicos, Quimicos,
Bioldgicos, etc.. e a inclusdo dos Ag. Humanos ( Fatores humanos).

C) Fazemos abaixo a representacdo esquematica da diretriz e dos critérios(Figura 21)

que se originam do objetivo ou diretriz central de nossa proposta.

A Importancia relativa dosFatores Humanos quando se incluem
0s mesmos numa Analise Prel. deRiscos - APR
Qual dos riscos abaixo tem maiorinfluencia numa avaliacéo
de riscos quando realizamos a APR.

Figura 21- Representacao esquematica do objetivo centrale dos critérios.
Fonte : Adaptado de Saatys (2013)

d) Em seguidasvamosprocurar apontar afamilia de subcritérios, encontradosnaFamilia dos
critériosde cada um dessesAgentes reconhecidos:

Critério “risco ambientais”:
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Tabela com os Riscos ambientais aos quais os trabalhadores encontram-seexpostos
quando em seu ambiente de trabalho conforme Tabela4.

Tabela 4-Tabela com os Riscos ambientais, conf. NR5

GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5

MARROM AMARELO AZUL

RISCOS RISCOS RISCOS DE
BIOLOGICOS ERGONOMICOS ACIDENTES

Ruido Poeira Virus Esforco fisico intenso Arranjo fisico Inadequado

Levantamento e

Vibracao Fumos Bactérias Transporte manual de PEEUITES © GEUIpEl CRies 61

beso protecédo
Radiagdes Névoas Protozoarios Exigénciade postura Ferramenta inadequada
ionizantes inadequada oudefeituosa

Radiacdes Nao- Controle rigido de

ionizantes Neblinas Fungos brodutividade lluminagdo inadequada

Frio Gases Parasitas mposi¢ao e Eletricidades
cessivos

. Trabalho em turno e Probabilidade de incéndio /
Calor Vapores Bacilos hoturno explosao
Substancia,
Pressées composto ou Dornadas de trabalho .
anormais prod. quimico em prolongadas AUmEEE TR (e e
geral

Umidade Monotonia e repetividade |Animais peconhentos
Outras situagdes Outras situagdes de riscosque
causadoras de stress poderdo contribuir para a
fisico e/ou psiquico ocorréncia de acidentes

Fonte: NR5, adaptado pelos autores (2013)

e) Mostrar a familia do Critério " Riscos Humanos" e seusrespectivos subcritérios:

fatoreshumanos que podem condicionar os trabalhadores a cometerem falhas em

suas atividades, de acordo com a Figura 22.

Figura 22- Disposi¢do dos critérios e subcritérios dosriscos humanos.
Fonte: Adaptado de Saatys(2013)

f) Chegando assim a configurar a estrutura Multicriterio (figura 23), que mostra a nova
visdo de uma APR.
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A Importancia relativa dosFatores Humanos quando
estéo incluidos numa Analise Prel. deRiscos - APR

Riscos
Fisicos

Riscos
Ergondémico
Trab.Pesad
Trab.Esca v

Vibragao Posturas
lonizag&o ] Stress
Radiacéo 1 s
Presséo Fungos -

1 - Objetivo Central 2 - Critérios / Subcritérios 3 - Familia de Indicadores.

Fig. 23 - EstruturaMulticritério da nova visdo de Andlise de riscos , segundo Autores (2013).

5.1Coleta dos julgamentos.

Cumprida a fase de coleta dos julgamentos de valor dos especialistas através os formularios
apresentados nos Apéndices (1-8), estruturados de acordo com os critérios e subcritérios,
seguimos a sintese do Processo de AnaliseHierarquico, ao buscar o consenso entre as opinides
dos participantes da pesquisa e deste modo a consequente formacdo das matrizes de
comparacao para o no de julgamento dos niveis hierdrquicos, a fase seguinte € 0 momento de
associacao de prioridades as alternativas viaveis.

O trabalho baseou-se no modelo racional de tomada de deciséo, onde o tomador de deciséo
faz escolhas coerentes, de valor maximizado, dentro de restricdes especificadas. Essas
escolhas sdo feitas seguindo um modelo de tomada de decisdo racional em seis etapas,
comecando pela definicdo do problema, identificacdo dos critérios de decisdo, determinacao
dos pesos para os critérios, desenvolvimento de alternativas, sua avaliacdo e a selegdo da
melhor.

5.2Priorizacdo das alternativas e andlise de consisténcia.
Segundo o descrito no Capitulo4,item 4.2, e aplicando a Consisténcia l6gica do

Método de Saaty, estamosapresentando a seguir 0s resultados numéricos obtidos via
consenso e decorrentes do grau de comparagdo da importancia relativa entre os Riscos
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Ambientais e os Fatores Humanos, apos a insercdo dos Riscos Fatores Humanos preconizados
no método AHP, como o ultimo (geral) dos nds da estrutura hierarquica proposta no método.

Como se podenotar o resultado numérico da avaliagdo da nossa premissa, que era a
importancia relativa dos critérios "Riscos Ambientais” e "Riscos Fatores Humanos”, em
relagdo ao objetivo principal, nos revelou que o critério "Riscos Ambientais"ndo sofreu
alteracdo de importancia relativa,quando comparados ap6s a insercao dos fatores humanos,
0 que em principio veio corroborar com apremissa dos autorese como alinhamento em
relacdoamodelagem sugerida da inclusdo dos " Fatores Humanos™ na Analise Preliminar de
Riscos (A.P.R.),e onde estes aspectos ndo apresentavampeso relevante, ja que ndo eram
levados em conta nas avaliacdes até entdo elaboradas.

5.2.1Principal nivel hierarquico - Importéancia relativa dos Fatores Humanosquando
inseridos nosRiscos Ambientais de umaAPR.

A matriz abaixo (Quadro 4), demonstra a comparacdo do desempenho das alternativas a luz
do critério Riscos Ambientais incluidos Fatores Humanos traduzida em julgamentos:

E realizada a matriz de comparagdo para todos os critérios em consenso,em relagdo as
alternativas e em relacdo ao objetivo Global.

Quadro4—matriz de comparacdo das alternativas a luz do critério Agentes Ambientais,

incluindo os Fatores Humanos em sua avaliacao.

a) quadro de julgamentos ou matriz de decisdo quadrada, reciproca e positiva;

1 7 5 1 7 5
7 1 13 U7 1 1/3
15 3 1 13 7 1
1 7 3 1 7 5
ur 1 oyt ur o1 1/3
15 3 1 15 3 1

b)quadro de julgamentos normalizados;

)y 268 22 1047 281 26 12,66

0,37 0,32 048 0,36 027 0,40
0,05 0,05 0,03 0,05 0,04 0,03
0,07 014 010 0,12 0,27 0,08
037 032 014 036 0,27 0440
0,05 0,05 001 0,05 0,04 0,03
0,07 0214 010 0,07 0,12 0,08




c)prioridades médias locais — PML,;

PML
0,36
0,04
0,12
0,30
0,03
0,15

d)prioridades médias globais — PG.

PG
0,155
0,017
0,052
0,129
0,013
0,064

e)calculo do maior autovalor (Amaximo)

1 x0,36
0,14 x 0,36
0,2 x0,36
1 x0,36
0,14 x 0,36
0,2 x0,36

7 x 0,04
1x0,04
3x0,04
7x0,04
1x 0,04
3x0,04

5 x0,12
0,33x0,12
1 x0,12
3 x0,12
0,14x 0,12
1 x0,12

f)calculo do vetor auxiliar (Pauxitiar)

1 x0,30
0,14 x 0,30
0,33x0,30
1 x0,30
0,14 x 0,30
0,2 x0,30

7x0,03
1x0,03
7x0,03
7x0,03
1x0,03
3x0,03

0,36 + 0,28 + 0.60 + 0,30+ 0,21+ 0,75=2.50
0,05+ 0,04 + 0,04 + 0,04 + 0,03 + 0,05=0,25
0,07+ 0,12+ 0,12+ 0,20 + 0,21 + 0,15=0,77
0,36 + 0,28 + 0,36 + 0,30 + 0,21 + 0,75 = 2,26
0,05+ 0,04 + 0,02+ 0,04 + 0,03+ 0,05=0,23
0,07+ 0,12+ 0,12 + 0,06 + 0,09 + 0,15=0,61

5 x0,15
0,33 x 0,09
1 x0,09
5 x0,09
0,33 x 0,09
1 x0,09

Pauxitiar = (2,5/0,36; 0,25/0,04; 0,77/ 0,12; 2,26/ 0,3; 0,23 / 0,03; 0,61 / 0,15)

Pauxitiar= (6,9; 6,25; 6,41; 7,53; 7,66; 4,06)

Amaximo= (6,9+6,25 +6.41+7,53+7.66+ 4.06)

94
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g)Calculo do IC=[6,3-6]/6-1=0,3/5=0.06
Para 0 exposto acima, temos o IC =0,06 e assim gerando o :

Calculo doRC =0,06/1,24=0,056<0,1

A Importéancia relativa dosFatores Humanos quando estdo
incluidos numa Analise Prel. deRiscos - APR
Qual dos riscos abaixo tem maior influencia numa avalia¢éo
guando ocorre um evento no ambiente de trabalho.

N

Riscos
Ergondmico

Riscos
Fisicos

Figura 24 -Premissa de nova APR, adaptado NR 5-CIPA( 2013).

Ao realizarmos a avaliacdo da importancia relativa das familias dos
subcritérios"AgentesAmbientais” a luz dos critérios“RiscosAmbientais”. vide fig.24,foi
possivel observar que NAO OCORREU ALTERACAO DE NIVEL DE
IMPORTANCIA,quando fizemos a comparacéo de todos os agentes ambientais, mesmo tendo
sido incluso entre os mesmos os Fatores Humanos,0 que vem a ratificar o que ja haviamos

provado quando da avaliacdoem relacdo a comparagdo critérios " Riscos Ambientais” e

"Riscos Fatores Humanos".



96

6CONCLUSAO

Neste trabalho propds-se uma metodologia inédita para a elaboragdo de uma nova APR, pois
esta sendo proposto a inclusdo dos FatoresHumanos como item de avaliagdo na analise.. .

Os resultados preliminares obtidos na pesquisa de campo demonstraram que esta parece ser
umaboa solucdo para a avaliacdo dos riscos nos ambientes de trabalhos de acordo com as
informacdes dos pesquisados e dados resultantes da pesquisa.

A eficiéncia do método proposto pdde ser observada no decorrer de sua aplicacdo, através das

seguintes caracteristicas:

» Grande envolvimento das pessoas que participaram da aplicagdo do método proposto para
avaliacdo do sistema de gestdo;

* Facilidade na compreensao e interpretacao dos requisitos avaliados pelo método proposto;

» Facilidade de analise dos resultados e tomada de decisdo por parte dos membros da diretoria
e das geréncias das organizagdes envolvidas.

O relevante, no entanto, é compreender que a metodologia proposta pode em muito contribuir
para o bem estar fisico e psiquico dos trabalhadores e também para melhores condices fisicas
patrimoniais das organizacdes e ainda gerar melhores condicGes de trabalho e de vida para a
sociedade como um todo, a0 mesmo tempo que aumenta a competitividade da organizacéo.
Novos ensaios devem ser realizados, de forma a se caracterizar um experimento quepermita
afirmar o dominio de validade para a aplicacdo da metodologia proposta. Os dados utilizados
na construcdo do modelo (critérios, limites de preferéncias e escala de julgamentos) e na
execucdo deste (julgamentos de valor) foram obtidos junto aos especialistas no problema
abordado.

A pesquisa consistiu em uma comparagdo par a par entre os critérios em analise, gerando
assim as diversas combinagdes. Os critérios foram ordenados de forma aleatéria e dispostos
como estd apresentado na Figura 20 (pag. 91). Essa tabela foi baseada na comparacéao
entrecritérios do método de apoio a decisdo AHP, usando a utilizacdo da escala fundamental
de Saaty (VIEIRA, 2006).

Os participantes da pesquisa tiveram que escolher qual a variavel mais relevante no que tange
0 impacto da adi¢do dos fatores humanos quando da elaboracdo da Anélise Preliminar de

Riscos, baseadas em suas respectivas experiéncias profissionais e preferéncias.
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Como ja foi amplamente colocado nosso enfoque tratava da inclusdo dosfatores humanos
como item de avaliagdo quando da realizagdo da Analise Preliminar de Riscos nos
ambientes laborais, por aqueles que estavam por iniciar uma atividade e assim deveriam
proceder quando de suas analises. O ambiente laboral escolhido, no ramo da eletricidade,
deveu-se sobre maneira, a0 mesmo possuir uma grande periculosidade, decorrente da grande
incidéncia de riscos de natureza fisica ( Riscos fisicos, ergonémicos e de acidentes) que
proliferam no mesmo, em detrimento dos demais riscos ( Riscos quimicos, bioldgicos )
encontrados num ambiente laboral "normal”, como ja apontamos anteriormente.

Os Apéndices de 01 a 07 demonstram as planilhas de comparac6es que foram ofertadas aos
participantes. Nestas, estdo descritos a inter-relacdo comparativa entre 0os Agentes Ambientais
Ocupacionais, aqui chamados de Critérios: Agentes Fisicos, Quimicos, Bioldgicos,
Ergondmicos e de Acidentes, a comparacao entre esses Critérios e seus associados, chamados
de Subcritérios e por fim os citados em nossa proposta, os fatores humanos: Erro humano,
Engano, Deslize e Transgressdo (Erro por vontade propria), aqui chamados de Obijetivos.
Também, estdo descritos no formulario, 0s pesos numéricos que 0s mesmos receberam, de
suas escolhas e assim, podendo serem medidos matematicamente pelo método de Saaty.

A soma do resultado de todas as compara¢des dos pesquisadores foi compilado no Apéndice
8, e representa a preferéncia de um critério sobre o outro, assim, essas preferéncias sdo
organizadas na forma de uma matriz quadrada, chamada matriz de importancia dos critérios (
item a - pag.96). Os elementos dessa matriz expressam o nimero de vezes em gque um critério
domina ou é dominado pelos demais, chamado de nivel de prioridade e seguindo o passo a
passo do Método de Saaty, procedemos a analise de Consisténcia que gera o indice de
Consisténcia (IC) ( pag. 98 ) e por fim a Razdo de Consisténcia ( pag. 98) que veio por
qualificar e confirmar o objetivo proposto pelos autores.

Associado ao processo de hierarquizacdo tem-se que a cada elemento encontra-se um valor
referente a seu peso ou sua prioridade, que representa o nivel de importancia ou influéncia
que esse elemento exerce sobre os elementos presentes no nivel imediatamente posterior. A
quantificacdo desses niveis de influéncia se deu por meio de questionarios respondidos.
Finalmente, queremos destacar que o acesso a um sistema de informacdo é fundamental no
processo de tomada de decisdo, pois assim proporciona o aumento das chances de

encontrarmos as solugdes mais acertadas para o problema levantado.
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A partir dos elementos observados durante a pesquisa foi possivel concluir que o método
AHP facilita sobremaneira a compreensdo do processo decisério por parte dos atores
envolvidos, bem como, dos significados dos resultados referentes as importancias relativas
para os critérios, subcritérios e familias de indicadores facilitando desse modo bastante as
tomadas de decisdo que se apresentam nos problemas propostos tantos aos atores como pelos
proponentes.

Ainda com base nos resultados obtidos pudemos concluir que com a utilizacdo do método
AHP se torna viavel aperfeicoar um processo decisorio a partir de uma analise quantitativa e
com isso abandonar o emprego de métodos empiricos.

Deste modo enfatizamos o0 objetivo que delimitou a acdo empreendida no presente
trabalho que foi o de realizar uma modelagem de critérios, subcritérios e familias de
indicadores, utilizando o processo de andlise hierarquica — AHP, para apoio a decisdo
sobreosrespectivosniveis relativos de importancia, e com isso estabelecer uma proposta de
incluséo entre os itens a serem avaliados em umaAnalise Preliminar de Riscos, dos chamados

Fatores Humanos.

6.1SUGESTOES

Relacionamos a seguir algumas sugestdes para futuros trabalhos, decorrentes deste:

a) A realizacao de novaspesquisas de campo para a validagédo da modelagem proposta;

b) Uso de outros métodos multicritério para confrontar os resultados obtidos neste trabalho,
com a utilizacdo da ferramenta AHP;

¢) Realizar comparacdo entre os resultados das pesquisas de campo obtidos com esta proposta
e 0s resultados obtidos a partir de novas pesquisas usando outros métodos multicritérios

tradicionais de mercado;
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Apéndice A - Instrumento de pesquisa: subcritérios a luz dos critérios e critérios a luz do

objetivo principal.

- Para determinar a importancia relativa de subcritérios Agentes Ambientais em relagdo ao
critério Riscos FISICOS, julgue se:

Menos intensa

Mais Intensa

-’ - -
[} €
s | o £ ¢ | o |8
E |t |8 E |t | E
] () T h-] o ®
E|E |8 |, o | S| E|E
[ [ [ 0 -— 0 [] [] o
25813 |38(3|23)5 %
U | w |2 ]la | 2]la |2 quw | W/
O Risco FIS tem atuagcao que o Risco QUI no
Ambiente de Trabalho
O Risco FIS tem atuacao que o Risco BIOL no
Ambiente de Trabalho
O Risco FIS tem atuacao que o Risco ERGO no
Ambiente de Trabalho
O Risco FIS tem atuacao que o Risco ACID no
Ambiente de Trabalho
O Risco FIS tem atuacao que o Risco Fator
HUMANO no Ambiente de
Trabalho
1/9 (1/7 (1/5 |1/3 |1 3 5 7 9
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- Para indicar a importancia relativa de subcritérios Agentes Ambientais em relagdo ao

critério Riscos QUIMICOS, julgue se:

Menos intensa Mais Intensa
] t [] ]
t ] t t
0 ] £ o ] o
E |t | & 7 E |E | E
] [ T T ) ]
o 9 (7] 0 = 0 [ [ [
£ (5|23 (393 |28 |5 %
i | [Edqae |@2%a [E |0 |
oRisco QUI tem atuacao que o Risco BIO no Ambiente de
Trabalho.
O Risco QUI tem atuacao que o Risco ERGO no Ambiente de
Trabalho
Risco QUI tem atuacao que o Risco ACID no Ambiente de
Trabalho
Risco QUI tem atuacao que o Risco Fator HUMANO no
Ambiente de Trabalho
19 |17 [1/5 (13 |1 3 5 7 9

- Para indicar a importancia relativa de subcritérios Agentes Ambientais em relagdo ao critério
Riscos BIOLOGICOS, julgue se:

Menos intensa Mais Intensa
- < - -
o €

8§ | o | E S | o | &

E |t [ 7 E |t £

[ ] T K 'g ] ]

E E E [-) g [-) 1 E E

9 Q [7] 0 - 0 Q Q []

¥ 5|8 /3 (343 (|85 |3

Uqu [E §a |@21a [SEdu |M g
O Risco BIO tem que o Risco ERGO no Ambiente de
atuacao Trabalho
O Risco BIO tem que o Risco ACID no Ambiente de
atuacgao Trabalho
O Risco BIO tem que o Risco Fator HUMANO no Ambiente
atuacao de Trabalho

19 |(1/7 [(1/5 (13 |1 3 5 7 9
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- Para indicar a importancia relativa de subcritérios Agentes Ambientais em relagdo ao critério

Riscos ERGONONOMICOS, julgue se:

Menos intensa Mais Intensa

] b1 [] )

HPRE e |3

E |t |8 7 E |t | E

] 0 ° ° [ ]

5§ |5 |5 g |<ig |8 |5 |68

St |3 |8 (898 |3 |f %

X

d & | |22 |= |& | &
O Risco ERGO tem que o Risco ACID no Ambiente de
atuacgao Trabalho
O Risco ERGO tem que o Risco Fator HUMANO no Ambiente
atuacao de Trabalho

19 |(1/7 (1/5 (13 |1 3 5 7 9

- Para indicar a importancia relativa de subcritérios Agentes Ambientais em

relacdo ao critério Riscos de ACIDENTES, julgue se:

Menos intensa Mais Intensa

HERE: 3|5 |8

AL AR RN PR A

* = I

45883 |59z |885 /3¢

w (wded= o 21 a S duw w o
O Risco ACID tem que o Risco Fator HUMANO no
atuacao Ambiente de Trabalho

19 (1/7 |1/5 [1/3 |1 3 5 7 9
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Apéndice B — Instrumento de pesquisa: familias de indicadores a luz do subcritério

Agentes Fisicos.

-Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacdo ao

subcritério: Ag. Fisico Ruido, julgue se:

menos intensidade mais intensidade
[}
k-]
[}
] 2 [}
£ 2 £
] ° e ° ]
5 - £ g
[ © [
& g g g g g g |9 §
s b £ 0 o [ £ = =
% 3 [} > Q > [ 3 %
° E £ 2 E 2 E E °
O Ag. Fisico Ruido tem que o Ag. Fisico
Vibragao
O Ag. Fisico Ruido tem que o Ag. Fisico
Radiagao
O Ag. Fisico Ruido tem que o Ag. Fisico
Frio
O Ag. Fisico Ruido tem que o Ag. Fisico
Calor
O Ag. Fisico Ruido tem que o Ag. Fisico
Pressao
O Ag. Fisico Ruido tem que o Ag. Fisico
Umidade
1/9 117 1/5 1/3 1 3 5 7 9

-Para indicar a importéncia relativa das familias de indicadores em relacao ao

subcritério: Ag. Fisico Vibragao, julgue se:

mais intensidade

3
© =
o ° [ 7] 4 ° o
2E | £ 2 §o | £5 §o 2 £ gE
X 89 3 ] > € - > € [ 3 % 8 4
o EY E £ 239 EEsS| 2 ¢ | E £ o E ¥
O Ag. Fisico que o Ag. Fisico
Vibragéo tem Radiagao
O Ag. Fisico que o Ag. Fisico Frio
Vibragao tem
O Ag. Fisico que o Ag. Fisico Calor
Vibragao t
O Ag. Fisico que o Ag. Fisico
Vibragéao tem Pressao
O Ag. Fisico que o Ag. Fisico
Vibragcao tem Umidade
1/9 17 1/5 1/3 1 3 5 7 9




-Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacéo ao

subcritério: Ag . Fisico Radiacéao , julgue se:

109

menos intensidade mais intensidade
[}
-]
[}
] 2 [}
£ 2 £
] ° e ° ]
g £ | E £ g
[ [} [
) E | e g g g e | 8 |2 | §
5 -] £ 0 @ [ € x =
% 3 Q > Q > o F %
P o £ £ 2 £ 2 £ E o
O Ag. Fisico Radiacdao tem que o Ag. Fisico
r Frio
0 Ag. Fisico Radiagcdao tem que o Ag. Fisico
Calor
O Ag. Fisico Radiacao tem que o Ag. Fisico
Pressao
O Ag. Fisico Radiacao tem que o Ag. Fisico
Umidade
1/9 17 1/5 1/3 1 3 5 7 9

-Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacao ao

subcritério: Ag. Fisico Frio, julgue se:

menos intensidade mais intensidade
[
E-]
]
] 2 ]
€ £ -
[} ° ] © o
£ £ | E £ £
] ] ]
§ ) g £ g E |8 | o | B
] s < o @ o ] b =
% F] ] > ] > Q F] %
o £ E 2 E 2 E E o
O Ag. Fisico Frio tem que o Ag. Fisico
Calor
O Ag. Fisico Frio tem que o Ag. Fisico
Pressao
O Ag. Fisico Frio tem que o Ag. Fisico
Umidade
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9




-Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacéo ao

subcritério: Ag. Fisico Calor , julgue se:

menos intensidade

mais intensidade

110

-Para indicar a importéncia relativa das familias de indicadores em relagéo ao

subcritério: Ag. Fisico Pressdo , julgue se:

[}
-]
[}
] 2 [}
£ 2 £
] ° e ° ]
g £ | E £ g
[ © [
E | e g g g g | 8 |2 | §
- b1 < [ [ [ < = -
% 3 Q > Q > o F %
o £ £ 2 £ 2 £ E o
O Ag. Fisico Calor tem que o Ag. Fisico
Pressao
O Ag. Fisico Calor tem que o Ag. Fisico
Umidade
1/9 17 1/5 1/3 1 3 5 7 9

menos intensidade

mais intensidade

]

b

]
[ 2 [
£ 2 £
] ° 2 ° ]
5 £ E £ g

] ] ]
§ g g | g g E |8 e |
= b £ ] o ] £ = =
% F] 0 > ] > ] F] %
° £ £ 2 E 2 £ £ °
O Ag. Fisico Pressao tem que o Ag. Fisico
Umidade

1/9 17 15 | 1/3 1 3 5 7 9




Apéndice C - Instrumento de pesquisa: familias de indicadores a luz do
subcritério Agentes Quimicos.

- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacao ao

subcritério: Ag. Quimico Poeira, julgue se:

111

fnenos intensidade maior intensidade
[}
k-]
[}
] 2 ]
£ g £
[7] o 9 o [
£ - [ - €
: 5§ |5 | B :
E e |8 | E |E|E |8|cl|5
= e € 0 0 0 € s =
% 3 [ > ] > [ F] %
a £ £ ] £ 9 £ £ a
P Ag. Quimico Poeira jue o Ag. Quimico Fumos
atua com
D Ag. Quimico Poeira Hue o Ag. Quimico Névoa
atua com
P Ag. Quimico Poeira Hue o Ag. Quimico Neblina
atua com
P Ag. Quimico Poeira jue o Ag. Quimico Gases
atua com
D Ag. Quimico Péeira Hue o Ag. Quimico Vapor
atua com
P Ag. Quimico Poeira jue o Ag. Quimico Subst.
atua com Quimicos
1/9 /7 1/5 1/3 1 B P 4 P




- Para indicar a importéancia relativa das familias de indicadores em relagdo ao

subcritério: Ag. Quimico Fumos, julgue se:

112

- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relagéo ao

subcritério: Ag. Quimico Névoa, julgue se:

fnenos intensidade haior intensidade
(]
°
[}
] 2 ]
€ £ -
[ ° 9 ° 0
£ - [ - £
: 5 |2 | & :
] 8 8 £ E|E | 8|28 | 8§
= = € ] N 0 € x =
% 3 0 > ] > [ F] %
a0 £ £ (] £ (] £ £ a0
P Ag. Quimico Fumos jue o Ag. Quimico Névoa
atua com
P Ag. Quimico Fumos jue o Ag. Quimico Neblina
atua com
P Ag. Quimico Fumos hHue o Ag. Quimico Gases
atua com
P Ag. Quimico Fumos hHue o Ag. Quimico Vapor
atua com
P Ag. Quimico Fumos jue o Ag. Quimico Subs
atua com Quimicos
1/9 /7 1/5 1/3 1 B B 4 P

fhenos intensidade [naior intensidade
]
°
[}
] 2 ]
n
T c t
[ o e o 0
€ - [+ - €
: 5 | 5 | & :
E |o |8 |E |E|E| 8| |5
= = € [ 0 0 € b ]
% F [ > ] > [7] H %
a £ £ (] £ (] £ £ a
P Ag. Quimico Hue o Ag. Quimico Neblina
Névoa atua com
P Ag. Quimico jue o Ag. Quimico Gases
Névoa atua com
P Ag. Quimico jue o Ag. Quimico Vapor
Névoa atua com
P Ag. Quimico jue o Ag. Quimico Subs
Névoa atua m Quimicos
1/9 7 1/5 13 1 B P 4 ]
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Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacdo ao

subcritério: Ag. Quimico Neblina, julgue se:

menos intensidade i int idad
]
k-]
]
] 2 ]
€ £ -
o ° 2 ° 0
E - S - E
: 5 || § :
E e | 8 |8 |E|E|8 | 2|5
= = c 0 0 0 < = =
% 3 [ > ] > [ 3 %
o £ £ o £ o £ £ o
P Ag. Quimico Neblina jue o Ag. Quimico Gases
atua com
P Ag. Quimico Neblina Hue o Ag. Quimico Vapor
atua com
P Ag. Quimico Neblina jue o Ag. Quimico Subs.
atua com Quimicos
1/9 g 1/5 1/3 1 B B r P

- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacao ao

subcritério: Ag. Quimico Gases, julgue se:

menos intensidade maior intensidade
]
°
[}
] 2 [}
€ £ -
0 o 9 o ]
E - [ - E
: R :
] "]
o (] o £ £ £ -] [} [
= x < ) n ) < x -
% F] [ > ] > 7] 3 *®
o £ £ (] £ ] £ £ a
D Ag. Quimico Gases que o Ag. Quimico Vapor
atua com
P Ag. Quimico Gases jue o Ag. Quimico Subs.
atua com Quimicos
1/9 17 1/5 1/3 1 B B 4 )
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- Para indicar a importéancia relativa das familias de indicadores em relacéo ao

subcritério: Ag. Quimico Vapor , julgue se:

fnenos intensidade maior intensidade
]
k-]
©
] 2 ]
[]
T € t
0 ° 8 ° 0
E - [ - E
: 5 | s |3 :
§ o | 8 | E |E|E | 8| e 5
5 = < 0 ] 0 c = 5
% 3 [ > ] > o 3 %
a £ £ 9 £ 9 £ ] a
P Ag. Quimico Vapor jue o Ag. Quimico Subs.
atua com Quimicos
1/9 /7 1/5 1/3 1 B B 4 ]




Apéndice D — Instrumento de pesquisa: familias de indicadores a luz do subcritério

Agentes Biologicos.
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- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relagdo ao subcritério: Ag.
BIOLOGICO Virus, julgue se: ....

menos intensidade

mais intensidade

[}
°
[}
) 2 Q
- £ -
0 ° 9 ° ]
E - [ - E
: E |z | % :
g e 8 £ £ E | S8 | 2o | ©
= x c 0 m [ c x =
% H [ > ] > 0 S %
) £ £ 2 £ 2 £ £ )
O Ag.. Biolégico que o Ag. Biolégico
Virus tem Bactéria
O Ag.. Biolégico que o Ag. Biolagico
Virus tem Protoz.
O Ag.. Biolégico que o Ag. Bioldgico
Virus tem Fungo
O Ag.. Biolégico que o Ag. Biolagico
Virus tem Parasita
O Ag.. Biolégico que o Ag. Bioldgico
Virus tem Bacilo
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9

- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacdo ao subcritério: Ag.

BIOLOGICO Bactéria, julgue se: ...

menos intensidade

mais intensidade

]
°
[}
] 2 ]
£ g £
o o e o [
€ - [+ - €
: 5 |z | & :
E o 8 £ £ £ 8 [} [
= * € [ 0 [ c = =
% F] [7] > ] > o S %
) £ E 2 £ 2 E £ [
O Ag.. Biolégico que o Ag. Biolégico
Bactéria tem Protozoario.
O Ag. Biolagico que o Ag. Biolégico
Bactéria tem Fungo
O Ag. Bioldgico que o Ag. Biolégico
Bactéria tem Parasita
O Ag. Biolagico que o Ag. Biolégico
Bactéria tem Bacilo
1/9 17 1/5 1/3 1 3 5 7 9
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- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relagdo ao subcritério: Ag.
BIOLOGICO Protozoario, julgue se: ....

menos intensidade mais intensidade
]
°
[}
[] 2 []
a
T £ ]
(7] o 9, o (7]
E - S - E
s 5 |s | 5 s
§ o | 8 | E | E E | 8 | o |5
= x £ [ 0 [ £ x =
% H [7] > ] > [} H %
) £ £ 2 £ 2 £ £ )
O Ag. Biolagico que o Ag. Biolégico Fungo
Protoz. tem
O Ag. Biolagico que o Ag.Biologico Parasita
Protoz. tem
O Ag. Biolaogico que o Ag. Biolégico Bacilo
Protoz. tem
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9

- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relagdo ao subcritério: Ag.
BIOLOGICO Fungo, julgue se:

menos intensidade mais intensidade
[]
°
']
] 2 ]
- £ -
[ © 2 ° 0
E - [ - E
: 5 | s | § :
] [
[ 8 ] £ £ £ o | 8 o
= = c 0 0 0 £ b =
% 3 o > ] > [ 3 %
° £ £ 2 £ 2 £ £ o
O Ag. Biolaogico que o Ag. Biolégico
Fungo tem Parasita.
O Ag. Biolaogico que o Ag. Biolégico
Fungo tem Bacilo
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9

- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relagdo ao subcritério: Ag.
BIOLOGICO Parasita , julgue se: ..

menos intensidade mais intensidade
]
°
[}
] 2 [}
0
t £ -
o o e o ]
€ - [+ - €
: E |5 | % :
£ 0 2 £ £ E | 8 | o | §
= = < [ 7] [ < = =
% F] 0 > ] > 0 F %
) £ £ 2 £ 2 £ £ o
O Ag. Biolégico que o Ag. Biolégico
Parasita tem Bacilo
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9




Apéndice E

subcritério Agentes Ergondmicos.

- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacao ao

subcritério: Ag. ERGONOMICO Esforgo |, julgue se:

menos intensidade

mais intensidade

[ (] [

£ e T e £

: 5 | o2 |8 :

o e 8 £ E2 | E| S| 2 | o

& 0| 5 H 0 [ 0 < b= =

% 2 H o > [ > Q H %

oc| E £ 2 £ £ 2 £ £ )
O Ag. Ergon Esforco que o Ag.Ergon.
Intenso tem Levanto Manual
O Ag. Ergon Esforco que o g.Ergon.Pos.
Intenso tem Inadequada
O Ag. Ergon Esforco que o Ag.Ergon.Cont
Intenso tem Prod
O Ag. Ergon Esforco que o Ag.Ergon.Ritmo
Intenso tem Excessivo
O Ag. Ergon Esforco que o Ag.Ergon Trab.
Intenso tem Turno
O Ag. Ergon Esforco que o Ag.Ergon.
Intenso tem Jornada Prolongada.
O Ag. Ergon Esforco que o Ag.Ergon.
Intenso tem Monotonia

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
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— Instrumento de pesquisa: familias de indicadores a luz do
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- Para indicar a importéancia relativa das familias de indicadores em relagdo ao

subcritério: Ag. ERGONOMICO Levantamento manual , julgue se:

menos intensidade mais intensidade
] (] []
£ e T| ¢ £
g g s 2| & g
s | & 8 £ E2| E |8 | g | &
Eol = € o 0 g [ H 5 +]
% 3 3 [ > 0 - > [ F] %
o c| E £ 2 £ | & £ £ )
o Ag.Ergon.Levanto Manual que o Ag.Ergon. Pos.
tem Inadequada
o Ag.Ergon.Levanto Manual que o Ag.Ergon.Cont
tem Prod
o Ag.Ergon.Levanto Manual que o Ag.Ergon.Ritmo
tem Excessivo
o Ag.Ergon.Levanto Manual que o Ag.Ergon Trab.
tem Turno
o Ag.Ergon.Levanto Manual que o Ag.Ergon. Jornada
tem Prol.
o Ag.Ergon.Levanto Manual que o Ag.Ergon.
tem Monotonia
1/9 17 1/5 1/3 1 3 5 7 9

- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacéo ao subcritério:

Ag. ERGONOMICO Postura , julgue se:

menos intensidade - mais intensidade
3
£ w "] ] ‘0 [ £
-] -]
28 £ g Sao| E5/ 5128 |2 |¢8
% E H] [1] > E| 9w > [ H %
o s| E £ Lol EE| 2 £ £ °
o Ag. Ergon Post que o Ag. Ergon
Inadequada tem Controle Prod
o Ag. Ergon Post que o Ag. Ergon
Inadequada tem Ritmo Excessivo.
o Ag. Ergon Post que o Ag.Ergon
Inadequada tem Trab.Turno
o Ag. Ergon Post que o
Inadequada tem Ag.Ergon.Jornada
Prol.
o Ag. Ergon Post que o Ag.Ergon.
Inadequada tem Monotonia
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9




Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacéo ao

subcritério: Ag. ERGONOMICOS Controle de Produtividade , julgue se:

menos intensidade mais
intensidade
[}
°
[}
o -
£
o []
£ 3 k= 4 £
: E | :
[ 8 8| E £ 8 8 0
4 > c [ 7] c b -
% F] [ > Q [ H %
) £ £E| 2 £ 4 E| E )
o Ag. Ergon Controle que o Ag. Ergon Ritmo
Prod tem Excessivo.
o Ag. Ergon Controle que o Ag.Ergon Trab.Turno
Prod tem
o Ag. Ergon Controle que o Ag.Ergon.Jornada Prol.
Prod tem
o Ag. Ergon Controle que o Ag.Ergon. Monotonia
Prod tem
1/9 117 1/5 1/3 1 3|5 7 9

Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relagdo ao

subcritério: Ag. ERGONOMICOS Ritmo Excessivo , julgue se:

menos intensidade

mais intensidade

[]
°
]
o -
t £
] ° 9 © ]
E - [ - E
: 5 | s | % :
E e |8 | E |E|E |8 |25
= = < [ ] ) < x -
% F] 7] > ] > ] F *®
() £ £ 2 £ L] £ £ o
Ag. Ergon Ritmo que o Ag.Ergon
Excessivo tem Trab.Noturno
Ag. Ergon Ritmo que o Ag. Ergon.
Excessivo tem Jornada Prol.
Ag. Ergon Ritmo que o Ag.Ergon.
Excessivo tem Monotonia
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
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Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacdo ao

subcritério: Ag. ERGONOMICOS Trab Noturno, julgue se:

menos intensidade mais intensidade
[}
°
[}
o -
£ £
(7] o f’_, o ]
E - [ - E
: 5§ |z | B :
] ]
o 8 ] £ £ £ ] 8 [
= = c 0 o [ £ x =
% H [ > [} > [ H %
) £ £ 2 £ 2 £ £ [
o Ag. Ergon Trab que o Ag.Ergon.
Noturno tem Jornada Prol.
o Ag. Ergon Trab que o Ag.Ergon.
Noturno tem Monotonia
1/9 117 1/5 1/3 1 3 5 7 9

- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacao ao

subcritério: Ag. ERGONOMICOS Jornada Prolongada , julgue se:

menos intensidade mais intensidade
()
T
©
] 2 ]
£ g | %
o o e [ o
€ - [ £ -
: 5 |2 | & ;
S e | 8 | E | E Eleg | 8|8
= = € 0 0 = = <€ [
1] = (7] > Q X i (7] >
) £ E 2 £ ) E E 2
O Ag.Ergon. Jornada que o Ag. Ergon.
Prolongada. Monotonia
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
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Apéndice F — Instrumento de pesquisa: familias de indicadores a luz do subcritério

Agentes Acidentes.

121

- Para indicar a importéncia relativa das familias de indicadores em relagdo ao subcritério:

Ag. ACIDENTES Arranjo Fisico Inadeq., julgue se:

menos intensidade

mais intensidade

[]
T
']
] 2 ]
€ g £
(7] o 3 o (7]
E - S - E
: 5 |5 | & :
§ o |8 | E | E E | 8 | e |5
= = c 0 0 [ £ = =
% S [ > ] > [ F %
) £ £ 2 £ 2 £ £ [
O Ag. Arranjo Fisico Inadeq que o Ag.
tem .Maq/Equip. S/
Protecao
O Ag. Arranjo Fisico Inadeq que o Ag. Ferr/
tem Apar. Defeit
O Ag. Arranjo Fisico Inadeq que o Ag. llum.
tem Inadequado
O Ag. Arranjo Fisico Inadeq que o Ag. Ativ.
tem Eletricidade
O Ag. Arranjo Fisico Inadeq que o Ag.
tem Inc/Explosao
O Ag. Arranjo Fisicolnadeq que o Ag. Empilhto
tem Inadeq
O Ag. Arranjo Fisico Inadeq que o Ag. Ani..
tem Peconhento.
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9




- Para indicar a importéancia relativa das familias de indicadores em relacéo ao

subcritério: Ag. ACIDENTES em Mag. E Equip. , julgue se:

menos intensidade

mais intensidade

[]
T
']
] 2 ]
£ g £
[ o e o 0
E - S - E
: 5 | s |8 :
§ | e |8 | E | E E |8 | o |5
= = c 0 0 0 < = =
% F] o > ] > [ 3 %
) £ £ 2 £ 2 £ £ )
O Ag. Acidente que o Ag.
Magqg/Equip.S/Protecao Acidente Fer.
Apar. Defeito
O Ag. Acidente que o Ag.
Maq/Equip.S/Protecao Acidente llum.
Inadeq
O Ag. Acidente que o Ag.
Magqg/Equip.S/Protecao Acidente Ative.
Eletric
O Ag. Acidente que o Ag.
Magqg/Equip.S/Protecao Acidente
Inc/Explosao
O Ag. Acidente que o Ag.
Maq/Equip.S/Protecao Acidente
Empilhto Inadeq
O Ag. Acidente que o Ag.
Maq/Equip.S/Protecao Acidente Animp
Peconh
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
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- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relagdo ao
subcritério: Ag. ACIDENTES Ferramenta com Defeito , julgue se:

menos intensidade

mais intensidade

123
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: 5 | s | § :
s | 8 8 £ £ E | 8 | g | ®
= x c [ o [ € b =
% F] [7] > Q > [ H %
) £ £ 2 £ 2 £ £ )
O Ag. Acidente Fer. que o Ag. Acidente
Apar. Defeito llum. Inadeq
O Ag. Acidente Fer. que o Ag. Acidente
Apar. Defeito Ative. Eletric
O Ag. Acidente Fer. que o Ag. Acidente
Apar. Defeito. Inc/Explosao
O Ag. Acidente Fer. que o Ag. Acidente
Apar. Defeito Empilhto Inadeq
O Ag. Acidente Fer. que o Ag. Acidente
Apar. Defeito Animp. Peconh
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9

- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relagéo ao
subcritério: Ag. ACIDENTES lluminagdo Inadequada, julgue se:

menos intensidade

mais intensidade
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] 2 []
€ g £
[ o e o [
£ - [+ - €
: 5 | | § :
[ 8 ] £ £ £ 8 8 [
= = < 0 0 0 < b =
% 3 0 > ] > 0 F] %
) E £ 2 £ 2 £ £ [
O Ag. Acidente llum. que o Ag.
Inadeq Acidente Ative.
Eletric
O Ag. Acidente llum. que o Ag.
Inadeq Acidente
Inc/Explosao
O Ag. Acidente llum. que o Ag.
Inadeq Acidente
Empilhto Inadeq
O Ag. Acidente llum. que o Ag.
Inadeq Acidente Animp.
Peconh
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9




- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacao ao
subcritério: Ag. ACIDENTES Atividade em Eletricidade, julgue se:

menos intensidade

mais intensidade
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] 2 Q
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o ° e ° ]
E - [+ - E
: E |5 | & :
s | & 8 £ £ E | & | o | &
= x c [ 0 [ £ x =
% 3 [ > ] > [ H %
) £ £ 2 £ 9 £ £ )
O Ag. Acidente que o Ag. Acidente
Ative. Eletric Inc/Explosio
O Ag. Acidente que o Ag. Acidente
Ative. Eletric Empilhto Inadeq
O Ag. Acidente que o Ag. Acidente
Ative. Eletric Animp. Peconh
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9

- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacéo ao

subcritério: Ag. ACIDENTES Incendio e Exploséo, julgue se:

menos intensidade

mais intensidade
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] 2 [}
€ £ -
] ° 2 ° [
E - [ - E
: 5 |z | & :
S o | &8 | E | E E |8 | o | §
- x < [ n [ < = -
% S 7] > ] > ] 3 *®
() £ £ 2 £ ° £ £ o
0 Ag. que o Ag. Acidente
Acidente Empilhto Inadeq
Inc/Explosao
0 Ag. que o Ag. Acidente
Acidente Animp. Peconh
Inc/Explosao
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
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- Para indicar a importéancia relativa das familias de indicadores em relacdo ao
subcritério: Ag. ACIDENTES Empilhamento Inadequado, julgue se:

menos intensidade

mais intensidade
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€ g £
o ° 2 ° [
E - S - E
: 5 |5 | % :
E o | 8 | E | E E | 8 | e |5
= = c 0 0 0 c = =
% 3 [ > ] > o F] %
) E E 2 £ 2 £ £ o
O Ag. que o Ag. Acidente
Acidente Animp. Peconh
Empilhto
Inadeq
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
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Apéndice G- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacéo

ao subcritério:

- Para determinar a importancia relativa de subcritérios Agentes Ambientais em relacdo ao
critério Fator Humano Erro, julgue se:

menos intensidade

mais intensidade

]
°
[}
] 2 [}
0
t c k-
o ° e ° ]
E - [+ - E
: E | | & :
£ 0 g £ £ £E | 8 | o | §
E = < ) ] [ < = =
% 3 [ > ] > [ H %
) £ £ 2 £ 2 £ £ )
O fator Humano que o fator Humano
Erro tem Engano
O fator Humano que o fator Humano
Erro tem Deslize
O fator Humano que o fator Humano
Erro tem Transgressao
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9

- Para determinar a importancia relativa de subcritérios Agentes Ambientais em relagdo ao

critério Fator Humano Engano, julgue se:

menos intensidade

mais intensidade
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(] 2 ]
€ £ -
] © 2 © [
E - [ - E
: § |e | § :
S e |8 |E | E E |8 |2 |5
- x < ) N ) < = -
% S ] > ] > ] 3 *®
() £ £ 2 £ 2 £ £ °
O fator Humano que o fator Humano
Engano tem Deslize
O fator Humano que o fator Humano
Engano tem Transgressao
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9




- Para determinar a importancia relativa de subcritérios Agentes Ambientais em relacdo ao
critério Fator Humano Deslize, julgue se:

menos intensidade

mais intensidade
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T
T
2 ? e
[ = [+ c
[] ° 2 ° [
£ - [ - €
: 5 | |8 :
] e 8 £ £ E | 8 | ¢ s
E = c 0 0 0 < = =
% F] 0 > ] > [ F] %
) £ £ 2 £ 2 £ £ [
O fator Humano que o fator Humano
Deslize tem Transgressao
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
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Apéndice H - TABELA DE RESULTADOS AGREGADOS

ELETRICISTAS - 06

128

Extrema | Forteme | Modera | Pouco Igual Pouco | Modera | Forte Extre
nte mente ma
mente dament | menos | mente mais dament
menos menos e Atuante e mais | mente
Atuant | Atuante
Atuante | Atuante | menos e mais Atuant | mais
Atuante e
Atuante Atuant
e
Valor /
Agente
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Risco Que o risco
fisico é guimico
1 4 1
Risco Que o risco
fisico é bioldgico
5 1
Risco Que o risco
fisico é ergondémic
1 3 2
o]
Risco Que o risco
fisico é acidente
2 2 2
Risco Que o fator
fisico é humano
3 2 1




ESPECIALISTAS - 04

129

Extrema | Forteme | Modera | Pouco Igual Pouco | Moder | Forte Extre
nte a mente ma
mente dament | menos | mente mais
menos menos e Atuante dame mais | mente
Atuant | Atuante
nte
Atuante | Atuante | menos e Atuant | mais
Atuante mais e
Atuant
Atuant e
e
Valor /
Agente
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Risco fisico Queo
é risco
2 1 1 guimico

Risco fisico Que o
é risco

1 1 2 Y

bioldgico
Risco fisico Que o
é risco
1 1 2 ergondmi
co
Risco fisico Que o
é risco
2 2 acidente
Risco fisico Que o
é fator
2 1 1

humano




Apéndice A — Instrumento de pesquisa: subcritérios a luz dos critérios e critérios a

luz do objetivo principal.

- Para determinar a importancia relativa de subcritérios Agentes Ambientais em

relacdo ao critério Riscos FISICOS, julgue se:

Menos intensa Mais Intensa
- - -
(] c
s | o £ ¢ | o | &
E |t |8 E |t | E
® 1] g 'g [ [}
E|E |8 |, o | S |E|E
[ [ [ 0 -_ 0 [] [ (]
2 5|23 /28(3(|23)5|%
U w2 |a |2 |a |2 (w | W/
O Risco FIS tem atuacao que o Risco QUI no
Ambiente de Trabalho
O Risco FIS tem atuacao que o Risco BIOL no
Ambiente de Trabalho
O Risco FIS tem atuacao que o Risco ERGO no
Ambiente de Trabalho
O Risco FIS tem atuacao que o Risco ACID no
Ambiente de Trabalho
O Risco FIS tem atuacao que o Risco Fator
HUMANO no Ambiente de
Trabalho
1/9 (1/7 (1/5 |1/3 |1 3 5 7 9

- Para indicar a importéncia relativa de subcritérios Agentes Ambientais em

relacdo ao critério Riscos QUIMICOS, julgue se:

Menos intensa

Mais Intensa

[] - [] ©
t g t t
[ Q £ 0 ] [
E |t | 8 E |t | E
© [ g g [7] ]
[ [ [] 0 - 0 [7] [ [
¥ 5|23 |3 |5 (3|38 |5 %
w © Z | a 2 | a = L w
oRisco QUI tem atuacao que o Risco BIO no Ambiente de
Trabalho.
O Risco QUI tem atuacao que o Risco ERGO no Ambiente de
Trabalho
Risco QUI tem atuacao que o Risco ACID no Ambiente de
Trabalho
Risco QUI tem atuacao que o Risco Fator HUMANO no
Ambiente de Trabalho
19 (1/7 |[1/5 (13 |1 3 5 7 9




- Para indicar a importéncia relativa de subcritérios Agentes Ambientais em relagédo

ao critério Riscos BIOLOGICOS, julgue se:

Menos intensa Mais Intensa
€

t g T t
] ] £ e |9 )
£ c [} £ c £
< ) g g ) ]
E E 13 -] -] - E E
E [] Q I = I Q Q 9
£ 5283 |5 (3 (|85 %
wqu 2 (& |2 |a |Edqu |Wwd

que o Risco ERGO no Ambiente de
Trabalho

O Risco BIO tem

atuacao

que o Risco ACID no Ambiente de
Trabalho

O Risco BIO tem

atuacao

que o Risco Fator HUMANO no Ambiente
de Trabalho

O Risco BIO tem

atuacao

19 (17 (15 (13 (1 3 5 7 9

- Para indicar a importancia relativa de subcritérios Agentes Ambientais em relacéo

ao critério Riscos ERGONONOMICOS, julgue se:

Menos intensa Mais Intensa

8 - - 8
c [} < c
) ] £ ] ] ]
£ c ] £ c £
[ ] 'g 'g ] ]
E E 13 [-) [-) 13 E E
E Q Q 0 = 0 Q Q 2
£ |58 |3 |3 |3 |23 |5 |%
w w = [ 2 | a = w w

que o Risco ACID no Ambiente de
Trabalho

O Risco ERGO tem

atuacao

que o Risco Fator HUMANO no Ambiente
de Trabalho

O Risco ERGO tem

atuacao

19 |17 |15 |13 |1 3 5 7 9

- Para indicar a importéncia relativa de subcritérios Agentes Ambientais em

relacdo ao critério Riscos de ACIDENTES, julgue se:

Menos intensa Mais Intensa

E | £ © E | € £

[ [ g g ] [
E/E 153 8 |55 |5

o = 1] |

cdEt |3 |3 [ s (B8t | &8
X g 0 [ S [} g o X €
w ( wd= o - o 2 ¢ wodwo

que o Risco Fator HUMANO no
Ambiente de Trabalho

O Risco ACID tem
atuacao

w
3]
~
©

19 (17 |1/5 (13 (1




Apéndice B — Instrumento de pesquisa: familias de indicadores & luz do subcritério

Agentes Fisicos.

-Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacéo ao

subcritério: Ag. Fisico Ruido, julgue se:

menos intensidade

mais intensidade

[
k-]
]
] 2 [
€ 2 £
Q ° e ° ]
g £ | E £ §
o ] o
& g g g g g g | g §
] b £ 0 o [ £ x =
% 3 [} > Q > [ F %
° E £ 2 E 2 E E °
O Ag. Fisico Ruido tem que o Ag. Fisico
Vibragao
O Ag. Fisico Ruido tem que o Ag. Fisico
Radiagao
O Ag. Fisico Ruido tem que o Ag. Fisico
Frio
O Ag. Fisico Ruido tem que o Ag. Fisico
Calor
O Ag. Fisico Ruido tem que o Ag. Fisico
Pressao
O Ag. Fisico Ruido tem que o Ag. Fisico
Umidade
1/9 17 1/5 1/3 1 3 5 7 9

-Para indicar a importéncia relativa das familias de indicadores em relacao ao

subcritério: Ag. Fisico Vibragao, julgue se:

t © mais int idad
0 ] % @
] ° ° ]

2t | 2 g §o | £ §o 2 £ -

X8 3 Q > e Q= g > e Q 3 % ¢4

o EE E £ 20 EEs| ¢ | E £ o £ %
O Ag. Fisico que o Ag. Fisico
Vibracao tem Radiaca
O Ag. Fisico que o Ag. Fisico Frio
Vibragao tem
O Ag. Fisico que o Ag. Fisico Calor
Vibragao tem
O Ag. Fisico que o Ag. Fisico
Vibragao tem Pressao
O Ag. Fisico que o Ag. Fisico
Vibragcao tem Umidad

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9




-Para indicar a importéncia relativa das familias de indicadores em relagéo ao

subcritério: Ag . Fisico Radiagéo , julgue se:

menos intensidade mais intensidade
(]
°
L]
[] 2 ]
£ g £
[} ® K] © [
£ T | E £ g
Q © ]
E | o |8 |8 g E |8 | o | §
= b < [ ] [ < b =
% 3 ] > ] > ] F] %
o E E ] 3 2 E 3 )
O Ag. Fisico Radiagdao tem que o Ag. Fisico
Frio
O Ag. Fisico Radiagao tem que o Ag. Fisico
Calor
O Ag. Fisico Radiacido tem que o Ag. Fisico
Pressao
O Ag. Fisico Radiacdao tem que o Ag. Fisico
Umidade
1/9 17 1/5 1/3 1 3 5 7 9

-Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relagéo ao

subcritério: Ag. Fisico Frio, julgue se:

menos intensidade mais intensidade
]
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]
[ 2 [
€ 2 £
] ° 9 o ]
5 £ | £ £ g
] © ]
E | e 2 g g E |8 |2 | §
= = ] ] a o £ = =
% F [ > [} > [ F %
° E E 2 £ 2 E E °
O Ag. Fisico Frio tem que o Ag. Fisico
Calor
O Ag. Fisico Frio tem que o Ag. Fisico
Presséo
O Ag. Fisico Frio tem que o Ag. Fisico
Umidade
1/9 17 1/5 1/3 1 3 5 7 9




-Para indicar a importéncia relativa das familias de indicadores em relagéo ao

subcritério: Ag. Fisico Calor , julgue se:

menos intensidade mais intensidade
]
E-]
3
] s ]
£ H c
§ 8 S £ £ £ S 8 &
= b € o o ] ] = =
% H Q > ] > [ H *®
o E £ 2 E ° 3 E o
O Ag. Fisico Calor tem que o Ag. Fisico
Pressao
O Ag. Fisico Calor tem que o Ag. Fisico
Umidade
1/9 17 1/5 1/3 1 3 5 7 9
-Para indicar a importéncia relativa das familias de indicadores em relagéo ao
subcritério: Ag. Fisico Presséo , julgue se:
menos intensidade mais intensidade
3
3
] ‘a ]
< H £
§ e 8 £ g E |8 e §
£ 5 g | 2 3 g | 8 5| ¢
H £ E |2 £ 2 | E E | S
O Ag. Fisico Pressao tem que o Ag. Fisico
Umidade
1/9 17 15 | 1/3 1 3 5 7 9




Apéndice C - Instrumento de pesquisa: familias de indicadores a luz do subcritério
Agentes Quimicos.

- Para indicar a importéncia relativa das familias de indicadores em relacéo ao

subcritério: Ag. Quimico Poeira , julgue se:

fnenos intensidade maior intensidade
[]
°
]
] 2 ]
]
T € t
[ o 9 o 0
E - [ - E
: 5 || % :
E e |8 | E |E|E | 8|cl|5
= = c 0 m 0 < = =
% 3 [ > ] > [ F] %
a £ £ 9 £ K] £ £ o
P Ag. Quimico Poeira hue o Ag. Quimico Fumos
atua com
P Ag. Quimico Poeira jue o Ag. Quimico Névoa
atua com
P Ag. Quimico Poeira Hue o Ag. Quimico Neblina
atua com
P Ag. Quimico Poeira jue o Ag. Quimico Gases
atua com
D Ag. Quimico Péeira hHue o Ag. Quimico Vapor
atua com
P Ag. Quimico Poeira jue o Ag. Quimico Subst.
atua com Quimicos
1/9 /7 1/5 1/3 1 B B 4 p




- Para indicar a importéancia relativa das familias de indicadores em relagdo ao

subcritério: Ag. Quimico Fumos, julgue se:

fnenos intensidade

maior intensidade

]
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£ g £
(7] Q (7]
£ ] €| 2 £
: 5 | s | & :
E e |8 | E |E|E | 8|cl|5
5 b € o @ 0 £ = 5
% 3 [ > ] > [ F] %
a £ £ o £ K] £ £ a
P Ag. Quimico Fumos jue o Ag. Quimico Névoa
atua com
P Ag. Quimico Fumos Hue o Ag. Quimico Neblina
atua com
P Ag. Quimico Fumos hue o Ag. Quimico Gases
atua com
P Ag. Quimico Fumos hHue o Ag. Quimico Vapor
atua com
P Ag. Quimico Fumos hHue o Ag. Quimico Subs
atua com Quimicos
1/9 17 1/5 1/3 1 B B




- Para indicar a importéncia relativa das familias de indicadores em relagéo ao

subcritério: Ag. Quimico Névoa, julgue se:

fnenos intensidade [naior intensidade
()
°
[}
] 2 ]
n
t c t
[ ° e ° 0
E - [+ - E
: E |9 | & :
E | ¢ 8 £ E|E | 8|2 | @
= x c [ 0 [ c b =
% H [ > ] > [ 3 %
a0 € € (] £ (] £ £ a0
P Ag. Quimico Hue o Ag. Quimico Neblina
Névoa atua com
P Ag. Quimico hue o Ag. Quimico Gases
Névoa atua com
P Ag. Quimico jue o Ag. Quimico Vapor
Névoa atua com
P Ag. Quimico hHue o Ag. Quimico Subs
Névoa atuam Quimicos
1/9 17 1/5 1/3 1 B B 4 ]

-Para indicar a importéncia relativa das familias de indicadores em relacéo ao

subcritério: Ag. Quimico Neblina, julgue se:

[henos intensidade [naior intensidade
[
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E 1o |8 |8 |E|E| 8 |25
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a0 £ £ (] £ (] £ £ o
P Ag. Quimico Neblina Hue o Ag. Quimico Gases
atua com
D Ag. Quimico Neblina jue o Ag. Quimico Vapor
atua com
P Ag. Quimico Neblina Hue o Ag. Quimico Subs.
atua com Quimicos
1/9 17 1/5 1/3 1 B P r ]




- Para indicar a importéancia relativa das familias de indicadores em relagdo ao

subcritério: Ag. Quimico Gases, julgue se:

[henos intensidade

maior intensidade
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P Ag. Quimico Gases hue o Ag. Quimico Vapor
atua com
P Ag. Quimico Gases Hue o Ag. Quimico Subs.
atua com Quimicos
1/9 7 1/5 1/3 1 3B p 4 p

- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacéo ao

subcritério: Ag. Quimico Vapor , julgue se:

[nenos intensidade

maior intensidade
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P Ag. Quimico Vapor Hue o Ag. Quimico Subs.
atua com Quimicos
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Apéndice D — Instrumento de pesquisa: familias de indicadores a luz do subcritério Agentes
Bioldgicos.

- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relagdo ao subcritério: Ag.
BIOLOGICO Virus, julgue se: ....

menos intensidade mais intensidade
[}
°
[}
] 2 [}
- £ -
0 ° 9 o ]
£ - < - €
: 5 | s | § :
£ 0 8 £ £ E |8 |2 | §
= = c ) ] [ < = =
% H [ > Q > [ S %
) £ £ 2 £ o £ £ )
O Ag.. Biolégico que o Ag. Bioldgico
Virus tem Bactéria
O Ag.. Biolégico que o Ag. Bioldgico
Virus tem Protoz.
O Ag.. Biolégico que o Ag. Biolagico
Virus tem Fungo
O Ag.. Biolégico que o Ag. Biolagico
Virus tem Parasita
O Ag.. Biolégico que o Ag. Bioldgico
Virus tem Bacilo
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9

- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relagdo ao subcritério: Ag.
BIOLOGICO Bactéria, julgue se: ....

menos intensidade mais intensidade
]
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: § |« | B :
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0 8 o £ £ £ | o 8 [
= x £ 0 0 [ £ x =
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() £ £ 2 £ ° £ £ °
O Ag.. Biolégico que o Ag. Biolagico
Bactéria tem Protoz.
O Ag. Bioldgico que o Ag. Bioldgico
Bactéria tem Fungo
O Ag. Biolégico que o Ag.
Bactéria tem BiolégicoParasita
O Ag. Biolagico que o Ag. Biolagico
Bactéria tem Bacilo
1/9 117 1/5 1/3 1 3 5 7 9




- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em
BIOLOGICO Protozoario, julgue se: ....

relacdo ao subcritério: Ag.

- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em
BIOLOGICO Fungo, julgue se:

menos intensidade mais intensidade
[]
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O Ag. Biolagico que o Ag. Biologico Fungo
Protoz. tem
O Ag. Biologico que o Ag.BiologicoParas.ita
Protoz. tem
O Ag. Biolaogico que o Ag. Biolégico Bacilo
Protoz. tem
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9

relacdo ao subcritério: Ag.

menos intensidade mais intensidade
]
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O Ag. Biolaogico que o Ag.
Fungo tem BiolégicoParasita.
O Ag. Bioldgico que o Ag. Bioldgico
Fungo tem Bacilo
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9

- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relagdo ao subcritério: Ag.
BIOLOGICO Parasita , julgue se: ..

menos intensidade

mais intensidade
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Parasita tem Bacilo
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Apéndice E - Instrumento de pesquisa: familias de indicadores a luz do subcritério

Agentes Ergondmicos.

- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relagéo ao

subcritério: Ag. ERGONOMICO Esforgo , julgue se:

menos intensidade mais intensidade
[] (] []
£ e T e £
g g s 2 g g
] e 8 £ E2 | E| S| e | &
&0l 5 < [ " 0 [ £ b =
% 9 F] 0 > [~ > [ F] %
oc| E £ 2 £ £ 2 £ £ )
O Ag. Ergon Esforco que o Ag.Ergon. Levanto
Intenso tem Manual
O Ag. Ergon Esforco que o g.Ergon.Pos.
Intenso tem Inadequada
O Ag. Ergon Esforgo que o Ag.Ergon.Cont Prod
Intenso tem
O Ag. Ergon Esforco que o Ag.Ergon.Ritmo
Intenso tem Excessivo
O Ag. Ergon Esforco que o Ag.Ergon Trab. Turno
Intenso tem
O Ag. Ergon Esforco que o Ag.Ergon. Jornada
Intenso tem Prolongada.
O Ag. Ergon Esforco que o Ag.Ergon. Monotonia
Intenso tem
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9

- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacéo ao

subcritério: Ag. ERGONOMICO Levantamento manual , julgue se:

menos intensidade mais intensidade
] (] []
£ g T| 8 £
: 5 | o3| 5 :
o K] 8 £ E2| E | 8 ) o
s = € o "o o <€ b =
%X 3 = (7] > Q0 w > [ = ]
oc|l E E 2 gEs| & E £ [
o Ag.Ergon.Levanto Manual que o Ag.Ergon. Pos.
tem Inadequada
o Ag.Ergon.Levanto Manual que o Ag.Ergon.Cont
tem Prod
o Ag.Ergon.Levanto Manual que o Ag.Ergon.Ritmo
tem Excessivo
o Ag.Ergon.Levanto Manual que o Ag.Ergon Trab.
tem Turno
o Ag.Ergon.Levanto Manual que o Ag.Ergon.
tem Jornada Prol.
o Ag.Ergon.Levanto Manual que o Ag.Ergon.
tem Monotonia
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9




- Para indicar a importéancia relativa das familias de indicadores em relagdo ao

subcritério: Ag. ERGONOMICO Postura , julgue se:

menos intensidade mais intensidade
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o Ag. Ergon Post
Inadequada tem

que o Ag. Ergon
Controle Prod

o Ag. Ergon Post
Inadequada tem

que o Ag. Ergon
Ritmo Excessivo.

o Ag. Ergon Post

que o Ag.Ergon

Inadequada tem Trab.Turno

o Ag. Ergon Post que o

Inadequada tem Ag.Ergon.Jornada
Prol.

o Ag. Ergon Post
Inadequada tem

que o Ag.Ergon.
Monotonia

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9

- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacéo ao

subcritério: Ag. ERGONOMICOS Controle de Produtividade , julgue se:

menos intensidade mais
intensidade
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o £ E| 2o £ 4 E| E °
o Ag. Ergon Controle que o Ag. Ergon Ritmo
Prod tem Excessivo.
o Ag. Ergon Controle que o Ag.Ergon Trab.Turno
Prod tem
o Ag. Ergon Controle que o Ag.Ergon.Jornada Prol.
Prod tem
o Ag. Ergon Controle que o Ag.Ergon. Monotonia
Prod tem
1/9 117 1/5 1/3 1 3|5 7 9




- Para indicar a importéancia relativa das familias de indicadores em relagdo ao

subcritério: Ag. ERGONOMICOS Ritmo Excessivo , julgue se:

menos intensidade

mais intensidade
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Ag. Ergon Ritmo que o Ag.Ergon
Excessivo tem Trab.Noturno
Ag. Ergon Ritmo que o Ag. Ergon.
Excessivo tem Jornada Prol.
Ag. Ergon Ritmo que o Ag.Ergon.
Excessivo tem Monotonia
1/9 117 1/5 1/3 1 3 5 7 9

- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacéo ao

subcritério: Ag. ERGONOMICOS Trab Noturno , julgue se:

menos intensidade

mais intensidade

(]
°
(1]
o -
- g
[ o 8 M []
€ - [ - €
: 5 |5 | § :
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o Ag. Ergon Trab que o Ag.Ergon.
Noturno tem Jornada Prol.
o Ag. Ergon Trab que o Ag.Ergon.
Noturno tem Monotonia
1/9 117 1/5 1/3 1 3 5 7 9




- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacéo ao subcritério: Ag.
ERGONOMICOS Jornada Prolongada , julgue se:

menos intensidade mais intensidade
()
°
[}
) 2 [}
n
t c t
o ° e [ °
E - [+ E -
: 5 |5 | ¢ 5
g ) 8 £ £ 6§ | e | & | E
= = < ) n E = < [
% H [7] > ] % H [1] >
) £ £ 2 £ ) € £ 2
O Ag.Ergon. Jornada que o Ag. Ergon.
Prolongada. Monotonia
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9




Apéndice F — Instrumento de pesquisa: familias de indicadores a luz do subcritério
Agentes Acidentes.
- Para indicar a importéncia relativa das familias de indicadores em relagdo ao subcritério:

Ag. ACIDENTES Arranjo Fisico Inadeq., julgue se:

menos intensidade mais intensidade
[]
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O Ag. Arranjo Fisico Inadeq que o
tem Ag. .Maqg/Equip. S/
Protecao
O Ag. Arranjo Fisico Inadeq que o Ag. Ferr/
tem Apar. Defeit
O Ag. Arranjo Fisico Inadeq que o Ag. llum.
tem Inadequado
O Ag. Arranjo Fisico Inadeq que o Ag. Ativ.
tem Eletricidade
O Ag. Arranjo Fisico Inadeq que o Ag.
tem Inc/Explosao
O Ag. Arranjo Fisicolnadeq que o Ag. Empilhto
tem Inadeq
O Ag. Arranjo Fisico Inadeq que o Ag. Ani..
tem Peconhento.
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9




- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relagéo ao

subcritério: Ag. ACIDENTES em Mag. E Equip., julgue se:

menos intensidade

mais intensidade
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O Ag. Acidente que o Ag.
Maq/Equip.S/Protecao Acidente Fer.
Apar. Defeito
O Ag. Acidente que o Ag.
Mag/Equip.S/Protecao Acidente llum.
Inadeq
O Ag. Acidente que o Ag.
Maq/Equip.S/Protecao Acidente Ative.
Eletric
O Ag. Acidente que o Ag.
Magq/Equip.S/Protecao Acidente
Inc/Explosao
O Ag. Acidente que o Ag.
Madqg/Equip.S/Protecao Acidente
Empilhto Inadeq
O Ag. Acidente que o Ag.
Madqg/Equip.S/Protecao Acidente Animp
Peconh
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9




- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacao ao
subcritério: Ag. ACIDENTES Ferramenta com Defeito, julgue se:

menos intensidade

mais intensidade
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O Ag. Acidente Fer. que o Ag. Acidente
Apar. Defeito llum. Inadeq
O Ag. Acidente Fer. que o Ag. Acidente
Apar. Defeito Ative. Eletric
O Ag. Acidente Fer. que o Ag. Acidente
Apar. Defeito. Inc/Explosao
O Ag. Acidente Fer. que o Ag. Acidente
Apar. Defeito Empilhto Inadeq
O Ag. Acidente Fer. que o Ag. Acidente
Apar. Defeito Animp. Peconh
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9

- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacéo ao
subcritério: Ag. ACIDENTES Illuminac&o Inadequada, julgue se:

menos intensidade

mais intensidade
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O Ag. Acidente llum. que o Ag.
Inadeq Acidente Ative.
Eletric
O Ag. Acidente llum. que o Ag.
Inadeq Acidente
Inc/Explosao
O Ag. Acidente llum. que o Ag.
Inadeq Acidente
Empilhto Inadeq
O Ag. Acidente llum. que o Ag.
Inadeq Acidente Animp.
Peconh
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9




- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacao ao
subcritério: Ag. ACIDENTES Atividade em Eletricidade, julgue se:

menos intensidade mais intensidade
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O Ag. Acidente que o Ag. Acidente
Ative. Eletric Inc/Explosio
O Ag. Acidente que o Ag. Acidente
Ative. Eletric Empilhto Inadeq
O Ag. Acidente que o Ag. Acidente
Ative. Eletric Animp. Peconh
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9

- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacéo ao
subcritério: Ag. ACIDENTES Incendio e Exploséo, julgue se:

menos intensidade mais intensidade
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0 Ag. que o Ag. Acidente
Acidente Empilhto Inadeq
Inc/Explosao
0 Ag. que o Ag. Acidente
Acidente Animp. Peconh
Inc/Explosao
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9




- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacao ao
subcritério: Ag. ACIDENTES Empilhamento Inadequado, julgue se:

menos intensidade

mais intensidade
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1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9




G- Para indicar a importancia relativa das familias de indicadores em relacéo ao subcritério:

- Para determinar a importancia relativa de subcritérios Agentes Ambientais em relagdo ao
critério Fator Humano Erro, julgue se:

menos intensidade

mais intensidade
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O fator Humano que o fator Humano
Erro tem Engano
O fator Humano que o fator Humano
Erro tem Deslize
O fator Humano que o fator Humano
Erro tem Transgressao
1/9 117 1/5 1/3 1 3 5 7 9

- Para determinar a importancia relativa de subcritérios Agentes Ambientais em relagdo ao

critério Fator Humano Engano, julgue se:

menos intensidade

mais intensidade
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O fator Humano que o fator Humano
Engano tem Deslize
O fator Humano que o fator Humano
Engano tem Transgressao
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9

- Para determinar a importéncia relativa de subcritérios Agentes Ambientais em relacdo ao

critério Fator Humano Deslize, julgue se:

menos intensidade

mais intensidade
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O fator Humano que o fator Humano
Deslize tem Transgressao
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9




APENDICE 8- TABELA DE RESULTADOS AGREGADOS

ELETRICISTAS - 06

Extrema | Fortemen | Modera Pouco Igual Pouco Modera | Fortemen [ Extrema
mente te damente menos mente mais damente te mente
menos menos menos Atuante Atuante Atuante mais mais mais
Atuante Atuante Atuante Atuante Atuante Atuante
Valor /
Agente 1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Risco Que o risco
fisico é 1 4 1 quimico
Risco Que o risco
fisico é 5 1 biologico
Risco Que o risco
fisico é 1 3 2 ergondmico
Risco Que o risco
fisico é 2 2 2 acidente
Risco Que o fator
fisico é 3 2 1 humano




ESPECIALISTAS - 04

Extrema | Fortemen | Modera Pouco Igual Pouco Modera | Fortemen | Extrema
mente te damente menos mente mais damente te mente
menos menos menos Atuante Atuante Atuante mais mais mais
Atuante Atuante Atuante Atuante Atuante Atuante
Valor /
Agente 1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Risco Que o risco
fisico é 2 1 1 quimico
Risco Que o risco
fisico é 1 1 2 biol6gico
Risco Que o risco
fisico é 1 1 2 ergondmico
Risco Que o risco
fisico é 2 2 acidente
Risco Que o fator
fisico é 2 1 1 humano




	Dissertação ANTONIO DICKSON - PRÉ- TEXTUAL
	CAP 1
	CAP 2
	CAP 3
	CAP 4
	CAP 5
	CAP 6
	Apendice   A   AG. AMBIENTAIS versus FATORES HUMANOS
	Apendice   B   AG. FISICOS
	Apendice   C   AG. QUIMICOS
	Apendice   D   AG. BIOLÓGICOS
	Apendice   E   AG. ERGONÔMICOS
	Apendice   F  AG. ACIDENTE
	Apendice   G  FATOR HUMANO
	Apendice   H Resultados agregados

