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RESUMO

VON BUREN, Henri Francois. Andalise de acidentes com guindastes moveis
utiizando o método FRAM ( Functional Resonance Analysis Method). Rio de
Janeiro, 2013. Dissertacédo (Mestrado) — Programa de Engenharia Ambiental, Escola
Politécnica e Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2013.

As estatisticas de acidentes de atividades de movimentacdo de cargas com
guindastes moéveis tém mostrado que 0s acidentes graves ocorrem constantemente
na industria da construcdo pesada. Em particular tombamento do guindaste esta
diretamente relacionado a conseqiéncias, como mortes, ferimentos e perdas
financeiras. Esta pesquisa propde o uso de novos métodos de analise de acidentes
na investigacdo de acidente com guindastes moveis. O objetivo € mostrar como usar
modelos sistémicos desenvolvidos para sistemas sociotécnicos complexos, de
acordo com os principios Engenharia de Resiliéncia, em vez dos tradicionais
modelos lineares de acidentes que normalmente sao utilizados. A metodologia foi
baseada na comparagédo da andlise de um acidente envolvendo o tombamento de
guindaste de 50 toneladas utilizando um método linear tradicional com o Método de
Andlise de Ressonancia Funcional - FRAM. No FRAM o foco da modelagem € sobre
a natureza das atividades diarias, em vez de sobre a natureza das falhas. Seu
objetivo é construir um modelo de como as coisas acontecem por meio de fungbes
que descrevem um sistema, em vez de investigar o que acontece quando um
acidente ocorre em termos de um modelo pré-definido. O método tradicional
concluiu que a falta de experiéncia do operador e as violagdes de procedimentos
causaram o tombamento do guindaste. A analise FRAM descobriu que diversas
funcbes estavam por tras da instabilidade de todo o sistema. O modelo sistémico
forneceu novas recomendacdes de seguranca a partir dos acoplamentos e
dependéncias observadas entre as funcbes, indo além na analise de seguranca,

proporcionando novas oportunidades para o aprendizado organizacional.

Palavras-chave: 1. Modelos de Investigacdo de Acidentes. 2. Engenharia de
Resiliéncia. 3. Acidentes em Sistemas Sociotécnicos Complexos. 4. Método de

Analise de Ressonancia Funcional.
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ABSTRACT

VON BUREN, Henri Francois. Andalise de acidentes com guindastes moveis
utiizando o método FRAM ( Functional Resonance Analysis Method). Rio de
Janeiro, 2013. Dissertagcédo (Mestrado) — Programa de Engenharia Ambiental, Escola
Politécnica e Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2013.

Accident statistics in lifting loads activities with the use of mobile cranes have shown
that major accidents are constantly occurring in the heavy building industry. The tip
over of cranes is directly related to consequences such as fatalities, serious injuries
and financial losses. This research proposes the use of new accident analysis
methods to be applied in the mobile crane accident investigation. The objective is to
show how to use systemic models developed for complex sociotechnical systems in
accordance with the Resilience Engineering principles instead of the traditional linear
accident models which are normally used worldwide, indicating how different are the
conclusions and recommendations of their investigation reports. The methodology
adopted in this research was based on the comparison of analysis of one major
crane accident using a traditional linear method against a systemic method, namely
the Functional Resonance Analysis Method - FRAM. In the FRAM the focus is on the
nature of everyday activities rather than on the nature of failures. Its purpose is to
build a model of how things happen using functions to describe a system instead of
interpret what happens when an accident occur in terms of a predefined model. The
linear analysis method concluded that the operator’s lack of experience and the
procedures violations caused crane tip over; the FRAM analysis found that many
functions were involved in the event, some in foreground others in background, and
the variability of performance of some of those was behind the instability of the whole
system, not just a human “error”. The systemic model can provide complementary
observations to improve the system’s safety looking at couplings and dependencies
between the functions and to go further in the safety analysis without decomposing
systems and being dependent of the notion of causality, providing more opportunities

to the organizational learning

Keyword: 1 Accident Investigation Models. 2. Resilience Engineering. 3. Accidents in

Complex Sociotechnical Systems. 4. Functional Resonance Analysis Method
viii
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO DO TEMA

A implantacdo de uma planta industrial é geralmente dividida nas seguintes
etapas: projeto basico de engenharia, planejamento, projeto de detalhamento de
engenharia, suprimentos, construgdo e montagem, pré-operacao, testes e operacao.

A montagem industrial, ou montagem eletromecanica, corresponde a etapa final
de qualquer programa de implantacdo, ampliacdo ou reforma de uma instalagao
industrial e é executada habitualmente, apds a conclusdo das obras de construcéo

civil. Suas atividades basicas sdo compostas por:

Recebimento e armazenagem dos equipamentos e materiais a instalar;
transporte destes equipamentos e materiais para os locais de montagem;
montagem de estruturas metdlicas; assentamento de equipamentos
mecanicos e elétricos sobre suas bases; interligacdo mecénica, hidraulica,
elétrica e de instrumentacao, entre estes equipamentos; execucao de testes
individuais e de conjunto de equipamentos e linhas instalados.
(FERNANDES, 2009)

A relevancia deste segmento da construgcdo na economia brasileira, onde o
surgimento de novos projetos no setor de Oleo e gas € notavel, reforca a
necessidade da criacdo e desenvolvimento de novas praticas de gestdo de
seguranca no trabalho objetivando minimizar os riscos relacionados a seguranca e a
saude do trabalhador.

Em particular, no caso dos acidentes do trabalho em instalagdes industriais,
desde meados dos anos 80 foram desenvolvidas novas abordagens e técnicas mais
modernas voltadas para sistemas complexos que, todavia ainda ndo sao
empregadas pela industria. Métodos estes, que permitem apontar diversos
mecanismos subjacentes por trds da ocorréncia de acidentes em sistemas
sociotécnicos complexos tais como refinarias, plantas quimicas, dentre outros. A
Engenharia de Resiliéncia (HOLLNAGEL; WOODS; LEVENSON, 2006) como
abordagem e o Método de Analise de Ressonéncia Funcional - FRAM
(HOLLNAGEL, 2004, 2012a) serao objetos de estudo desta dissertacdo para
verificacdo de sua aplicabilidade a construcdo e montagem eletromecanica dentro

de instalacdes industriais.



1.2 OBJETIVO

1.2.1 Objetivo geral

Contribuir para melhoria do aprendizado organizacional por meio da atualizacéo
dos processos de analise de acidentes e verificar a aplicacdo dos conceitos da
Engenharia de Resiliéncia e as vantagens dos modelos sistémicos para analise de
acidentes no ambito da constru¢cdo e montagem industrial, do qual o método FRAM
(HOLLNAGEL, 2004, 2012a) ¢é representante. A Engenharia de Resiliéncia, parte do
principio que a variabilidade no desempenho €, no contexto dos sistemas
sociotécnicos complexos, um recurso inevitavel para garantir o funcionamento de
uma organizacdo, e que pode, a0 mesmo tempo em que garante este
funcionamento, ser prejudicial para a seguranca dos sistemas, quando combinada

de maneira indesejavel e inesperada (MACCHI, 2010).

1.2.2 Objetivos especificos

a) ldentificar os conceitos da Engenharia de Resiliéncia e as premissas
do método FRAM, desenvolvido para a modelagem de sistemas
sociotécnicos complexos, e que leva em conta a variabilidade de
desempenho na analise de acidentes no ambito da construcdo e
montagem industrial;

b) Ressaltar as diferencas entre as recomendacdes geradas pelos
meétodos de analise de acidentes lineares e sistémicos;

c) Explorar as limitagbes dos métodos lineares tradicionalmente
empregados pelas empresas de constru¢cao e montagem industrial a
fim de realizar as investigacdes e analises de seus acidentes;

d) Aplicar o método FRAM, por meio de sua utilizacdo pratica em um
estudo de caso, na analise de acidentes da industria da construgéo.

e) Considerando o cenéario de um tombamento de um guindaste movel
em area industrial, um comparativo entre uma analise de acidentes
usando métodos tradicionais da engenharia de seguranca baseados
na busca de erros, falhas e atos inseguros, e do método FRAM
oriundo da engenharia de resiliéncia seré estudado.



1.3 APRESENTACAO DO PROBLEMA

O perfil das empresas do setor de engenharia industrial (ABEMI, 2011) revela
gue o numero consolidado de empregados no segmento da montagem totalizou 114
mil, um incremento de 11% em relacdo ao ano anterior e o consolidado da Receita
Operacional Bruta do mesmo segmento foi de US$ 9,5 bilhdes em 2010.

Atrelado a este crescimento vigoroso da industria, a ocorréncia cada vez mais
frequente de acidentes de trabalho que causam um grande impacto no ambito social
e repercutem de forma contundente e negativa no lado econdmico de nossa
sociedade, fazem com que se comece a questionar o preco a ser pago em prol do
desenvolvimento.

Segundo estimativas da Organizacao Internacional do Trabalho (OIT) -
International Labour Organization (ILO, 2010a), anualmente, mais de 2,3 milhdes de
pessoas morrem como resultado de acidentes de trabalho ou doencas relacionadas
ao trabalho. Além disso, cerca de 317 milhdes de acidentes de trabalho ocorrem a
cada ano, resultando em auséncia prolongada do trabalho. A OIT estima que o custo
econdbmico de dias de trabalho perdidos, tratamento médico e prestacdes
pecuniarias pagas é estimado em 4% do PIB global a cada ano, nimero que excede
o valor total do pacote de estimulo introduzido em face da crise econémica de 2008-
2009 (ILO, 2010Db).

N&do existe evidéncia estatistica que economias com baixos padrdes de
seguranca e saude ocupacionais sejam mais competitivas. Pelo contrario,
pesquisas da OIT sugerem que, em geral, os paises de trabalho mais
seguro também sao os melhores avaliados em competitividade. (OIT, 2003).

Um dos mais conceituados rankings de paises por competitividade é publicado
anualmente pelo Instituto Internacional para o Desenvolvimento da Gestéo (IMD) de
Lausanne na Suica; este realiza anualmente o benchmarking do desempenho de 59
economias com base em 331 critérios que mensuram diferentes facetas da
competitividade (IMD, 2012a).

A OIT selecionou classificagdes de competitividade do IMD no ano de 2002 e as
comparou contra suas préoprias avaliacbes de seguranca e saude ocupacional no
mesmo periodo produzindo um grafico combinado dos resultados, conforme a fig.
1.3-1, que sugere “uma forte ligacdo entre a elevada seguranca e alta
competitividade”; podendo-se perceber a posi¢cdo desfavoravel do Brasil frente a

outros paises de melhores indicadores (ILO, 2003).
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Figura 1.3-1: Competitividade e Seguranca (ILO, 2003)

Os dados mais recentes disponiveis fornecidos pela OIT remontam ao ano de
2010, mas podemos correlaciona-los novamente com dados disponiveis do IMD
(2012b) para o periodo entre 2008 e 2012 para inferirmos que, se ambas as escalas
estdo de fato fortemente relacionadas como sugeriu a OIT em 2003 em sua
comparacao original, o Brasil aparenta ter evoluido pouco nesse quesito, cf. fig. 1.3-
2. Ao longo dos ultimos cinco anos sua posi¢cao no ranking de competitividade pouco
se alterou, aparecendo constantemente em torno do 40° lugar; sua melhor posi¢cao

no ranking do IMD foi obtida em 2010 com viés de baixa desde entao.

1.3.1 Estatisticas Oficiais do Ministério da Previd éncia Social

O indice de acidentes do trabalho e doencas profissionais no Brasil também
continua elevado (INSS, 2012a) em relacdo aos indices encontrados em outros
paises como por exemplo, os Estados Unidos (CPWR, 2008), o que causa inimeros
problemas sociais e econdmicos. Segundo informagbes da Previdéncia Social
(INSS, 2012a), no ano de 2011 foram registrados no Brasil 711.164 acidentes do
trabalho entre os trabalhadores assegurados da Previdéncia Social. Do total de
acidentes registrados com CAT, os acidentes tipicos representaram 78,6%; o0s de
trajeto 18,6% e as doencas do trabalho 2,8%.
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Figura 1.3-2: Ranking de desempenho global nos ultimos cinco anos (IMD, 2012b)

Na distribuicdo por setor de atividade econémica, o setor “Inddstria” participou
com 47,1% do total de acidentes registrados com CAT. Tomando-se o0s cinco ultimos
anos correspondentes a Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas - CNAE
para a rubrica Montagem de Instalacdes Industriais (classe 42.92) computaram-se
mais de 9,4 mil acidentes do trabalho tipicos, compilados na tabela 1.3-1. Estes
eventos provocam enorme impacto social, econébmico e sobre a saude publica no

Brasil.



Os numeros da Previdéncia Social obtidos da série historica dos dados indicam o
percentual que cabe a industria da construcdo pesada nessa estatistica, e indicam a
mesma tendéncia de alta observada em outros segmentos.

Tabela 1.3-1: Acidentes do trabalho tipicos com CAT segundo Classificacdo Nacional de Atividade
Econd6mica — CNAE 2.0. Fonte: AEAT infologo (INSS, 2012b)

2007 2.228 1.645
2008 2.968 2.246
2009 2.459 1.544
2010 2.514 1.767
2011 3.175 2.202

Ano 2011

Classe do CNAE 2.0 (igual a |4292: Montagem de Instalagdes Industriais

1.3.2 O custo dos acidentes no Brasil

Segundo o INSS (INSS, 2012c) considerando exclusivamente o pagamento dos
beneficios (acidentes e doencas do trabalho; aposentadorias especiais) em 2009,
obtém-se um valor da ordem de R$ 14 bilh6es/ano. Se for levado em conta
despesas como o custo operacional do 6rgao e despesas na area da saude e afins o
custo - Brasil chega a R$ 57 bilhdes.

[...] em relag@o aos problemas econdmicos causados pelos acidentes do
trabalho, pode-se destacar os altos custos diretos (indenizacdo ao
acidentado nos primeiros 15 dias, perdas de equipamentos e de materiais,
etc.) e indiretos (diminuicdo da produtividade global, adaptacdo de outro
funcionario na mesma funcao, etc.) dos acidentes, causados pela falta de
seguranca em geral. (COSTELLA; CREMONINI; GUIMARAES, 1998)



A discusséo, contudo, ndo deve ficar centrada somente nos aspectos econdmicos,

pois 0 numero de acidentes tem tomado a forma de uma epidemia.

bY

1.3.3 Grau de risco associado a Classificacdo Nacio nal de Atividade

Econbmica

O Quadro IV.2 do Anuario Estatistico da Previdéncia Social (INSS, 2012a)
apresenta os cédigos da Classificagdo Nacional de Atividades Econdémicas - CNAE,
sua descricdo e o grau de risco de acidente do trabalho associado. O grau de risco
determina a aliquota de contribuicdo de cada empresa para o financiamento dos
gastos com beneficios decorrentes de acidentes do trabalho.

Tabela 1.3-2: Classificacdo Nacional de Atividade Econdmica — CNAE e grau de risco de acidente de
trabalho associado. Fonte Ministério da Previdéncia e Assisténcia Social (INSS, 2012a)

Cdédigo CNAE 2.0 L Grau de
Denominagao .
_ — Risco (%)
Secdo Divisdo Grupo Classe
F CONSTRUCAO
42 OBRAS DE INFRAESTRUTURA
42.9 Construcdo de outras obras de infraestrutura
42.92-8 Montagem de instalacdes industriais e de 3
estruturas metélicas

Cabe observar que no caso da construcdo e montagem (42-92.8) a aliquota de
contribuicdo € maxima (3%) cf. tabela 1.3-2.
1%, 2% ou 3% (dois ou trés por cento) incidentes sobre o total das
remuneracdes pagas, [...] para o financiamento dos beneficios concedidos
em razdo do grau de incidéncia de incapacidade laborativa decorrente dos
riscos ambientais do trabalho. Tal variacdo decorre de enquadramento da

empresa em cuja atividade preponderante o risco de acidente do trabalho
seja considerado, respectivamente, leve, médio ou grave. (INSS, 2012a)

1.3.4 Estatisticas de acidentes e incidentes com da  nos materiais

Os dados obtidos junto ao Ministério da Previdéncia e Assisténcia Social —
MPAS (INSS, 2012a) nao permitem, contudo evidenciar toda uma gama de eventos,
sejam estes acidentes ou incidentes, provocados pelo colapso de equipamentos
pesados de movimentacdo de carga nos canteiros de obras espalhados pelo pais. A
abordagem estatistica oficial do MPAS nao esclarece a fonte das lesdes e/ou



fatalidades e, portanto ndo se dispbe no Brasil de dados representativos que

contemplem este cenario acidentario.

1.4 CENARIO NO QUAL SE INSERE O ESTUDO DE CASO ABORDADO

Na maior parte dos canteiros de obras encontramos uma enorme variedade de
atividades envolvendo a utilizacdo de diversos tipos de equipamentos e ferramentas.
As atividades de levantamento de cargas pesadas estdo sempre presentes nestas
atividades e os equipamentos e acessorios necessarios sdo escolhidos em funcgéo
de diversos fatores, tais como peso, volume, centro de gravidade da carga,

condicbes do terreno e condi¢cdes climaticas.

Os guindastes s&o equipamentos de elevagcdo de cargas, fundamentais
para a maioria dos servicos de montagem, cujas caracteristicas principais
sdo sua grande mobilidade, podendo ser deslocados e posicionados de
acordo com as necessidades das frentes de trabalho, e a lanca de que séo
dotados, para execuc¢ao dos levantamentos. (FERNANDES, 2009)

A coordenacdo de todas as atividades de construcdo visando a otimizacdo de
custos é extremamente importante, especialmente nas operacfes envolvendo
guindastes que sdo um dos equipamentos com maior peso financeiro nos
empreendimentos, tanto pelo seu valor de aquisicdo quanto pelo valor de sua
locacéo por periodo fixado. Durante as ultimas décadas os guindastes passaram por
grandes avancos tecnolégicos, devido em parte a novos projetos da engenharia e as
exigéncias de trabalhos particulares dos canteiros de obra. Desta feita o emprego
desses equipamentos tornou-se cada vez mais dispendioso para as empresas do

setor de montagem industrial.

[...] existe uma forte tendéncia atual, devido ao crescimento da
industrializacdo da construcdo, voltada para a pré-fabricacdo externa de
elementos estruturais e de acabamento que sdo posteriormente instalados
ou montados em vez de produzidos no canteiro”. (SHAPIRA; LUCKO;
SCHEXNAYDER, 2007)

Consequentemente, 0s guindastes moveis devido a sua mobilidade e
versatilidade sdo cada vez mais utilizados. Em resposta a necessidades especificas
da industria e aos avancgos em tecnologia, os fabricantes adquiriram guindastes mais
robustos, porém mais leves. Velocidade, sofisticacdo, capacidade de carga e

alcance foram melhorados ao ponto em que o guindaste é hoje em dia é

indispensavel a atividade de construcéo.



[...] muitos equipamentos encontrados nos sites do Reino Unido eram
extremamente adaptaveis, e apesar de frequentemente serem concebidos
para um propdsito (levantamento), estes podiam frequentemente ser usados
para outros tantos (por ex. cravacdo de estacas). (SERTYESILISIK;
TUNSTALL; MCLOUGLIN, 2010)

Os guindastes mais comuns nos servicos de montagens industriais s&o
separados de acordo com Quaresma (2007) em duas grandes categorias principais,

guindastes moveis e guindastes estaticos:

1. Guindastes méveis

a) guindaste sobre pneus com lanca trelicada;

b) guindaste sobre esteiras com lanca trelicada;

c) guindaste com lanca telescopica sobre pneus;

d) guindaste com lanca telescopica sobre veiculo para qualquer terreno;

e) guindaste para carga pesada, sobre esteiras, com mastro e
contrapeso giratorio;

f) guindaste para carga pesada, com anel suporte (ringer).

2. Guindastes estaticos

a) guindaste para carga pesada com mastro giratorio ou Guy derrick;
b) guindaste com mastro giratério e estais rigidos ou Stiff leg derrick;

C) guindaste com mastro ndo giratorio (A-frame).

1.5 SEGURANCA NA UTILIZACAO DE GUINDASTES

O planejamento detalhado da tarefa antes do inicio das atividades e o
monitoramento continuo das operacfes até a conclusdo do projeto sdo passos
criticos em todos os programas de seguranca envolvendo guindastes, pois estes
estdo envolvidos, mais do que qualquer outro equipamento na industria da
construcdo pesada, em acidentes de grandes propor¢des. Contudo, nos canteiros de
construcdo frequentemente se desconhecem o0s requisitos especificos necessarios
antes do seu deslocamento e operagao.

O guindaste € capaz de desempenhar suas funcbes com seguranca e de
maneira econOmica quando operado dentro dos limites dos parametros
estabelecidos pelos fabricantes. Uma programacao de atividades adequada assim

como uma boa coordenacéo entre as diversas especialidades ndo somente melhora
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a seguranca das operac¢des como também pode reduzir os custos de operacao dos
guindastes.

Os guindastes de construcao diferem dos guindastes industriais, visto que
cada elevacdo tipicamente envolve uma carga com propriedades e
caracteristicas Unicas e como resultado, cada icamento possui 0 potencial
para modificar a dirigibilidade, estabilidade e capacidade de carga do
guindaste. Estas alteracBes no desempenho requerem que os operadores
estejam sempre conscientes das propriedades de manuseio das cargas e
das limitagcbes dos guindastes. (NEITZEL; SEIXAS; REN, 2011)

Consequentemente, € também um fator critico que o guindaste escolhido seja
apropriado para a tarefa e adequado as condi¢cfes esperadas no canteiro de obras,
pois configuracdes inadequadas do guindaste s&o responsaveis por grande parte
dos acidentes envolvendo guindastes na inddstria da construcao.

Muitos acidentes ocorrem também quando, devido a condigcbes ou eventos
imprevistos, a mdo de obra dos canteiros descumpre as instrugbes contidas nos
procedimentos operacionais ou 0s negligencia. O ponto chave para uma
movimentacdo de carga bem sucedida reside no entendimento que os operadores
possuem das tabelas de carga dos equipamentos, as quais fornecem diretrizes
sobre o que estes podem ou néo fazer. Contudo, os manuais de instrucdo e as
tabelas de carga associadas sao elaborados pelos fabricantes especificamente
segundo cada modelo de guindaste e contém informacdes sobre equipamentos, 0s
quais foram testados sob condicdes ideais de operacéo, a saber: auséncia de vento,
piso nivelado sobre solo rigido, icamento estatico, sem balangco ou alteracdo no
angulo da lanca e, em todos os casos, o fabricante estad utlizando todos os
equipamentos necessarios. Porém, os canteiros de construcdo raramente fornecem
todas estas condi¢des ideais para a operacéo de guindastes.

Nem as tabelas de carga nem tampouco os manuais de instru¢des identificam
alguma restricdo ou reduzem a capacidade de carga quando da operagdo em
situacdes inferiores as ideais. A sua redacédo geralmente declara que os operadores
tém a responsabilidade de julgar as condi¢des existentes e reduzir as cargas icadas
e velocidades de operacéo de acordo.

De acordo com Lees (2003), “os guindastes moéveis apresentam diversos tipos
diferentes de risco, dentre os quais € relevante o tombamento do guindaste em
plantas de processo”.

Segundo Shepherd, Kahler e Cross (2000), “as grandes quantidades de energia

envolvidas e as interagcdes requeridas no entorno do conjunto homem-guindaste



11

resultam na presenca de um potencial elevado para a ocorréncia de danos a
pessoas e equipamento”.

De acordo com Shapiro e Shapiro (2011), “a estabilidade contra o tombamento &
o fator mais importante controlando a classificacdo de cargas para os guindastes

moveis e alguns outros tipos de equipamentos”.

Um guindaste pode tombar devido a uma sobrecarga e qualquer guindaste
sem indicador de momento de carga — LMI apresenta um perigo latente que
pode tornar-se “armado”, a qualquer momento quando o peso da carga de
um guindaste excede a sua capacidade nominal e causa sua
desestabilizacdo. A andlise mostra que mais da metade dos incidentes
envolvendo este perigo ocorre seja quando o operador de guindaste gira
bruscamente a cabine do guindaste, ou estende/abaixa a lanca com os
estabilizadores retraidos. Ambas as ac¢Ges podem ativar o risco de
tombamento através do aumento do raio de icamento. Nesse ponto o
tombamento ocorre rapidamente. (MACCOLLUM, 2007)

Um dos fatores que dificultam ainda mais essa atividade € a tecnologia
incorporada nestes equipamentos que contém dispositivos eletrdnicos que atuam,
mediante sensores instalados nos guindastes, na seguranca das manobras,
prevenindo anomalias devido ao excesso de tensdes sobre o guindaste.

Em um estudo voltado a constru¢cdo com guindastes, Swuste (2008) forneceu
informacdes a cerca de dados de atividades de icamento, parte de um amplo projeto
sobre causas de 12.655 acidentes, em eventos centrais compilados pelo escritorio
de registro de acidentes da Holanda. Em contraponto com o citado por diversos
autores, neste estudo, foi evidenciada a posicdo dominante da instabilidade de
cargas (72%) em face da instabilidade de guindastes (7%) para uma amostragem de
174 eventos centrais de atividades de icamento. Os dados demonstram, segundo o
autor, que a instabilidade de guindastes ocorre com menos frequéncia devido a
tecnologia empregada com multiplos sensores para detectar esse tipo de evento.

Uma revisdo da bibliografia sobre o assunto acidentes com guindaste tende a
divergir do teor desta afirmacao, visto que o mais simples sistema cognitivo conjunto
(Joint Cognitive System - JCS), consiste segundo Hollnagel e Woods (2005), em “[...]
um sistema cognitivo e um artefato, tal como alguém empregando uma ferramenta”.
No caso onde o operador e o0 guindaste se encontram inseridos em limites definidos
em relacdo ao entorno (contexto), emergem questdes que vao além da simples
automacao (detectando instabilidades) como solucdo para todas as disfuncoes. Em
tese o sistema emite um alarme e eventualmente poderia até mesmo bloquear o

equipamento, de forma a prevenir acidentes, no caso dos dados coletados estarem
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fora do padrdo de seguranca admissivel. Todavia a quantidade de eventos
relacionados ao tombamento de guindastes ao redor do globo parece se contrapor a
essa certeza.

Segundo Hakkinen (1993), “para estudar a seguranca de guindastes de modo a
tornar as operagbes mais seguras ndo € suficiente olhar somente para o0s
guindastes, necessita-se ter um entendimento mais amplo sobre os sistemas de
trabalho nos quais os guindastes séo utilizados”.

De acordo com MacCollum (2007), “estabilizadores retraidos e 0 uso improprio
da langa, tal como estender a lanca enquanto levanta uma carga, frequentemente
resulta em tombamento”. Ainda segundo o mesmo autor, “a capacidade nominal
para a maioria dos guindastes é calculada em 85% do peso que fard com que o
guindaste tombe devido a sobrecarga. Isto deixa um fator de seguranca de 15%, que

€ uma margem muito pequena em termos de sobrecarga”.

1.6 JUSTIFICATIVA DO TEMA

Como evidenciado no caso particular dos guindastes, devido a uma escassez de
dados estatisticos validos provenientes dos 6rgaos governamentais, assim como de
estudos académicos nacionais, ndo existem no Brasil, em relacdo a linha de
pesquisa de Seguranca Industrial, informacdes disponiveis com relacéo a acidentes
envolvendo guindastes moveis. Porém sua frequente repeticdo remete a seguinte
pergunta: “Como diminuir a ocorréncia cada vez mais comum de acidentes
industriais envolvendo guindastes moveis em canteiros de constru¢cado que provocam
lesGes com afastamento, fatalidades, além de gastos elevados para as empresas e
previdéncia’?

Estes argumentos justificam os esforcos para buscar, dentre 0s novos
métodos para a andlise e investigacdo de acidentes (por ex. FRAM, STAMP,
AcciMap), aqueles que favorecam uma reflexdo mais ampla sobre os métodos de
trabalho hoje empregados nacional e internacionalmente, para assim, propor
mudancas e ajustes locais necessarios aos processos de movimentacado de carga
com guindastes moveis para o setor de construcao industrial. Os métodos lineares
atualmente utilizados sugerem recomendacdes que nao produzem reflexdes e,
consequentemente, transformacodes efetivas do trabalho. Para o escopo de nossa
pesquisa a pergunta decorrente dessa indagacao inicial é: “Porque ndo sao
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empregados atualmente métodos para se investigar acidentes que favorecam a
reflexdo e o aprendizado organizacional™?

O que existe de novo na literatura ou nos trabalhos de pesquisadores da area
voltado a entender e evitar a repeticdo destes fenbmenos que facilitam acidentes em

sistemas sociotécnicos complexos?

1.7 METODOLOGIA

Segundo Gil (2009), os estudos de caso “[...] sdo Uteis para proporcionar uma
visdo mais clara acerca de fenbmenos pouco conhecidos”. O procedimento
metodoldgico utilizado nesse trabalho foi uma pesquisa do tipo exploratério que
compreendeu a pesquisa bibliografica e documental da literatura relativa a
Engenharia de Seguranca com enfoque em Montagem Industrial, e em particular a
Engenharia de Resiliéncia e Guindastes. Elaborada a partir de material ja editado,
principalmente livros, teses, artigos publicados em periédicos, informacdes
disponiveis na Internet, e em particular através do Portal de Periddicos da Capes,
leis nacionais e internacionais, esta etapa foi prosseguida com um estudo de um
caso relevante em acidentes industriais, o0 de um tombamento de guindaste.

A metodologia de pesquisa para investigar o funcionamento e a seguranca de
uma movimentacdo de carga empregando um guindaste movel baseia-se na analise
de um Unico estudo de caso — o do tombamento de um guindaste XCMG de 50
toneladas em é&rea industrial (VON BUREN; CARVALHO, 2012) — pode ser
justificado pela fundamentacdo de Yin (2009) ja empregada anteriormente por
Carvalho (2010). Segundo Yin (2009), “[...] perguntas do tipo “como”™? e “porque”?
sdo mais explanatérias e adequadas para levar ao uso de estudos de casos, |[...]
como métodos de pesquisa preferenciais”.

Ainda de acordo com Yin (2009,), “O caso desejado deve ser algum fenébmeno
da vida real, ndo uma abstracdo tal qual um tépico, um argumento, ou até mesmo
uma hipotese.” A compreensdo de “como” um guindaste pode tombar realizando
uma manobra trivial verifica o critério de Yin. A combinagcéo de fatores cognitivos e
organizacionais que permitram a emergéncia deste evento — diretamente
relacionado com a seguranca industrial — satisfaz o critério “porque” de Yin.

De acordo com Gil (2009), estudos de casos “também podem ser utilizados para

fornecer explicacbes acerca de fatos e fendmenos sob o enfoque sistémico”. E,
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portanto um delineamento de pesquisa que convém ao emprego dos métodos

sistémicos de analise de acidentes e da Engenharia de Resiliéncia.

1.7.1 Sistematica empregada

A pesquisa para a dissertacéo foi realizada no periodo compreendido entre os
meses de janeiro de 2011 a dezembro de 2012, empregando principalmente a base
de dados cientifica Science Direct. Outras bases de dados cientificas também foram
utilizadas no presente trabalho, tais como a JSTOR, Emerald, Scirrus com intuito de
obter a abrangéncia requerida para a pesquisa. Foram também consultadas as
bases de dissertacbes NDLTD e o portal SIBI, respectivamente para as teses e
disserta¢cOes estrangeiras e nacionais.

Em relacdo a base de dados Science Direct, a metodologia utilizada para esta

base foi a seguinte:

1. As buscas foram direcionadas para a area de engenharia ambiental

especificamente para a linha de pesquisa seguranga industrial;
2. Fez-se um filtro dentro do periodo desejado (2005-2011);

3. Utilizaram-se as seguintes palavras—chave: Accident Models,
Accident Investigation, Crane Accidents e Resilience Engineering;

4. Procurou-se verificar o fator de impacto do periédico consultado para
avaliar a representatividade do mesmo e a relevancia do assunto

pesquisado, cf. tabela 1.7-1.

Tabela 1.7-1: Periddicos e respectivos fatores de impacto

Periddico consultado Fator de impacto Fator de impacto
5 anos
Reliability Engineering and System Safety 1,908 2,305
Safety Science 1,220 1,426
International Journal of Industrial Ergonomics 0,956 1,260
Journal of Safety Research 1,340 1,617
Accident Analysis & Prevention 1,647 2,167
Applied Ergonomics 1,105 1,497
Ergonomics 1,416 -
Cognition, Technology and Work 0,980 1,020
Journal of Loss Prevention in Process Industries 0,810 1,014
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Para os demais bancos de dados a busca seguiu etapas similares. Em relacao
as palavras-chave procurou-se observar a tendéncia de alta no ndamero de
publicacdes envolvendo os descritores nos ultimos anos para justificar a relevancia

do tema da pesquisa.

1.7.2 Estudo de caso

Segundo Yin (2009), “uma [...] base logica para um caso singular € quando o
caso representa um caso extremo ou um caso Unico”. O tombamento de um
equipamento de grande porte dentro de um canteiro de obras pode ser considerado
COmMo um evento extremo.

A segunda etapa da metodologia foi a realizacdo de um estudo de caso de um
tombamento de guindaste mével, no qual se fez um estudo comparativo entre uma
analise de acidentes usando métodos tradicionais da engenharia de seguranca,
baseada na busca de erros, falhas e atos inseguros, e métodos mais recentes
oriundos da engenharia de resiliéncia, tal como o método de analise de ressonancia
funcional - FRAM. Este estudo comparativo procurou ressaltar as diferencas entre as
recomendacdes geradas pelos diferentes métodos de analise.

O estudo conduzido nesse projeto caracterizou-se, quanto a estratégia de
pesquisa, por ser um estudo de caso exploratorio. Esta € uma técnica na qual o
pesquisador pode passar do contexto meramente descritivo para 0 contexto
interpretativo. Creswell (2010) salienta que, “[...] estudos de caso sdo uma estratégia
de investigacdo na qual o pesquisador explora profundamente um programa, um
evento, uma atividade, um processo ou um ou mais individuos”.

Desta forma, o estudo de caso comparativo utilizando um acidente industrial real
foi considerado uma opg¢édo adequada para a verificagdo da situagéo atual, na qual
os acidentes ocorrem com regularidade nas empresas de construcdo e montagem
eletromecanica e se repetem devido a falta de adequacdo e profundidade das
andlises de acidentes ali efetuadas. Principalmente em relacdo a questdo do
aprendizado organizacional, que é limitado nas abordagens tradicionais que visam
principalmente a busca de culpados. A pesquisa buscou explorar as limitacbes dos
meétodos lineares, tradicionalmente empregados pelas empresas deste segmento
para realizar as avaliacbes de seus acidentes, ao compara-los com os métodos

sistémicos mais recentes. O trabalho propbs a ado¢do de um método desenvolvido
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para a analise de acidentes em sistemas sociotécnicos complexos: o método FRAM,
inteiramente alinhado com a Engenharia de Resiliéncia.

1.8 LIMITACOES DO TRABALHO

Este trabalho ndo aborda todos os modelos de acidentes, mas somente 0s
identificados por Hollnagel (2004) e empregados implicitamente por grandes
empresas do segmento industrial quando da escolha dos métodos para analise e
investigacdo de acidentes. Da mesma forma, essa dissertacdo nao entra no
detalhamento de todas as técnicas empregadas para a andlise de acidentes.

N&o € objetivo deste trabalho verificar a aplicagdo do método de analise de
ressonancia funcional - FRAM a todo e qualquer tipo de evento, tdo somente
verificar-se-a sua aplicabilidade a movimentacdo de carga com guindaste e, ao
sistema cognitivo conjunto composto pelo operador/equipe de movimentacdo de
carga e seu guindaste.

O método FRAM pode ser utilizado tanto retrospectivamente, como no caso de
uma andlise de acidentes, ou prospectivamente, como ferramenta de analise de
riscos; entretanto sua aplicacdo foi direcionada para o cenario de um acidente em
instalacdo industrial envolvendo o tombamento de um guindaste mével, e desta
forma, sua adequacdo como ferramenta de analise de risco carece de avaliacédo
nesse trabalho.

No capitulo 2 descreveremos o referencial tedrico sobre o qual repousa esse
trabalho, a saber, a engenharia de resiliéncia e a visdo sisttmica como abordagem
na analise e investigacdo de acidentes assim como 0s modelos de acidentes
lineares, lineares complexos e sistémicos. Introduziremos trés técnicas de
investigacdo de acidentes dentre as mais utilizadas.

No capitulo 3 descreveremos o resultado da pesquisa bibliografica sobre o tema
acidentes com guindastes buscando evidenciar sua recorréncia, e em especial nos
concentraremos sobre um tipo especifico de acidentes, a saber, o tombamento de
guindaste mével.

O capitulo 4 consistira na aplicacdo do método FRAM ao estudo de caso de um
tombamento de guindaste em area industrial e sua comparacdo com uma analise

tradicional empregando uma arvore de eventos.
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O capitulo 5 buscara responder as indagacdes feitas na introdugcdo quanto a
aplicabilidade do método FRAM e a Engenharia de Resiliéncia na andlise e
investigacdo de acidentes envolvendo guindastes moveis durante a montagem
eletromecanica.

Neste capitulo apresentamos o tema dos acidentes de trabalho no segmento da
construcdo e montagem industrial e em particular procedemos a delimitacdo do tema
voltado para a melhoria do aprendizado organizacional a partir da atualizacdo dos
processos de analise de acidentes.

Definiu-se como objetivo a verificagdo da aplicabilidade dos conceitos da
Engenharia de Resiliéncia e do método FRAM.

Posteriormente apresentamos o problema dos acidentes no setor de montagem
industrial por meio de estatisticas setoriais e contextualizamos o trabalho em funcéo
dos acidentes com guindastes em canteiros de obras.

Finalmente, justificamos o tema em funcdo da precariedade de dados sobre o
assunto no Brasil e apresentamos 0 estudo de caso do tombamento de um

guindaste como metodologia empregada.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONTEXTO DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

A busca pelo zero acidente tornou-se quase uma obsessdo nas grandes
empresas do segmento industrial. Os especialistas em seguranca que militam em
favor da teoria do dominé (HEINRICH, 1959), na qual a queda de um primeiro
domind integrante de um alinhamento de uma fileira de dominds provoca a queda da
fileira inteira, como analogia para a sequéncia acidental composta por cinco fatores,
ancestralidade e meio ambiente social, falha humana, ato inseguro e/ou risco
mecanico ou fisico, e acidente e lesdo entendem que sempre que ocorre uma leséo,

um grande numero de diferentes atores poderia ter intervindo a fim de evita-la.

Os responsaveis por grandes empreendimentos, por sua vez, procuram
restringir a contratacdo de empresas somente aquelas com bons indicadores de
seguranca, pois entendem que estas Ultimas possuirdo os melhores desempenhos
em seguranca e, para tal, buscam reforcar seu comprometimento com a exceléncia
incluindo de maneira consistente temas relacionados a seguranca durante a
construcdo na elaboracdo dos contratos de execucdo de servicos com seus

subcontratados.

Porém, desempenhos de seguranca que sdo avaliados com base em taxas de
acidentes e medidas similares sdo, segundo Hinze (2005), “pouco representativos
visto que tais mensuracdes e indicadores sao coletados apds o fato ter ocorrido e
nao fornecem insights sobre como melhorar as condi¢cdes de seguranca antes que

uma lesdo ocorra”.

Segundo Dekker (2006), “[...] celebrar uma grande contagem de negativos
(situacdes de problemas de sistemas, erros e falhas) falha na compreensao do que

€ importante, visto que o propdsito real de reportar incidentes ndo € a coleta de

dados, mas a analise, antecipacao e reducéo dos riscos”.

Por outro lado, existe uma tendéncia entre as grandes empresas de construcao
e montagem voltada para a ado¢ao da combinacdo entre indicadores reativos (taxas
de frequéncia de acidentes com lesdo com e sem afastamento) e indicadores

proativos (horas de treinamento, quantidade de inspecfes programadas aos
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canteiros por parte da alta lideranga) para medir o seu desempenho na gestéo da

seguranga.

No entanto a industria da construcdo em geral ainda se encontra entre as
primeiras no ranking de acidentes de trabalho graves e fatais, em parte devido a
complexidade, nem sempre reconhecida, e a consequente natureza imprevisivel das
tarefas. Canteiros de obras de construcdo sdo complexos em funcdo de inUmeras
possibilidades de bifurcacdes (variabilidades) devido a processos de trabalho
colaborativos, aos diferentes niveis de tecnologia empregados, a interacao entre os
trabalhadores e equipamentos, a variacdo dos graus de sensibilizagcdo para a
seguranca e treinamento dos trabalhadores, além de diversos outros fatores ligados

as pressodes que as organizacdes sofrem para atingir seus objetivos.

Segundo Saurin, Formoso e Cambraia (2008), “empresas lideres em gestao de
seguranca conseguiram reduzir consistentemente suas taxas de acidentes ao longo

dos anos e atingiram um plato”.

A situacao atual reflete um problema fundamental das abordagens de
melhoria de seguranca vigentes, que falha em reconhecer que a seguranca
de qualquer operagdo € determinada muito antes que as pessoas,
procedimentos e equipamentos se reGnam no local de trabalho.
(BHATTACHARJEE; GHOSH; YOUNG-CORBETT, 2011)

De acordo com Behm (2005), “levando-se a seguranga em conta durante o
processo de concepcao, riscos serdo eliminados ou reduzidos durante a construcao
[...]". A capacidade de influenciar a seguranca, no entanto, diminui a medida que o
projeto avanca no tempo, desde a sua concepcéo inicial, passando pela fase de
construcdo até a entrega final. Ainda nos encontramos na grande maioria dos
canteiros de obras industriais na situacdo delicada de somente comecar a se
preocupar com 0s assuntos de seguranca apoés o inicio da fase de construcéo, o que
reduz drasticamente as possibilidades de efetivamente atuar na eliminacdo e
reducdo dos riscos na fase de projeto. Diversos autores aportaram sugestdes de
projeto voltadas para a seguranca do trabalhador da construcdo (GAMBATESE;
HINZE; HAAS, 1997; GAMBATESE; BEHM; HINZE, 2005; WEINSTEIN;
GAMBATESE; HECKER, 2005).

Todavia na industria da construcdo os mesmos tipos de acidentes continuam a
se repetir. Programas de seguranca parecem obter melhores resultados nas
industrias de processo diferentemente das industrias de manufatura. A explicacéo
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para essas diferencas pode estar ligada a natureza mais dindmica do processo de
construgdo em termos da natureza temporaria inerente aos projetos, do
planejamento, da populacéo exposta, da intensidade de trabalho e, da singularidade

e diversidade dos produtos finais.

A induastria da construcdo civil € uma industria perigosa na qual acidentes de
trabalho fatais e ndo fatais ocorrem com muita frequéncia (SAURIN; RIBEIRO,
2000). Ela se caracteriza por um cenario de constantes mudancas, pelo uso de
inimeros recursos diferentes e exige a coordenacdo de diferentes operacbes e

empreiteiros interdependentes que podem resultar em aumento do risco de lesfes.

Além disso, é ha muito sabido que o foco em seguranca diminui ha medida em
gue existe concorréncia com outros objetivos da empresa, tais como a necessidade

de completar os projetos dentro dos prazos planejados.

Pinto, Nunes e Ribeiro (2011) compilaram uma série de causas relevantes que
influenciam o desempenho da seguranca na industria da construcdo, dentre as quais
ressaltamos a “formacdo inadequada e fadiga dos profissionais; particularmente
séria no caso dos operadores de maquinas pesadas, porque podem afetar pedestres

e terceiros (por ex., operadores de guindastes)”.

Os trabalhadores da construcdo realizam tarefas diarias em ambientes
muitas vezes densamente povoados e as vezes perigosos a fim de alcancgar
0s objetivos de seu trabalho. Estes perigos incluem, mas n&o estdo
limitados a quedas, eletrocussdes, o contato com ferramentas elétricas
danificadas ou inadequadamente operadas, e trabalhando em estreita
proximidade a equipamentos de grandes dimens®es, tais como caminhfes
e guindastes. (HINZE; TEIZER, 2011)

Os elementos essenciais da maioria dos programas de seguranca, ou seja, a
formacdo, o atendimento a legislacdo, a motivacao, o planejamento, e a investigacéo
e analise de incidentes repousam implicitamente em uma teoria causal centrada

sobre o trabalhador.

Ericson (2005) argumenta que “existem duas categorias de andlises de risco:
tipos e técnicas. Tipo de analise de risco define uma categoria de andlise [...] e
técnica define uma metodologia de analise Gnica”. Segundo o autor, a seguranca de
sistemas se baseia sobre sete tipos basicos enquanto existem bem mais de 100

diferentes técnicas disponiveis.
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Apesar de sua importancia para orientar os planos de prevencao de acidentes e
da quantidade de técnicas disponiveis, a investigacdo de acidentes da construcao
segundo o modelo vigente parece se concluir em um nivel prematuro, isto €, ainda
faltam passos importantes que vao além da mera identificacdo das causas basicas

dos acidentes.

[...] a analise de causa raiz, frequentemente determina que um incidente
resultou de um erro. O conceito de um erro como um desvio da pratica
normal faz sentido em sistemas bem estruturados, onde uma sequencia
correta pode ser identificada. Mas tais sistemas bem estruturados ndo séo
comuns na constru¢gdo e enquanto procedimentos corretos podem ser
desenvolvidos para a utilizacdo de ferramentas, estes sdo muito dificeis de
prescrever para trabalhos de construcdo, que ocorrem frequentemente em
condicdes dinamicas complexas. Nestas circunstancias, a sequéncia
especifica de etapas raramente pode ser prevista e controlada com
precisdo. Nao é possivel estabelecer regras de como se comportar em cada
condicao possivel em situagdes menos estruturadas. Portanto rastrear os
incidentes até uma causa raiz de falha seguindo a pratica padrao é muitas
vezes impraticavel. (HOWELL et al., 2000)

Os programas de seguranga vigentes aparentemente repousam sobre as
seguintes crencgas: regras e procedimentos podem ser desenvolvidos e se seguidos
irAo manter as pessoas seguras; incidentes acontecem por causa de erro do
trabalhador, ou seja, falha em seguir as regras; e a reducao de incidentes decorrera
do aumento da motivagdo e treinamento, ou seja, levar as pessoas a seguir as
regras. Em decorréncia dessa abordagem, a formacdo de trabalhadores e a

motivacdo sao assumidas como sendo a chave para a prevencao de acidentes.

No entanto, de acordo com Howell et al. (2000), “erros s&o inerentes ao
processo cognitivo de modo que é preciso pensar em sistemas de seguranga que
lidem com estes “erros humanos” como um processo natural e permitam que eles

sejam corrigidos antes de acontecerem acidentes”.

Assim devemos buscar modelos que proporcionem a alavancagem necessaria
para uma melhoria da seguranca ou para uma real aprendizagem organizacional,
algo que dificilmente conseguiremos se insistirmos unicamente em aplicar 0s
modelos de causa e efeito centrados no trabalhador, que juntamente com a violagéo
dos procedimentos, supostamente fornecem explicacbes para incidentes ou

acidentes.

A seguir apresentaremos teorias e abordagens mais poderosas que

efetivamente permitam a melhoria da seguranca da construcéao.
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2.2 SISTEMAS

Apesar das contribuicbes dos modelos de causalidade tanto para a
compreensao de acidentes quanto para oS programas de seguranga em vigor,
nenhum modelo sequencial, simples ou complexo, fornece uma adequada
compreensao dos mecanismos subjacentes de acidentes na construcdo que permita

um efetivo aprendizado organizacional buscando evitar sua repeticao.

De acordo com Checkland (1999), “o conceito central de sistema incorpora a
ideia de um conjunto de elementos interconectados que forma um todo, revelando
propriedades que séo propriedades do todo, em vez de propriedades de suas partes

constituintes”.

Segundo Perrow (1999), referindo-se a sua andlise de teoria de sistemas, “[...]
esta se concentra nas propriedades dos proprios sistemas, em vez de nos erros que
0S proprietarios, projetistas e operadores cometem ao fazé-las funcionar”. Em
sistemas complexos, os desempenhos variam em funcdo da variabilidade de

subsistemas, de componentes e da complexidade de suas interacdes.

De acordo com Hollnagel (2006), a esséncia da visdo sistémica pode ser

expressa por quatro pontos:

a) O desempenho normal tanto como as falhas s&o fendmenos
emergentes;

b) O resultado das agbes pode de vez em quando diferir do que foi
intencionado, esperado ou requerido;

c) A adaptabilidade/flexibilidade do trabalho humano € a raz&o para sua
eficiéncia;

d) A adaptabilidade/flexibilidade do trabalho humano é contudo também
a razao das falhas que ocorrem, apesar de raramente ser a causa de

tais falhas.

O modelo sistémico de acidentes se esfor¢a para descrever o desempenho
caracteristico no nivel do sistema como um todo em vez de no nivel dos
mecanismos de causa e efeito especificos ou de fatores epidemiolégicos.
Em vez de utilizar uma decomposicdo estrutural do sistema, a visédo
sistémica considera os acidentes como sendo um fenbmeno emergente e,
portanto sendo uma parte “normal” do sistema (no sentido de ser algo que
deve ser esperado) que ocorre como resultado de um conhecimento
imperfeito e devido a restricdes de recursos. (HOLLNAGEL, 2004)
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Modelos sistémicos enfatizam a necessidade de basear a andlise de acidentes
na compreensdo das caracteristicas funcionais do sistema, em vez de em
pressupostos ou hipoteses sobre mecanismos internos ou encadeamentos de causa
e efeito e tentam deliberadamente evitar uma descricdo de um acidente como sendo
uma relacdo sequencial ou ordenada entre eventos individuais, ou até mesmo como
uma concatenacdo de condi¢des latentes e sdo, portanto, mais dificeis de serem

representados graficamente.

[...] A esséncia de um modelo sisttmico ndo pode ser capturada por
nenhuma das representacées baseadas em arvores ou por graficos simples.
A razao é que todas essas representacdes incorporam a nocdo de um
desenvolvimento sequencial que € inadequada para mostrar as
dependéncias funcionais que s&o tdo importantes para a visdo sistémica.
(HOLLNAGEL, 2004)

Como consequéncia da visao sistémica, de acordo com Hollnagel (2006), “o
potencial para acidentes (complexos) ndo pode ser descrito por uma estrutura rigida
tal como uma arvore, grafico ou rede, mas deve invocar alguma forma de

representar acoplamentos ou ligagées dinamicos”.

Um modelo sistémico adota um ponto de vista funcional no qual a resiliéncia
€ a capacidade de uma organizacdo em se ajustar eficientemente a
influéncias prejudiciais em vez de evitar ou resistir a estas. Um estado
inseguro pode emergir porque 0s ajustes do sistema séo insuficientes ou
inapropriados em vez de porque algo falha. (HOLLNAGEL, 2006)

Por outro lado, a experiéncia decorrente de varios diferentes dominios €,
contudo, que o0s métodos de investigagdo de acidentes correntes sao
frequentemente incapazes de lidar com as dindmicas complexas e as dependéncias
que caracterizam 0s sistemas sociotécnicos atuais. Em grande proporcdo, 0s
meétodos de investigacdo determinam como os acidentes serdo investigados, como
as causas serdo encontradas, e como recomendacodes seréo feitas. (LUNDBERG,;
ROLLENHAGEN; HOLLNAGEL, 2009)

Seguindo essa mesma linha, Dekker (2011) afirma que, “0 aumento da
complexidade na sociedade ultrapassou nosso entendimento de como os sistemas
complexos funcionam e falham: [...] nés ndo possuimos teorias bem desenvolvidas

para compreender como a complexidade se desenvolve”.

No caso de componentes tecnoldgicos, de acordo com Hollnagel (2012a), a

variabilidade de desempenho é devida parcialmente a imperfeicdes de fabricacéo e
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operacdo e, em parte, a limitacdbes de concepcdo no sentido de que existem

condicOes de trabalho e combinacgdes de inputs que nao foram antecipadas.

Ainda de acordo com Hollnagel (2012a), no caso de seres humanos e sistemas
sociais, existem muitas razoes diferentes para a variabilidade de desempenho, a
principal delas sendo a capacidade humana em ajustar o seu desempenho as
condicOes atuais e a falta de constancia de fung¢des cognitivas e de percepcéo, isto

e, realizar atividades com poucas informac¢des e o minimo esforco fisico e cognitivo.

2.2.1 Diferenca entre controle feedback e controle feedforward

Segundo Hollnagel (2008b), “um controle ‘feedback’ tenta reduzir diferencas
entre um estado atual e um estado planejado ou desejado. Os principios basicos sao

primeiramente que um desvio € detectado e, em seguida, uma acao corretiva é

tomada”.
Perturbagdo
Referéncia . Sinal de Referéncia
desejada ou T | _ ou output
input atuador Controle do processo

Referéncia atual

ou feedback

Figura 2.2-1: Controle feedback em circuito fechado. Adaptado de Hollnagel (2008b)

O controle pode ser exclusivamente baseado em dados e lida com desvios de
um comportamento desejado do sistema e, requer que o controlador meca a variavel
(output), identifique a discrepancia, e reaja a perturbagdes. O controle feedback
rememora porque necessita esperar até que uma perturbacdo tenha acontecido e

tenha tido um efeito, cf. figura 2.2-1.

Ainda de acordo com o mesmo autor, “um controle ‘feedforward’ tenta trazer o
sistema de um estado atual para um estado (futuro) desejado. A diferenca crucial €
que o input para o processo (sinal de controle) também pode se basear em

diferencas esperadas em vez de reais”, cf. figura 2.2-2.
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(Esperada)
== 8 B 88 Perturbagdo
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antecipada

Referéncia ' (Atual)
desejada ou
input
—ontrolador oL Sinal de Referéncia
dispositivo — Processo ou output
atuador Controle do processo

Referéncia atual

ou feedback

Figura 2.2-2: Controle feedforward. Adaptado de Hollnagel (2008b)

O controle deve ser conduzido por um modelo que descreva 0 processo assim
como as possiveis perturbacdes do entorno. O controle feedforward pode ser mais
rapido e eficiente porque olha para frente, isto é, responde a perturbacées e desvios
antecipados em vez de vigentes.

2.2.2 Gestédo de seguranca como um controle  feedforward

O gerenciamento da seguranca nado pode ser efetivo se baseado somente em
feedback. “Como a gestdo de seguranca fundamentalmente € o controle de um
processo dinamico parece razoavel [...] descrever o que a seguranca deveria fazer,
em vez de o que ela normalmente faz’. (HOLLNAGEL, 2008b) Uma forma de
conseguir isso € modificando a descricdo do controle feedforward cf. figura 2.2-2,

para que se aplique ao gerenciamento da seguranca, cf. figura 2.2-3.

A vantagem benéfica de aplicar essa visdo mais sistematica é que o modelo de
controle identifica claramente um conjunto de cinco problemas fundamentais: o
objetivo, as opg¢Oes de controle, 0 modelo de processo, a natureza das ameacas, e
as medig0es, cf. figura 2.2-3. Estas cinco dimensfes da seguranca tornam mais facil
compreender quais sd0 0s requisitos para um sistema de gestdo de seguranca
efetivo e também o que necessita ser feito em termos de desenvolvimento conceitual

e metodoldgico.
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G a tod Sinal de es Desempenho
RN (variabilidade (produtividade

Seguranga .
Controle interna) em seguranga)

Referéncia atual Indicadores de

desempenho
ou feedback

Figura 2.2-3: Gerenciamento de seguranca como um controle feedforward. Adaptado de Hollnagel,
(2008b)

Alguns dos métodos mais recentes existentes para analise de acidentes foram
concebidos para tratar os sistemas complexos e suas intera¢des, como por exemplo,
os métodos STAMP (LEVESON, 2004, 2011), AcciMap (RASMUSSEN, 1997,
RASMUSSEN; SVEDUNG, 2000) e FRAM (HOLLNAGEL, 2004, 2012a).

Segundo Almeida (2008), “uma das alternativas sugeridas ao emprego de
abordagens sequenciais € o emprego da andlise funcional estruturada, adotando
como principio basico a caracterizacdo da funcédo desenvolvida no sistema”.

O método de andlise de ressonancia funcional — FRAM (HOLLNAGEL, 2004,
2012a) foi desenvolvido segundo o arcabou¢o da Engenharia de Resiliéncia para
fornecer uma abordagem pratica a fim de descrever e analisar falhas emergentes de
sistemas sociotécnicos complexos de grande escala.

2.3 ENGENHARIA DE RESILIENCIA

Quando se acessa o portal da Science Direct pesquisando por Resilience

Engineering, observa-se que o tema € relevante, pois o resultado ultrapassa os



27

9.000 artigos, com um viés de alta desde o ano de 1998, sendo que outro indicador
de sua relevancia reside no fato de ja existirem 83 artigos reportados para o0 ano de
2012.

A gestdo da Seguranca se baseia sobre um ciclo de melhoria continua de
dispositivos técnicos, humanos e organizacionais de prevencao e de protecao contra
ameacas que podem afetar uma organizacdo. A eficicia deste sistema, segundo

Rigaud (2010) repousa sobre trés hipoteses:

a) o sistema possui a faculdade de identificar e formalizar o conjunto das
ameacas podendo afeta-lo com um grau de precisdo que permite a
especificacao dos dispositivos de prevencédo e de protecao;

b) o sistema possui 0s meios para conceber, realizar, empregar e
manter o conjunto dos dispositivos de prevencao e de protecéo para o
conjunto das ameacas identificadas;

c) os dispositivos de prevencdo e de protecdo cumprem com O Seu

papel qualquer que seja a situacao.

As mudangas da sociedade industrial em diregdo a um aumento da
complexidade e a uma interdependéncia crescente dos sistemas uns com 0S outros

resultaram na impossibilidade de satisfazer ao conjunto destas hipo6teses.

Os sistemas sociotécnicos sao formados por sistemas técnicos
interdependentes geridos por conjuntos de coletivos de agentes humanos
gue interagem entre si € com 0s sistemas técnicos. Deste modo, a
seguranca operacional de um sistema sociotécnico ndo pode levar em
consideragdo apenas os fatores relativos a seguranca do sistema técnico e
do sistema social (caracterizado por coletivos de agentes humanos). Além
disso, € necessario considerar as interagdes entre eles. (VIDAL et al., 2006)

No entanto, os esfor¢cos de seguranca atualmente empregados pelas empresas
do segmento da construgcdo e montagem industrial ainda s&o basicamente medidos
somente pela reducdo da magnitude ou da quantidade de resultados indesejados
(quantidades de acidentes com lesdo com afastamento e sem afastamento e de

incidentes) que séo a consequéncia de eventos adversos.

Em contraponto, segundo Woods e Hollnagel (2006), existe uma alternativa
possivel, a saber, a Engenharia de Resiliéncia que propde uma nova abordagem ao

pensar sobre a seguranca de sistemas, “[...] em um mundo de recursos finitos, de
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incerteza irreduzivel, e de multiplos objetivos conflitantes, a seguranca € criada por

meio de processos resilientes proativos em vez de barreiras e defesas reativas”.

A Engenharia de Resiliéncia se baseia nas seguintes premissas (HOLLNAGEL,
2010):

a) condicoes de desempenho s&o sempre generalizadas (sub-
especificadas). Individuos e organizacdes devem, portanto ajustar
sistematicamente o seu comportamento para corresponder as
situacbes em vigor e aos recursos disponiveis. Como recursos e

tempo séo finitos, tais ajustes serao inevitavelmente aproximados;

b) alguns eventos adversos podem ser atribuidos a uma falha ou uma
disfuncéo de componentes e fungdes normais do sistema, mas outros
ndo podem. Estes ultimos podem ser estudados como sendo o
resultado de combinacbes inesperadas de variabilidade de
desempenho dos sistemas;

c) o gerenciamento de seguranca ndo pode se basear exclusivamente
em eventos ocorridos no passado, nem tampouco em tabulacfes de
erro e no calculo das probabilidades do surgimento de falhas. O

gerenciamento de seguranca deve ser proativo tanto quanto reativo;

d) a seguranca ndo pode ser abordada isoladamente das outras funcdes
da gestédo das organizacdes, do processo essencial do negocio; nem
vice-versa. A seguranca € pré-requisito para a produtividade, e a
produtividade € pré-requisito para a seguranca. A seguranca deve,

portanto ser conseguida por melhorias em vez de restri¢cdes.

Segundo Hollnagel (2006), a Engenharia de Resiliéncia pode ser definida como
“a capacidade de um sistema ou uma organizacdo em reagir a e recuperar-se de
perturbacdes em um estagio inicial, com efeitos minimos sobre a estabilidade
dindmica”.

De acordo com Woods (2006), “resiliéncia se refere a capacidade mais
abrangente de quao bem pode um sistema lidar com rupturas e variacdes que caem
fora dos mecanismos/modelos de base para ser adaptativos, como definido naquele

sistema”.
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Por outro lado Leveson et al. (2006) entendem que a, “[...] resiliéncia é a
capacidade de sistemas em prevenir ou se adaptar as mudancas nas condi¢des de

maneira a manter (o controle sobre) uma propriedade do sistema”.

Finalmente, Nemeth et al. (2008) entendem que “resiliéncia é a capacidade de
sistemas de montar uma resposta robusta a demandas imprevistas, imprevisiveis, e

inesperadas e de retornar ou até mesmo continuar opera¢cées normais”.

A resiliéncia € um conceito que tem sua origem na tecnologia dos materiais do
século XIX, e tem sido aplicado ao longo dos ultimos 40 anos por inUmeras

disciplinas tais como sistemas ecoldgicos, sociais, técnicos, e socioecoldgicos.

Tem se tornado um conceito central unificador no gerenciamento de desastres e
na ciéncia da sustentabilidade. O aspecto positivo € que a resiliéncia se tornou uma
ponte interdisciplinar promissora; o0 aspecto negativo sendo a dificuldade de
controlar um termo ‘semanticamente sobrecarregado’. As diferentes definicées de
resiliéncia sdo frequentemente relacionadas a conceitos adicionais que por sua vez

possuem significados variados dependendo do contexto.

Estas variadas definicbes acerca do conceito de resiliéncia elaboradas pelos
mais renomados especialistas em Engenharia de Resiliéncia geraram diversos
estudos que propuseram caracteristicas e principios de delineamento de sistemas
resilientes (NEMETH et al., 2009; COSTELLA; SAURIN; GUIMARAES, 2009).

Este trabalho adotou a seguinte redacao como definicdo para resiliéncia:

Um sistema resiliente é capaz de ajustar efetivamente seu funcionamento
antes de, durante, ou apés mudancas e perturbacbes, de forma a poder
continuar a desempenhar como requerido depois de uma ruptura ou falha
maior, e na presenca de tensdes continuas. (HOLLNAGEL, 2009b)

Esta ultima definicdo de resiliéncia implica, segundo Hollnagel (2009b, 2011),
em quatro principios, cf. figura 2.3-1, cada qual representando uma capacidade

essencial necessaria para que um sistema possa ser resiliente:

a) saber o que fazer ou a capacidade de responder a eventos. Como
responder a rupturas e perturbacdes regulares e irregulares por meio
do ajuste do funcionamento normal. Isso é a capacidade de lidar com
o atual;

b) saber o que procurar ou a capacidade de monitorar desenvolvimentos

correntes. Como monitorar o0 que € ou pode se tornar uma ameaca de
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curto prazo. O monitoramento deve cobrir a ambos, o que acontece
no entorno e, 0 que acontece no proprio sistema, isto €, seu proprio
desempenho. Isso é a capacidade de lidar com o critico;

Cc) saber o que esperar ou a capacidade de antecipar futuras ameacas e
oportunidades. Como antecipar desdobramentos e ameacas mais
adiante no futuro, tais como rupturas potenciais pressdes e suas
consequéncias. Essa é a capacidade de lidar com o potencial;

d) saber o que aconteceu ou a capacidade de aprender igualmente com
as falhas e sucessos passados. Como aprender da experiéncia, em
particular como aprender as licdes corretas da adequada experiéncia.
Essa é a capacidade de lidar com o fatual.

/ \

Respondendo

o\
/ A / “v

Aprendendo Monitorando
(EITED) Saber o que (critico)
fazer

Saber o que / \ Saber o que Saber o que

aconteceu procurar Gmmmm— esperar

/ \

Antecipando
(potencial)

Figura 2.3-1: As quatro pedras angulares da resiliéncia. Adaptado de Hollnagel (2009b)

Essa abordagem entra em confronto direto com a vis&o estabelecida de que os
resultados indesejados séo causados pelos chamados defeitos e falhas. De acordo
com Hollnagel (2008a), “a Engenharia de Resiliéncia deixa claro que falhas e

sucessos sao fendbmenos intimamente relacionados e n&o opostos incompativeis”.

Segundo Hollnagel (2011), “a Engenharia de Resiliéncia, contudo, define
seguranca como a capacidade de ter sucesso em condi¢cdes variaveis. [...] é
igualmente importante estudar as coisas que dao certo assim como coisas que dao

errado”.

Na Engenharia de Resiliéncia, falhas ndo implicam em uma ruptura ou
disfuncdo de um sistema normal. Em vez disto, elas representam uma
incapacidade do sistema em adequadamente se adaptar a perturbacdes e
mudancgas no mundo real dados recursos e tempo limitados. Desta forma, o
sucesso é definido pela capacidade do sistema em monitorar a mudanca do
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perfil de risco e tomar a¢Bes a tempo para prevenir a possibilidade de dano.
A falha, nesse contexto, é simplesmente a auséncia desta capacidade,
guando necessaria. (MADNI; JACKSON, 2009)

A visdo alternativa proposta pela Engenharia de Resiliéncia € que ambos os
sucessos e fracassos sdo resultados da variabilidade do desempenho normal.
(HOLLNAGEL; WOODS; LEVENSON, 2006)

Segundo o conceito de resiliéncia, compensa investir (tempo, recursos e
trabalho) em gestdo de variabilidade de desempenho, em vez de investir na sua
eliminagdo ou restricdo, pois isso permite melhor monitorar e atenuar a variabilidade
que pode levar a resultados indesejados isto €, aquela que se deseja evitar.
Consequentemente, permite antecipar, monitorar e reforcar a variabilidade que pode
levar a resultados positivos ou sucessos; aquela que se deseja incentivar
(HOLLNAGEL, 2008a).

Tais consideracdes correspondem a visdo do modelo sistémico de acidentes,
segundo a qual os acidentes geralmente sdo devidos a coincidéncias ou a
combinacdo de condicbes e ocorréncias, cada uma das quais necessarias, mas
nenhuma delas suficientes para levar ao acidente. Isto reforca a visdo funcional,
visto que concorréncias ocorrem entre eventos e funcbes em vez de entre

componentes.

Em vez de procurar causas devemaos procurar por concorréncias, e em vez
de enxergar concorréncias como exce¢des devemos vé-las como normais
e, portanto também como sendo inevitaveis. [...] € a concorréncia de um
ndmero de eventos, bem no limite do ordinario, que constitui uma
explicacéo para o acidente ou evento. (HOLLNAGEL, 2006)

Segundo Hollnagel (2010b), “para sistemas intrataveis, 0s riscos emergem em
vez de resultarem de algo, e tipicamente representam combinacdes de variabilidade
de desempenho de sistemas sociotécnicos em vez de consequéncias de falhas e

defeitos”.

Segundo Rasmussen (1997), o gerenciamento de risco deve ser modelado por
meio de estudos interdisciplinares, considerando o gerenciamento de risco como
sendo um problema de controle e servindo para representar a estrutura de controle
envolvendo todos os niveis da sociedade para cada categoria de risco particular.
Isto, ele argumenta, “requer uma abordagem orientada para sistema baseada em

uma abstracao funcional em vez de uma decomposicéo estrutural”.
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Portanto, uma andlise de tarefas focada em sequencias de ac¢des e desvios
ocasionais em termos de erros humanos, deve ser substituida por um modelo de
mecanismos moldando o comportamento em termos de restricdes ao sistema de
trabalho, limites de desempenho aceitavel e critério subjetivo guiando a adaptacao a

mudanca.

[...] Uma vez que um nimero crescente de sistemas sociotécnicos é
intratavel, na pratica, € impossivel alcancar um nivel aceitavel de seguranca
através de medidas de precaucdo por si so, isto é, pela eliminagédo de
riscos, evitando um evento inesperado, ou pela protecdo contra resultados
indesejados. (HOLLNAGEL, 2008d)

A maneira apropriada de aborda-los €, portanto, identificar as situacbes ou
condi¢cdes em que estas podem ocorrer, por meio de técnicas alternativas, tais como
gerenciamento de variabilidade de desempenho ou por meio da Engenharia de
Resiliéncia.

A opcao é entender como a variabilidade das acdes humanas pode ser um
recurso em vez de uma ameaca e definir a seguranca como resiliéncia de um
sistema. Para isso, € necessario descrever o sistema em detalhes permitindo que os
eventos possam se desenvolver de uma maneira mais previsivel.

No que diz respeito as investigacdes de acidentes, isto significa que o objetivo &
entender como 0s eventos adversos podem ser o resultado de combinagbes
inesperadas de variagdes no desempenho normal, evitando assim a necessidade de
olhar para um dado erro humano, falha tecnolégica, ou para uma causa raiz.

Partindo da premissa de que 0s riscos e 0s acidentes ocorrem a partir de
combinacdes inesperadas de variabilidade de desempenho normal, entdo a hipétese
de causalidade deve ser parcialmente abandonada. Se em sistemas complexos o0s
efeitos (0s riscos e os acidentes) nem sempre podem ser linearmente conectados a
causas (falhas e defeitos de componentes), entdo os métodos para analise de
acidentes em sistema complexos como a construgdo nao podem se restringir a
explicagbes causais.

De maneira a levar em conta esses fenbmenos mais complexos, a Engenharia
de Resiliéncia utiliza o principio da ressonancia para representar como a
variabilidade de desempenho normal pode combinar dinamicamente em modos que
podem levar a efeitos (ndo lineares) desproporcionais (HOLLNAGEL, WOODS e
LEVENSON, 2006). O principio da ressonancia funcional est4 descrito em detalhe

Nno anexo A.
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A alternativa é desenvolver métodos para a investigagcdo de acidentes e de
avaliacdo de risco que descrevam as fun¢gbes do sistema, em vez de
componentes ou estruturas, e que possam explicar a propagacao néo linear
de eventos. Isto pode, por exemplo, ser conseguido através da ressonancia
funcional em vez da causalidade e, empregando a variabilidade de
desempenho normal em vez de mau funcionamento. (HOLLNAGEL, 2008c)

A adocdo desta nova visdo criou a necessidade de uma abordagem que
pudesse representar a variabilidade do desempenho normal do sistema, e de
métodos que pudessem usa-la para fornecer explicagcbes mais abrangentes sobre
acidentes assim como a identificagéo de riscos potenciais.

A Engenharia de Resiliéncia prové, portanto, a base conceitual para uma nova
perspectiva sobre seguranca cujo prototipo condutor € atualmente o método de
analise de ressonancia funcional - FRAM. De acordo com Hollnagel (2008b),
“seguindo os preceitos da Engenharia de Seguranca, seguranca € algo que uma
organizacao faz, em vez de algo que uma organiza¢do possui. Em outros termos, é
um processo em vez de um produto”.

De acordo com Hollnagel (2011), “para a Engenharia de Resiliéncia a
compreensdao do funcionamento normal de um sistema sociotécnico € a base
suficiente e necessaria para a compreensao de como este falha”.

Contudo, a Engenharia de Resiliéncia ndo descarta inteiramente os métodos e
técnicas que foram desenvolvidos pelas indastrias nas ultimas décadas; tdo somente

difere na perspectiva que adota sobre a seguranca.

A maioria dos sistemas de gestdo empregados pelas grandes construtoras
gue voltam seus esforcos para melhorar a seguranca seguindo o padrdo
usual irdo inevitavelmente se concentrar em como reduzir os defeitos e
falhas. Isso pode reduzir o risco, mas tera pouco efeito sobre a capacidade
geral em ter sucesso, em produzir, e em ser seguro. (HOLLNAGEL, 2008b)

A Engenharia de Resiliéncia concentra-se em flexibilidade e nas capacidades
adaptativas de uma organizacdo ou de um sistema. Contudo, o campo da
Engenharia de Resiliéncia ainda ndo atingiu a maturidade de seus predecessores no

que diz respeito aos métodos disponiveis para serem aplicados no campo.

A proposta apresentada indica caminhos que ampliam o perimetro de
analises de acidentes e rompe com praticas tradicionais. a) na
apresentacdo da nocdo de gestdo da variabilidade de desempenho com
énfase no monitoramento de condi¢cbes que influenciam essa variabilidade
e, b) na busca de estratégias capazes de identificar e reduzir aspectos
capazes de afetar desempenhos, provocar variabilidade e participar nas
origens de acidentes. (ALMEIDA 2008)
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Aos novos métodos alternativos de investigacdo de acidentes relacionados a
resiliéncia como FRAM (HOLLNAGEL, 2004, 2012a) somam-se a outras iniciativas
em curso, como, por ex. 0 modelo STAMP (LEVESON 2004, 2011) que por sua vez
também ja foi objeto de estudos académicos (HARDY, 2010).

Madni e Jackson (2009) afirmam que modelos sistémicos de acidentes tais
como “[...] FRAM e STAMP ja comegaram a mostrar o que se deve monitorar (a
possibilidade de ressonancia indesejada, o afrouxamento das restricbes do sistema,
ou a erosdo do controle entre camadas hierarquicas organizacionais)”. Todavia,
estes também compartiliham duas desvantagens praticas, a saber: ambos
demandam um conhecimento aprofundado do assunto e de sua teoria e,
comparativamente requerem mais tempo para sua utilizacdo em relacdo aos
métodos usados na industria.

A compreensdo de acidentes deve sempre permanecer aberta a
reinterpretacdes, seja em razdo da ocorréncia de novos fatos, seja pela melhoria de
nossos conhecimentos. Prova disso € o conhecido modelo do Queijo Suico
(REASON, 1990, 1994) que foi revisitado pelo autor e especialistas a fim de atualizar
as mudancas em relacdo ao modelo original e responder as criticas ao modelo
emitidas por especialistas (REASON; HOLLNAGEL; PARIES, 2006).

O proprio método FRAM (Hollnagel, 2004), cujo acrdnimo inicialmente
significava modelo de acidentes de ressonancia funcional, tem sido continuamente
aprimorado por meio de simposios anuais e em sua configuragdo mais recente
(Hollnagel, 2012a) tem como propdsito construir um modelo de como as coisas
funcionam (method-sine-model) em vez de interpretar o que acontece em termos de

um modelo (model-cum-method).

2.4 OS MODELOS DE ACIDENTES

Na literatura de acidentes, vez por outra, ganha evidéncia o tema de como
os modelos ou as concepcdes de acidentes adotados pelas equipes de
analises direcionam a busca de fatores e a construcéo de explicacdes sobre
como aconteceu o evento em questdo. Em outras palavras, sobre como os
pressupostos implicitos ou explicitos nos conceitos e técnicas usados pelas
equipes de seguranca influenciam nos resultados das praticas de analise de
acidentes. (ALMEIDA, 2008)
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2.4.1 Os trés estagios

Segundo Nemeth et al. (2008), nos anos 60 a atribuicdo citada com mais
frequéncia como causa de eventos adversos foi a tecnologia e 0s equipamentos.
Atribuicdes relativas ao desempenho humano tiveram um pico ao longo dos ultimos
40 anos, enquanto atribuicdes relativas a organizacao sé recentemente tiveram um
aumento.

O objetivo de uma investigacdo de um acidente era, portanto, frequentemente
encontrar o "erro humano" que tanto era a causa primaria (ou mesmo “raiz”) ou o
evento inicial. Inicialmente, os modelos foram baseados em propagacdes de causa e
efeito relativamente simples (HEINRICH, 1959). Essa maneira de ver as coisas foi
amplamente adotada e de certa forma ainda permanece como o0 padrédo de
referéncia na industria da construcao pesada, apesar de suas notérias limitacdes
(MANUELE, 2002, 2011).

Pelo final da década de 70, essa visdo foi desafiada por uma quantidade
expressiva de acidentes industriais ampliados que nao puderam ser explicados em
termos de simples causas e efeitos. Isso gerou a necessidade de buscar melhorar
as explicacbes sobre as falhas de desempenho humanas para além do conceito de
“erro humano” e de se levar em conta a complexidade, que infelizmente se tornou
marca registrada, dos sistemas industriais de grande porte. Explicacdes se voltaram
para procurar fatores modeladores de desempenho ou condi¢cdes de desempenho
que poderiam "forcar" as pessoas a falhar. Isso ndo removeu o conceito de um "erro
humano"”, mas passou de um "mecanismo de erro” humano inerente para ser um
produto das condi¢des de trabalho e pressdes de trabalho. (HOLLNAGEL, 2012c)

Embora essa mudanca por um tempo tenha permitido as pessoas entender os
acidentes de natureza mais complexa, ainda ficou aquém em uma série de
situacdes. Isso levou ao reconhecimento, fortemente apoiado pela engenharia de
resiliéncia, que os fracassos e 0S sucessos tém a mesma fonte, e que
metaforicamente falando s&o dois lados da mesma moeda. (HOLLNAGEL, 2012c)

E relevante notar que métodos relacionados a fatores humanos entraram em
cena apos o acidente Three Miles Island em 1979, e que métodos organizacionais
foram desenvolvidos em seguida aos acidentes de Chernobyl e da nave espacial
Challenger em 1986.



36

Foram desenvolvidas entdo novas abordagens (LEVESON, 2004; HOLLNAGEL,
2004, 2012a), porque o0s métodos da época possuiam nocbes limitadas de
causalidade; geralmente relacbes de causalidade lineares eram enfatizadas, e era
dificil a incorporacdo de relacbes ndo lineares, como, por ex., a gestdo de
compromisso com a seguranga e a cultura de seguranga na organizagcéo, que Sao
fatores essenciais para assegurar um clima de seguranca adequado em locais de
construcao.

Quando se procede a analise de acidentes ndo se dispfe de todas as
informacdes. E frequente também que o investigador tome como fatos meras
observacbes fruto de sua experiéncia em situacdes anteriores ou ainda que se
estabelecam conclusdes precipitadas sobre a relacdo causa e efeito entre dois
eventos separados no tempo.

Cabe destacar que os fatos observados ndo sao independentes do modelo de
acidente adotado pelo responsavel pela investigacdo. “O método direcionara a
investigacdo para observar certas coisas em detrimento de outras” (LUNDBERG;
ROLLENHAGEN; HOLLNAGEL, 2009). Segundo Hollnagel (2004), “a causa, em

outras palavras, € construida em vez de encontrada [...]".

N&o existem regras de parada objetivas para rastrear as causas a montante
para eventos a jusante. Em vez disso, a andlise para uma vez que uma
explicacdo faz sentido para o analista de acordo com a sua perspectiva, ou
porgue a trilha de informacdes se perde. A perspectiva incidindo do analista
limita o leque de potenciais "causas". (RASMUSSEN; PERJTERSEN;
GOODSTEIN, 1994)

As andlises de acidentes e os métodos de avaliagbes de riscos foram
desenvolvidos em resposta a problemas advindos de grandes desenvolvimentos
tecnologicos ou a fim de lidar com novos tipos de acidentes.

A Figura 2.4-1 mostra a distribuicdo no tempo de alguns dos métodos de analise
organizacionais mais conhecidos e utilizados para lidar respectivamente com

problemas técnicos, de fatores humanos e organizacionais.

Métodos devem claramente ser poderosos o suficiente para lidar com
problemas encontrados em aplicacdes da vida real. Maneiras estabelecidas
de pensar sobre acidentes, tal qual a analogia das brechas nas barreiras de
seguranca que se alinham, conhecido como Modelo do Queijo Suico de
Reason serédo, portanto em algum momento incapazes de prevenir, predizer
e explicar novos tipos de acidentes. (HOLLNAGEL, 2004)
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Figura 2.4-1: Métodos de analises organizacionais mais conhecidos e sua evolugdo ao longo do
tempo. Adaptado de Hollnagel (2010c)

O modelo de acidentes é selecionado baseando-se em como se imaginam que
os acidentes tenham ocorrido. Segundo Hollnagel (2004), “os modelos de acidentes
podem ser descritos como tendo passado por trés estagios principais, chamados de

modelos sequenciais, epidemioldgicos e sistémicos”.

As ideias de Newton e Descartes praticamente definiram o modo pelo qual,
nés no Ocidente, pensamos a respeito de ciéncia, sobre verdades, sobre
causas e efeitos. E como nos pensamos sobre acidentes, suas causas, € 0
gue devemos fazer para preveni-los. Talvez ndo seja facilmente percebido,
mas nosso modo de ver o mundo ndo mudou muito nos ultimos 300 anos.
Todavia, a compreensdo dos mecanismos, pelos quais se produzem os
acidentes, mudou dramaticamente nos Ultimos vinte e cinco anos, pelo
menos entre os especialistas de renome mundial. (DEKKER, 2011).

Modelos de eventos sequenciais de acordo com Hollnagel (2004) representam o
acidente como sendo o produto de uma cadeia de eventos, onde um evento causa 0
seguinte, e assim por diante, até que uma falha ocorra. Modelos sequenciais nao
estdo limitados a uma uUnica sequéncia de eventos, mas podem ser representados
na forma de hierarquias, tais como na tradicional arvore de eventos. Tais modelos
foram adequados para sistemas industriais até a metade do século XX, porém séo
insuficientes para explicar acidentes em sistema mais complexos que hoje em dia
sao comuns.

Modelos epidemiologicos segundo Hollnagel (2004) adotam a visdo de que
existem fatores que acionam falhas desconhecidas em decisdes gerenciais,

procedimentos, equipamentos, etc. Descrevem, portanto acidentes em analogia com
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a disseminacdo de uma doenca, isto €, como o resultado de uma combinacdo de
fatores manifestos e latentes que coexistem no tempo e no espago. De acordo com
essa abordagem um acidente resulta de uma combinacdo de agentes e fatores
ambientais que juntos criam um cenario infeliz. Contudo, modelos epidemiolégicos
sdo somente tdo fortes quanto a analogia por detras deles e ndo conseguem lidar
facilmente com acidentes, com a gama de detalhes existentes, para que se
desenvolvam contramedidas especificas.

O modelo sistémico de acidentes de acordo com Hollnagel (2004) se esforca
para descrever o desempenho caracteristico no nivel do sistema como um todo em
vez de no nivel dos mecanismos de causa e efeito especificos ou de fatores
epidemioldgicos. Em vez de utilizar uma decomposicdo estrutural do sistema, a
visdo sistémica considera acidentes como sendo um fenbmeno emergente e,
portanto € uma parte “normal” do sistema (no sentido de ser algo que deve ser
esperado) que ocorre como resultado de um conhecimento imperfeito e devido a
restricbes de recursos.

A visdo sistémica enfatiza como funcdes sdo dependentes entre si e como
acoplamentos inesperados podem aparecer repentinamente. Como a representacao
se encontra no nivel de fungBes individuais, ndo existe descricdo explicita da
estrutura geral do sistema. Em vez disso, pode ser derivada de como conexdes
entre funcdes sdo especificadas. Essa estrutura, contudo, representa a organizacao
formal das fun¢des, quando tudo ocorre de acordo com os planos. Visto que é irreal
supor que isso sempre seja 0 caso, € preferivel empregar uma representacao que
torne possivel levar em conta como os eventos podem se desenvolver na realidade.

Os trés tipos de modelos de acidentes estdo condensados no quadro 2.4-1.
Cada tipo carrega consigo uma gama de premissas fundamentais sobre como uma
analise de acidentes deve ocorrer e qual resposta deve ser aplicada.

Enquanto diversos métodos de andlise de acidentes combinam o0s niveis
técnicos, humanos ou organizacionais, a ressonancia, contudo, deve ser tratada ao

nivel do sistema.

[...] a vantagem destes modelos (de acidentes sistémicos) é sua énfase que a
andlise de acidentes deve ser baseada em um entendimento das
caracteristicas funcionais do sistema, em vez de em premissas ou hip6teses
sobre mecanismos internos como fornecidas por representacdes padréo de,
por ex., processamento de informag&o ou caminhos de falhas. (HOLLNAGEL,

2004).



Quadro 2.4-1: Os principais tipos de modelos de acidentes. Adaptado de Hollnagel (2004)

: Modelos Modelos Modelos
Tipo de modelo - . L L
Sequenciais Epidemiolégicos Sistémicos
Causas

Principio de busca

especificas e links

bem definidos

Portador, barreira e

condicBes latentes

Fortes acoplamentos e

interacdes complexas

Objetivo da andlise

Eliminar ou conter

Fortalecer as

Monitorar e controlar a

variabilidade de

as causas defesas e barreiras
desempenho
Condicdes latentes
Encadeamento _ Modelos da Teoria de
linear de eventos Portador/barreiras _
Exemplos o ) controle/Teoria do caos
(dominods) Sistemas o o
o . Ressonancia estocéastica
Arvores / Redes patolégicos
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Segundo Hollnagel (2004), o modelo de acidentes sistémico é composto pelos

seguintes componentes principais:

a) variabilidade de desempenho humana. Compreende ambas as

variabilidades de desempenho, individual e dos sistemas sociais

(organizacoes);

b) disfuncdes tecnoldgicas (defeitos) ou falhas totais sejam como mau

funcionamento ou como degradacao gradual de desempenho devido

ao desgaste;

c) condicdes latentes em geral, que podem surgir de um numero de

condicoes;

d) barreiras ausentes ou degradadas.

A figura 2.4-2 abaixo tenta mostrar que as quatro forgas principais ndo se

combinam simplesmente linearmente e desta forma levando a um acidente ou

incidente. Em vez disso o modelo sugere que sua influéncia é mediada ou

sustentada pela ressonancia funcional. Quando consideradas separadamente cada

fonte de variabilidade (humano, tecnologia, condi¢bes latentes, barreiras) constitui

um sinal fraco e as outras fontes sdo o ruido aleatorio. Embora o modelo seja
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representado com estas quatro forcas, ele pode ser ampliado sempre que

necessario.
O principio da ressonancia funcional nos diz que em algum momento e local
eles irdo combinar-se de modo tal que o sinal fraco (variabilidade humana,
falha técnica, condi¢des latentes ou barreira enfraquecida) ira aumentar e
levar a um resultado detectavel e ndo pretendido. (HOLLNAGEL, 2004)
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Figura 2.4-2: FRAM como um modelo de acidente sistémico. Adaptado de Hollnagel (2004)

O método FRAM, cujas premissas de analise encontram-se no quadro 2.4-2, ja
foi objeto de diversas publicacbes académicas (MACCHI, 2010; WOLTJER, 2008,
2009; CARVALHO, 2011) voltadas para o setor da aviagado assim como foi aplicado
em varios estudos cientificos (BELMONTE, 2011), voltado para o setor ferroviario e
(HERRERA; WOLTJER, 2010) comparando-o com outro modelo multilinear.

Também foi apresentado e discutido em diversos congressos, simposios e
seminarios internacionais (HOLLNAGEL; GOTEMAN, 2004; HOLLNAGEL et al.,
2008; MACCHI; HOLLNAGEL; LEONHARD, 2009; NOUVEL; TRAVADEL;
HOLLNAGEL, 2007; TETSUO; YUKIO, 2006; WOLTJER, 2008; WOLTJER,;
HOLLNAGEL, 2007, 2008).

Constitui, portanto objeto de estudo relevante para os profissionais de area de
gerenciamento de riscos e de seguranca do trabalho.



Quadro 2.4-2: Premissas para uma analise FRAM. Adaptado de Hollnagel (2004)

Modelo Modelo Modelo
Tipo de Modelo
Sequencial Epidemioldgico Sistémico
Estrutura do Decomposto Decomposto Decomposto
modelo estruturalmente estruturalmente funcionalmente

Dinamicas do

Independéncia

Dependéncia

Dependéncias

modelo linear linear nao lineares
Arvore de Mddulos
Representacao Barreiras (Queijo
eventos, arvore funcionais
tipica Suico)
de falhas (ressonéncia)
Método de
THERP, HAZOP, Queijo Suico,
avaliacdo de FRAM
FMEA TRIPOD
riscos

2.5 O METODO TRIPOD

A abordagem TRIPOD para a analise de acidentes (WAGENAAR et al, 1994;
GROENEWEG, 2002) se concentra sobre a integracdo de erro humano na
compreensao do processo de acidente, de forma sistematica, de modo a ser capaz
de tomar medidas corretivas eficazes. Central para a ideia de como acontecem 0s
acidentes é o conceito de falhas subjacentes, fraquezas de uma organizacao;
existem causas que estdo por detras das falhas imediatas. Estas causas
subjacentes séo falhas latentes que tém estado presentes por um longo tempo. A
nocéo de falhas subjacentes ou latentes € condensada no que sdo chamados os
tipos gerais de falhas que sdo abstracdes que podem ser distinguidas das falhas
especificas, sejam técnicas ou organizacionais, ou 0s atos inseguros de individuos.
Tipos gerais de falhas s&o maneiras nas quais a falha pode ocorrer.

As figuras 2.5-1 e 2.5-2 mostram como acidentes representam um conjunto de

atos inseguros e eventos desencadeadores que superam as defesas disponiveis.



42

Tipos Gerais
de Falhas

Acidente

Atos inseguros

Figura 2.5-1: A figura basica TRIPOD. Adaptado de Hudson et al. (1991)

A teoria TRIPOD enfatiza que as causas imediatas (atos inseguros, erros das
pessoas), ndo ocorrem isoladamente, mas sdo influenciadas por fatores externos —
precondi¢cdes organizacionais ou ambientais. Muitos destes fatores se originam a
partir de decisbes ou ac¢Oes tomadas por planejadores ou gestores que estao
distantes do local do acidente. As consequéncias destas acdes sdo descritas no
método TRIPOD como falhas latentes. Visto que pode se esperar que as falhas
latentes, de acordo com sua natureza, tenham um impacto em um vasto front,
identifica-las e tratd-las trard amplos beneficios em vez de simplesmente identificar
as causas imediatas do acidente.

Uma analise de acidentes pelo método TRIPOD foca inicialmente no
mecanismo de acidentes (os fatos relacionados aos eventos e suas consequéncias
incluindo as potenciais consequéncias) e utiliza-o como uma estrutura para
identificar medidas de gerenciamento de seguranca (os controles e as defesas) que
deveriam estar no lugar.

De acordo com a teoria TRIPOD, incidentes acontecem porque medidas de
gerenciamento de riscos ou falharam ou estavam ausentes. A investigacdo e andlise
examinam, portanto, as falhas imediatas ou latentes por detras de cada medida de
gestao de riscos falha ou ausente, e propfe itens de acédo pra lidar com estas. A
ideia basica € a de que todos os acidentes seguem um cenario de base com 0s
seguintes estagios ordenados em relagdo ao tempo. A histéria do acidente
geralmente contém os Ultimos quatro estagios: o que as pessoas fizeram, como isso
causou uma perturbacédo, como as barreiras cederam, e como tudo isso terminou em

um acidente, cf. figura 2.5-3.
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Tomada de
decisédo falha

y influenci
Tipos gerais
de falhas

Q

Fatores externos Estados de espirito
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Figura 2.5-2: A sequéncia de causas de acidentes. Adaptado de Hudson et al. (1991)

O que normalmente é deixado de lado é a relacdo legal entre o

comportamento abaixo do padréo e as condi¢cdes operacionais existentes, e como,

por que e por quem essas condicbes foram criadas. Como consequéncia, 0

comportamento abaixo do padréo € descrito mais como um evento de aberracdo do

que como uma reac¢ao logica ou pelo menos racional para a situagao.

Deficiéncias nas situagOes de trabalho sdo chamadas de tipos gerais de
falhas (GFTs), TRIPOD define 11 deles:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

)

K)

Concepcao/Projeto - Design (DE);
Hardware (HW);

Procedimentos (PR);

Condicdes de Erros Forcados (CE);
Arrumacéo - housekeeping (HK);
Treinamento (TR);

Objetivos incompativeis — incompatible goals (1G);
Comunicagéao (CO);

Organizacéao (OR);

Gestao de Manutencdo (MM);
Defesas (DF).
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O objetivo da andlise TRIPOD é produzir um perfil da medida em que os 11 GFTs
estdo presentes na organizacao.

Possiveis outros atos

/ abaixo da padréo

Decisdes | | CF Ato abaixo Perturbacs
faliveis —1Falha latent do padrao > ertur 'aga?__> \
'Distal' 'Proximal’ operaciona I

Barreira
Possiveis outros atos rompida

abaixo da padrao

Figura 2.5-3: 0 modelo causal de acidentes TRIPOD. Adaptado de Wagenaar e van der Schrier
(1997)

A principal filosofia por tras do TRIPOD é que o erro humano pode ser mais
eficaz se controlado através do controle das condi¢cdes de trabalho. TRIPOD
concentra-se sobre fatores sistémicos e a maneira pela qual as decisdes de gestéo
podem propagar-se em condi¢cfes precarias no local de trabalho. Ele tenta ajudar a
organizacdo a controlar as deficiéncias do processo de negdécio e ndo focar no
trabalhador individual ou nas consequéncias negativas como vazamentos
ambientais, problemas de saude, perdas financeiras, acidentes e incidentes.

Segundo Miranda, Cabral e Haddad (2002), “esta técnica consiste em
identificar as fragilidades que contribuem para que um acidente ocorra e expor
mecanismos de falhas latentes que propiciariam o acontecimento do mesmo”.

TRIPOD é uma ferramenta destinada a controlar os aspectos controlaveis de
erro humano: o ambiente de trabalho. Isto contrasta com a expectativa convencional
de que a atencao deve ser dirigida ao trabalhador que realiza atos inseguros, suas
atitudes, motivacdes e percepcoes de risco (WAGENAAR; GROENEWEG, 1987).

TRIPOD claramente contém um modelo sequencial que descreve como
diversas consequéncias paralelas eventualmente podem se fundir para
produzir um resultado final. E também um modelo causal, no sentido que as

linhas entre as caixas representam alguma forma de causalidade.
(HOLLNAGEL, 2012a)
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2.6 O METODO ACCIMAP

Segundo Qureshi (2007), AcciMap é uma técnica de analise de acidentes
baseada no arcabouco de gerenciamento de risco de Rasmussen (1997).
Inicialmente, um numero de cenarios de acidentes € selecionado e as cadeias
causais de eventos sdo analisadas usando um grafico de causa-consequéncia. Um
grafico de causa-conseqiéncia representa uma generalizacdo que agrega um
conjunto de cursos de eventos acidentais.

Rasmussen (1997) e Rasmussen e Svedung (2000, 2002) consideram o0s
acidentes em sistemas sociotécnicos complexos como o resultado de uma perda de
controle sobre os processos de trabalho potencialmente perigosos, e enxerga a
Seguranca exigindo controle de processos de trabalho, de modo a evitar que efeitos
colaterais acidentais causem danos a pessoas, ao meio ambiente, ou aos
investimentos. O sistema controlando esses processos consiste de varios niveis
(RASMUSSEN, 1997):

a) O nivel de um governo, no qual regras e legislacdo sdo desenvolvidas
para formalizar o controle sobre 0s processos perigosos;

b) Um nivel de reguladores e associacbes, onde esta legislacdo é
convertida em regras e regulamentos do setor;

c) O nivel de uma empresa, onde os regulamentos sao integrados em
normas e politicas da empresa;

d) Um nivel de gestdo, onde as atividades de pessoal sédo dirigidas e
supervisionadas com referéncia a estas regras e politicas, e

e) Os niveis de pessoal e de trabalho, onde as atividades imediatamente

relacionadas com o controle dos processos perigosos ocorrem.

Estes niveis sdo conectados por um fluxo de decisbes e de informacdo, com
decisbGes que se propagam para baixo na forma de leis, regulamentos e politicas, e
com informagdes ascendentes sobre o estado atual do sistema de propagacéao, cf.
figura 2.6-1.

O método faz referéncia a nocédo de ‘anatomia de um acidente’, que é um
tipo simplificado de arvore de falhas que vai através de cinco etapas desde
a causa raiz até o alvo ou vitima. A similaridade com o modelo Doming é
Obvia, apesar dos 70 anos de intervalo. A principal diferenca entre eles é
que AcciMap se refere ao sistema sociotécnico ampliado descrito como
hierarquia de niveis. (HOLLNAGEL, 2012a)
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Segundo Hollnagel (2012a), “o propésito de AcciMap € desenvolver um
entendimento do contexto situacional mais amplo no qual a sequéncia de eventos
ocorreu, perguntando repetidamente ‘Por que’ para cada fator casual descoberto”. O
autor ressalta que, “procedendo desta forma, o método é similar a tantos outros, tal
como o0 método ‘por que-porgue’, ou até mesmo a Andlise de Causa Raiz”.

AcciMap foi utilizado por Hopkins (2000) na analise da explosdo de uma planta
de gas em Longford na provincia de Victoria na Australia e por Branford (2011) no
acidente aéreo de Uberlingen, Alemanha, entre um Tupolev e um Boeing 757-200.

A critica de Hollnagel (2012a) sobre a prescricdo dos seis niveis € que esta
facilita a analise e a retratacdo grafica dos resultados por um lado, mas também
limita fortemente a analise restringindo-a somente a estes niveis por outro lado. A
terminologia empregada, segundo o autor, restringe a descricdo de influéncias
causais que ndo correspondem a ordenacdo dos niveis. Em concluséo, os seis
niveis podem ser uma maneira plausivel de descrever alguns sistemas industriais,

porém nao se pode presumir sua aplicacao em geral.

Politica Gov.
Governo e Orgamento
Leis Orgaos Orgdos
Reguladores, Reguladores
Associacdes e Associagbes
| A VAN
I
*. ~ . ~ Gerenciamento / / \
Legislagdes Qrganizagdes da
* Organizagéo
Politica . Gerenciamento \
Gerenciamento | 7écnico e I
da Empresa _
| * Operacional AN
| | Processo fisico A
Planos Apoio e -+ 14—
| A Atividades do Ator —~ — —
| _ N
. Equipamento
Agédo Trabalho o Entormo
Processos de risco

= Falhas, decisées, agbes, etc.

Figura 2.6-1: Modelo de gerenciamento de risco de Rasmussen e método AcciMap. Adaptado de
Salmon, Cornelissen e Trotter (2012)
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2.7 O MODELO STAMP

O modelo STAMP - Systems-Theoretic Accident Modeling and Process
(LEVESON, 2004, 2011; LEVESON et al., 2006) de causa de acidentes € construido
sobre trés conceitos basicos — restricdes de seguranca, uma estrutura de controle de
seguranca hierarquica, e modelos de processo — juntamente com conceitos basicos
de teoria dos sistemas.

Segundo Leveson (2011), no modelo STAMP “sistemas séo vistos como
componentes inter-relacionados mantidos em um estado de equilibrio dindmico por
loops de controle feedback”.

Hollnagel (2012a) afirma que STAMP “explica os acidentes como sendo o
resultado de controles inadequados ou regulagdo inadequada de limitagoes
relacionadas a seguranca em vez de o resultado de falhas de componentes e
disfuncbes”.

Leveson (2011) afirma que no modelo STAMP, “sistemas nao séo tratados como
processos estaticos, mas sim dinamicos, que estdo continuamente se adaptando

para alcancar seus objetivos e reagir a mudancas neles proprios e em seu entorno”.

(STAMP) E claramente diferente de AcciMap e de TRIPOD. STAMP vé a
seguranca como um problema de controle: acidentes ocorrem se eventos e
perturbacdes internos ou externos ndo sdo tratados ou controlados
adequadamente. Isto pode mover o sistema além dos estados seguros
implicados ou definidos pelas restricdes de seguranga, que especificam as
relagBes entre as variaveis do sistema ou componentes, que constituem os
estados seguros ou ndo arriscados do sistema. (HOLLNAGEL, 2012a)

Leveson (2011) afirma que, “a Seguranca é uma propriedade emergente do

sistema que é obtida quando restricdes apropriadas sobre o comportamento do

sistema e de seus componentes sdo satisfeitas”.

O processo levando a um acidente é descrito no modelo STAMP em termos
de uma funcéo de feedback adaptativa que falha em manter a seguranca
guando o desempenho do sistema se altera ao longo do tempo para atender
a um conjunto complexo de metas e valores. (LEVESON, 2011)

Acidentes podem ser compreendidos utilizando STAMP, de acordo com Leveson
(2011), “por meio da identificacao das restricbes de seguranca que foram violadas e
determinando porque os controles foram inadequados para fazer com que fossem
cumpridos”.

De acordo com Hollnagel (2012a), “o modelo representa como componentes sé&o

organizados (hierarguicamente) como base para o entendimento ou descobrimento
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de interacdes imprevistas entre componentes”. As propriedades que emergem de
um conjunto de componentes em um determinado nivel da hierarquia s&o
controlados pela restricdo dos graus de liberdade destes componentes, portanto
limitando o comportamento do sistema as mudancas seguras e adaptacdes
impostas pelas restricoes cf. figura 2.7-1.

Segundo Hollnagel (2012a), “STAMP €, contudo basicamente um método de
analise causal linear baseado no modelo da teoria dos sistemas que contém um
namero de hipbteses sobre como os sistemas estdo geralmente estruturados”.
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Fig. 4. General form of a model of socio-technical control.

Figura 2.7-1: Forma geral de um modelo de controle sociotécnico. Fonte: Leveson (2011)
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2.8 O METODO FRAM

Normalmente serdo de pouca utilidade as tentativas de identificar as causas
especificas de um acidente. Para cada acidente que tiver ocorrido sempre havera
uma constelacédo de fatores e condi¢cdes que levaram ao acidente e, portanto, em
certo sentido, foram a causa. Essa constelacdo é resultado de processo nao linear e,
por isso, tentar basear a prevencao nisto, isto €, em elementos isolados, escolhidos
como “causas”, € improvavel que produza um aprendizado na organizacdo que
minimize a possibilidade de novos eventos. Em casos de acidentes graves, é
praticamente assegurado que a mesma constelacdo de fatores e condi¢cdes néo se
apresente mais novamente, e consequentemente, que o0 mesmo acidente ndo ocorra
novamente. Embora isso ndo exclua a possibilidade de que outro evento leve as
mesmas consequéncias. Por isso, Hollnagel (2004), entende que para um efetivo
aprendizado devamos “[...] nos esforcar para buscar o que é tipico em um acidente
em vez de aquilo que é Unico”.

O proposito de uma analise FRAM é identificar como o sistema deveria ter
funcionado para que tudo tivesse sucesso (isto €, o desempenho "diario"), e para
compreender a variabilidade das funcdes que, individualmente ou em combinacao
impediram que iSsO acontecesse. Isto é tipicamente a variabilidade que existia na
situacdo a ser analisada, mas também poderia ser a variabilidade que possivelmente
poderia existir sob outras condigdes.

Um modelo FRAM descreve as funcdes de um sistema e os acoplamentos
potenciais entre funcdes, cf. figura 2.8-1 O modelo ndo descreve ou representa uma
sequencia real de eventos, ou seja, um cenario de acidente. Um cenario de acidente
pode ser descrito por uma instanciacdo do modelo. A instanciagdo € um "mapa"” de

como as funcdes sao acopladas em dadas condicdes - favoraveis ou desfavoraveis.

Tempo 0 e Controle

Input c Fungéo/ Q Output
Processo

Precondigao e e Recurso

Figura 2.8-1: Hexagono de representacdo de uma funcéo. Adaptado de Hollnagel (2004)
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As caracteristicas funcionais sdo descritas no quadro 2.8-1 abaixo em termos
das seguintes relacdes segundo Hollnagel (2004):

Quadro 2.8-1: Pardmetros das funcdes. Adaptado de Hollnagel (2004)

Parametro Caracterizacéo

Input () Condicdes necessarias para desempenhar a fungdo. Constituem o link
para as funcdes prévias. Pode tanto ser transformado ou ser usado

durante o desempenho da fungdo de modo a produzir as saidas

Outputs (O) Mostram o resultado produzido pela funcdo. Constituem o(s) link(s)
para funcdes subsequentes. A saida pode se dar em forma de

informacao, energia ou matéria.

Recursos (R) Representam itens que s&o necessarios ou consumidos pela funcéo
para realizar a funcdo (em termos de hardware, procedimentos,

software, energia, m&do de obra).

Precondi¢cdes (P) | CondicGes do sistema que devem ser satisfeitas antes que uma fungéo
possa ser executada. PrecondicBes frequentemente sao restricdes
introduzidas para aumentar a seguranca (listas de verificacédo,
disponibilidade de recursos, planos, backups), mas podem também ser

um conjunto de condic8es gerais de ativacao.

Tempo (T) Restricdes temporais afetando a fung&o. Pode ser considerado um tipo
especial de recurso (ndo é possivel fornecer mais tempo do mesmo
modo que se fornece mais dinheiro ou energia). Pode também ser uma
restricdo se o tempo disponivel for limitado (janela de tempo para uma
atividade). A limitacdo pode ser configurada por outras fun¢des ou por

fontes externas.

Controle (C) Descreve itens (leis fisicas, trabalho organizacional, sistemas de
protecdo e controle) que existem para supervisionar ou restringir uma
funcdo a fim de monitora-la e ajusta-la quando esta se desvia. Pode se
dar na forma de fung¢fes ativas ou planos, procedimentos e diretrizes

somente.

2.8.1 Nuancias entre os aspectos Input e Precondicd o

No método FRAM Input pode ser uma autorizagdo ou uma instrucdo para iniciar
algo, que deve ser detectada e reconhecida pela fungcdo. Segundo Hollnagel
(2012a), “tecnicamente falando Input representa uma mudanca no estado do

entorno, como se o Input fosse matéria ou energia”. Se, por exemplo, o Input é uma
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autorizacdo ou ordem de servico, entdo o estado antes do Input chegar € [Presenca
de autorizacdo: Falso] enquanto o estado apds a chegada do Input é [Presenca de
autorizacdo: Verdadeiro]. E precisamente quando o estado muda de [Falso] para
[Verdadeiro], que a funcdo pode se iniciar. O papel do Input como um sinal que
marca o comeco de uma funcdo sugere como a variabilidade das fungbes pode
surgir. O nivel de deteccao pode ser muito alto, ou muito baixo, o Input pode ser mal

interpretado ou mal compreendido.

Em muitos casos uma funcdo ndo pode comecar antes que uma ou mais
Precondicbes tenham sido estabelecidas. Estas Precondicbes podem ser
compreendidas como estados do sistema que devem ser [Verdadeiros], ou
condicbes que devem ser verificadas antes que uma funcédo seja realizada. Uma
situacdo que surge com o emprego do método FRAM é a diferenca entre Input e
Precondicdo. Precondicdo € um estado que deve ser verdadeiro antes que uma
funcdo seja realizad, mas a Precondicdo ndo constitui por si propria um sinal que

inicia uma funcédo. Um Input, por outro lado, pode ativar uma funcéo.

Entretanto segundo Hollnagel (2012a), “ndo é critico para uma analise FRAM se
algo é rotulado como Input ou Precondicdo, contanto que esteja incluido no modelo

de uma forma ou de outra”.
2.8.2 Etapas do método FRAM

O método FRAM (HOLLNAGEL, 2004, 2012a) fornece uma maneira de
descrever resultados usando a ideia de ressonancia emergindo da variabilidade do
desempenho diario. Para chegar a uma descricdo da variabilidade funcional e da
ressonancia, e para levar a recomendacdes de atenuacdo de variabilidade

indesejada, uma analise FRAM consiste em cinco etapas:

a) Reconhecer o proposito de uma analise FRAM. Esclarecer o objetivo
de modelar e descrever a situacdo sendo analisada. Para uma analise
retrospectiva, a finalidade é caracterizar a variabilidade que, em dada
situacdo conduziu aos resultados observados (indesejaveis), isto €,
para construir uma explicacdo para o evento. Como parte do que é

necessario, deve-se desenvolver uma compreensdo geral dos
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acoplamentos e dependéncias entre as funcdes do sistema (em
primeiro plano e de fundo).

Identificar as funcbes essenciais que sdo necessarias (e suficientes)
para o desempenho almejado (correto) a ser produzido (quando ‘as
coisas vao bem’). As funcdes podem ser atribuidas a qualquer
conjunto de func¢des de primeiro plano ou ao conjunto de fungdes de
fundo. Caracterizar usando os seis aspectos basicos (Input, Output,
Precondicdes, Recursos, Tempo e Controle). Tomadas em conjunto,
as funcdes sao suficientes para descrever o que deveria ter
acontecido (ou seja, o desempenho diario ou o0 sucesso de uma tarefa
ou de uma atividade).

Caracterizar a variabilidade potencial das funcbes que constituem o
modelo FRAM e a variabilidade real esperada, que se refere a uma
instanciagdo do modelo. Caracterizar no evento real a variabilidade do
conjunto de funcdes de 'primeiro plano' e do conjunto de funcbes de
‘fundo’ (contexto). Considerar se a variabilidade real era o que se
poderia esperar ("normal”) ou se era atipicamente grande ("anormal").
Definir como a ressonancia funcional pode acontecer, isto €, como as
variabilidades podem combinar-se e desse modo produzir resultados
que sejam imprevistos ou fora de escala, ou ambos. Identificar os
acoplamentos dindmicos (ressonancia funcional) que
desempenharam um papel durante o evento. Isto compreende uma
instanciacdo do modelo que pode explicar por que o evento se
desenvolveu do jeito que ocorreu. Em relacéo a analise tradicional de
acidentes, esta instanciacdo fornece uma explicacdo sobre o que
aconteceu, embora ndo necessariamente identifique causas Unicas ou
especificas. A explicagdo pode, por exemplo, ser encontrada nos
acoplamentos da variabilidade de desempenho diaria.

Propor formas de gerenciar as possiveis ocorréncias de variabilidade
de desempenho descontroladas ou possiveis condicbes de
ressonancia funcional, quer para amortecer a variabilidade que pode
levar a resultados indesejados ou para incrementar a variabilidade
que pode levar a resultados desejados. Propor formas de monitorar e

amortecer a variabilidade de desempenho (indicadores, barreiras,
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projeto/ modificacéo, etc.) No caso de resultado positivo inesperado, a
busca é por maneiras para amplificar, de uma maneira controlada, a

variabilidade em vez de meios para amortecé-la.

2.8.3 Principios basicos do método FRAM

De acordo com Hollnagel (2004, 2012a, 2012b) FRAM esta baseado em guarto

principios basicos descritos a seguir:

a)

b)

O principio de equivaléncia de sucessos e falhas

Falhas s&o normalmente explicadas como sendo rupturas ou
disfuncbes de um sistema e/ou de seus componentes. Essa visdo
assume que sucessos e falhas sdo de natureza fundamentalmente
diferente. FRAM e a Engenharia de Resiliéncia, em contraponto,
reconhecem que as coisas dao certo e dao errado basicamente da
mesma maneira. O fato dos resultados serem diferentes, ndo significa

gue 0s processos subjacentes devam ser diferentes.
O principio dos ajustes aproximados

Muitos sistemas sociotécnicos sdo intrataveis. As condi¢bes de
trabalho consequentemente nunca correspondem completamente
com o que foi especificado ou prescrito. Individuos, grupos e
organizacdées normalmente ajustam seu desempenho para se
adequar as condicbes existentes (recursos, demandas,
oportunidades, conflitos, interrup¢cdes). Como 0s recursos (tempo,
mao de obra, informacg&o, materiais) sempre sao finitos, tais ajustes
serdo invariavelmente aproximados em vez de exatos. A variabilidade
de desempenho resultante é a razdo pela qual as coisas dao certo,
mas também a razdo pela qual as coisas dado errado; humanos sao
extremamente competentes em encontrar meios eficazes para
superar problemas no trabalho, e essa habilidade é crucial para

ambas seguranca e produtividade;
O principio da emergéncia (aparecimento)

A variabilidade do desempenho normal é raramente grande o

suficiente para ser a causa de um acidente em si mesmo ou até
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mesmo para constituir um mau funcionamento. Mas a variabilidade
advinda de multiplas fun¢des pode combinar de formas inesperadas,
levando a consequéncias que sao desproporcionalmente grandes
(ressonancia), consequentemente produzindo um efeito ndo linear.
Ambos, falhas e desempenho normal, sdo fenbmenos emergentes em
vez de resultantes, porque nem podem ser atribuidos a ou explicados
apenas por referéncia aos (mau) funcionamentos de componentes ou

partes especificas.
d) O principio da ressonancia

As interconexdes ou dependéncias entre funcbes de um sistema
devem ser consideradas como se desenvolvem em uma situacao
especifica. Uma implicacdo decorrente € que as interconexfes nao
podem ser antecipadamente especificados com preciséo,
consequentemente ndo podem representados por estrutas de arvores
ou redes Uma segunda implicacdo € as dependéncias podem ir além
de simples relacbes de causa e efeito. A ressonancia funcional &
utilizada para explicar o que acontece em sistemas sociotécnicos

complexos.

Assumindo que os acidentes sdo devidos a agregacao de variabilidade imprevisivel,
sua prevencdo pode ser de dois tipos: barreiras e gestdo da variabilidade de
desempenho. Infelizmente, barreiras sdo elas proprias sujeitas a ressonancia,

consequentemente podem falhar em momentos imprevisiveis.

[...] ao introduzir as nogBes de variabilidade de desempenhos, de principio
da negociacdo ou de otimizacdo local, ele dialoga diretamente com
conceitos da Engenharia de Producdo e da Ergonomia, colocando em
evidéncia a importancia do estudo do trabalho normal para a melhoria da
seguranca e da confiabilidade de sistemas. (ALMEIDA, 2008).

Essa nova abordagem contradiz a pratica atual com sua énfase na eliminacao
de riscos e no cumprimento das regras para ficar bem afastado do limite. Regras
nao podem ser estruturadas para todas as contingéncias. Além disso, as pressdes

reais de trabalho ndo devem ser ignoradas.

Mesmo que a ressonancia funcional ndo forneca a explicacdo final de
porgue os acidentes ocorrem, esta pode servir como uma util analogia para
pensar sobre acidentes e compreender como efeitos de grande magnitude
podem advir e, portanto basicamente também como preveni-los. (ALMEIDA,
2008)
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A nova estratégia oferecida aqui reconhece que as pressfées organizacionais e
individuais empurram as pessoas a trabalhar "perto do limite". Padronizar
procedimentos e aplicar regras de trabalho em situacdes de trabalho dinamicas é

impossivel em face destas pressoes.

2.9 CONSIDERACOES DE ESPECIALISTAS SOBRE OS METODOS TRIPOD,

STAMP, ACCIMAP E FRAM

Segundo Steele e Pariés (2007), “o uso explicito de modelos é parte integrante
da investigacdo de acidentes e do trabalho de gestdo da seguranca. Como
representacdes simplificadas do fenébmeno em foco, sdo um meio mais manejavel de

visualizar e compreender o0 mundo”.

Tais modelos sdo menos intuitivos para compreensdo [..] e mais
complicados e enredados para adaptar ao uso da industria. Embora muitos
na indastria reconhecam as limitacdes das abordagens atuais e estejam
ansiosos por algo novo, a diferenca em filosofias fundamentais torna os
novos modelos incompativeis com a visdo anterior de mundo, aumentando
ainda mais o desafio associado. (STEELE; PARIES, 2007)

De acordo com Sklet (2004), “AcciMap se baseia na combinacdo de um modelo
de sequéncia causal, um modelo de processo, um modelo de arvore logica, e um

modelo de gestdo de SMS”.

O método AcciMap nao é uma ferramenta de investigacdo de acidentes
pura, mas a descricdo de alguns de seus aspectos fornece algumas
perspectivas interessantes e Uteis sobre gerenciamento de riscos e
investigacao de acidentes que ndo estdo aparentes em outros métodos.
(SKLET, 2004)

De acordo com Stoop e Dekker (2010), “a modelagem de acidentes cada vez
mais complexa, tal como em AcciMap ou STAMP, néo realiza a transicdo desde o
evento até as caracteristicas do sistema”.

Dien, Déchy e Guillaume (2012), comparando os métodos TRIPOD, AcciMap e
STAMP, afirmam que todos levam em conta fatores humanos e organizacionais e
alguns lidam com falhas de sistemas. Segundo os autores, embora cada método
permita descobrir as causas raizes do evento estes aparentam mostrar certos limites
quando comparados com as investigacdes de acidentes mais aprofundadas e
exemplares. Além do mais, estes métodos ndo questionam contextos de uso

organizacionais solicitados, papéis e caracteristicas de seus usuarios.

Estes métodos mal levam em conta o “aspecto tempo”, i.e. “Histéria” ndo é
explicitamente uma dimensdo da investigacdo. Eles ndo remontam muito
longe na corrente da histéria; eles comecam a fazer o questionamento
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(quase) no instante da falha ativa, i.e. eles retrocedem algumas “etapas”
antes da falha ativa definir a sequéncia de eventos levando ao acidente e/ou
da deteccdo de algumas falhas latentes. (DIEN; DECHY; GUILLAUME,
2012)

Finalmente, tais métodos segundo 0s mesmos autores, ndo sdo concebidos
para apontar algum fenbmeno sociologico e cultural relacionado com a seguranca
“[...] como a ‘normalizacao do desvio’ e os ‘sinais fracos’ apud (VAUGHAN, 1996),
[...], efeitos da complexidade organizacional sobre imperfeicdo nas comunicacoes,
equilibrio entre pressdes da producédo e seguranca”.

Segundo Salmon, Cornelissen e Trotter (2012), “embora AcciMap e STAMP
sejam susceptiveis de serem 0s mais abrangentes em termos de cobertura do
sistema sociotécnico global, para uma andlise em profundidade de acidentes
complexos, Unicos, de grande escala, a analise sugere que o método AcciMap seja
0 mais adequado”. Os autores entendem que todo o sistema pode ser considerado,
de modo que o analista ndo é restringido por taxonomias de modos de falha,
tornando a abordagem a mais abrangente e féacil de usar dos trés meétodos
comparados. Além disso, os autores afirmam que a capacidade de considerar as
falhas, decisbes e acdes em geral, sdo provavelmente mais simples para 0s
especialistas em Seguranca/investigadores de acidentes n&o familiarizados com a
teoria de controle e dindmica de sistemas.

Uma pesquisa de literatura (UNDERWOOD; WATERSON, 2012) identificou um
total de 13 modelos sistémicos dentre 449 artigos selecionados versando sobre o
tema modelos de acidentes. Os trés modelos mais citados, STAMP, FRAM e
AcciMap, responderam respectivamente por 52.0%, 19.9% e 17.9% das 302
referéncias identificadas.

Ainda segundo Underwood e Waterson (2012), “pouco trabalho tem sido feito
para validar formalmente o modelo STAMP e uma avaliagdo ainda deve ser
considerada assim como a necessidade de um maior desenvolvimento”; no entanto
nao existe consenso na literatura sobre os requisitos necessarios de formacéo e
competéncia e a usabilidade do método STAMP.

O mesmo tipo de situacdo envolve o método FRAM, afirmam Underwood e
Waterson (2012), pois “nao foi realizada uma avaliacdo formal de usabilidade do
modelo, no entanto, varios pesquisadores tém destacado os beneficios e as

desvantagens de usa-lo”.
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A natureza prototipica do modelo FRAM foi destacada em um artigo de Herrera
e Woltjer (2010) que observaram que “o usuario € guiado em direcdo a
explicitamente identificar os fatores sistémicos associados com o acidente e por que
estes ocorreram”. A necessidade de uma abordagem mais estruturada foi por eles
identificada.

A aplicagdo de FRAM é estruturalmente simples, mas devido a sua base tedrica,
requer um periodo inicial de aprendizagem associada com um dominio extenso e
conhecimento de fatores humanos (HOLLNAGEL; SPEZALI, 2008).

Por outro lado, o uso de AcciMap também requer treinamento e educacéo
formais, e existe uma caréncia atual de orientagdo quanto ao seu uso, o que afeta a
acessibilidade do modelo e consisténcia entre os estudos (SALMON et al. 2010;
SKLET, 2004).

Argumenta-se, no entanto, que ele fornegca um resumo claro e conciso do
acidente e a propagacao de eventos em toda a estrutura do sistema completo pode
ser visualizada, o que facilita a criacdo de intervencdes de alto nivel de seguranca.
(BRANFORD, 2011)

2.9.1 Validacao dos modelos

Segundo Underwood e Waterson (2012), “uma falta de validacdo pareceria
mais provavelmente, em um primeiro momento, ser o aspecto do desenvolvimento
de um modelo sistémico que afeta sua selecdo pelos usuarios”. Os criadores dos
modelos conseguiram explicar os objetivos e as abordagens de analises
empregadas pelas técnicas, forneceram meios para modelagem de qualquer
sistema e tiveram suas ferramentas aplicadas através de multiplos dominios.

Novamente de acordo com Underwood e Waterson (2012), apesar de que
“todos os trés modelos incorporam explicitamente varios conceitos sistémicos e,
portanto, proveem um grau de validade de face, conteddo e construto essas formas
da validade ndo podem ser provadas”.

Porém, a comunidade de pesquisa envolvida com o0 tema da andlise e
investigacdo de acidentes ainda advoga o uso de modelos sistémicos, baseados na

premissa gque estes sao conceitualmente validos.
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Em contraponto, Reason (2008) comenta que “ndo existe uma unica visdo
correta sobre acidentes e encontrar a ‘verdade’ € menos importante do que uma
utilidade pratica”.

Enquanto a validacdo empirica de ferramentas sistémicas ocorreu dentro da
pesquisa, através de um numero de estudos de casos de analise de acidentes
(SALMON et al, 2012), esta ainda esta longe de ser extensa e nesse contexto, pode-
se questionar que validade empirica seja a influéncia dominante para a selecao do
modelo do usuario. Como a maioria dos especialistas em Seguranca tendem a
preferir métodos e conceitos bem estabelecidos, € pouco provavel que estes
empreguem uma técnica sistémica ainda relativamente ndo comprovada.

Finalmente, Underwood e Waterson (2012), entendem que a “validacdo de
modelos, usabilidade, viés do analista e as implicacdes de néo atribuir culpa por um
acidente foram identificados como sendo os principais problemas que podem
influenciar o uso da abordagem de sistemas dentro da industria”. Em concluséo, é
provavel que todos estes fatores, em maior ou menor grau, possam se combinar
para inibir o uso de técnicas de analises sistémicas.

Neste capitulo introduzimos o referencial teérico sobre o qual se pautou este
trabalho. Por um lado as empresas buscam o zero acidente empregando métodos e
técnicas derivadas que sao datadas dos anos 30 e por outro lado existem métodos
mais modernos que foram desenvolvidos especificamente para atender as situacdes
mais complexas dos sistemas sociotécnicos.

Introduziu-se a nogao de sistema preparando o terreno para a discusséo sobre
as premissas da Engenharia de Resiliéncia, teoria totalmente consoante com o
emprego dos métodos sistémicos mais recentes. Por fim, elencamos trés métodos
mais modernos de analise e investigacao de acidentes, atualmente empregados por
grandes empresas, procurando ressaltar as diferencas conceituais entre 0S mesmos.
Esse capitulo serve como introdugédo ao método FRAM que sera objeto de estudo no
capitulo 4, quando de sua aplicacdo ao evento do tombamento de um guindaste em

area industrial.
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3 ACIDENTES COM GUINDASTES

3.1 ESTATISTICAS DE ACIDENTES COM GUINDASTES - REVISAO DA
LITERATURA

Na literatura disponivel no Brasil sobre acidentes envolvendo guindastes nédo se
encontram pesquisas, nem tampouco estatisticas oficiais sobre o assunto como
citado anteriormente. Através dos mecanismos de busca e de pesquisa usuais, e
empregando como palavras-chave “crane accidents” buscou-se ter acesso a varios
estudos e diversos artigos importantes que cobrissem um periodo de tempo
representativo no qual acidentes pudessem ser classificados. Devido a grande
diversidade de tipos de guindastes optamos pelos guindastes moéveis para objeto de
estudo, porque Shapira e Glascock (1996) comentam a cerca de “sua grande
representatividade e adogéao cultural pelas empresas de construcdo pesada em seus
canteiros de obra, assim como em todo o continente americano no qual ainda séo
predominantes se comparado as gruas”.

Um estudo finlandés reportou que em 2000 acidentes que ocorriam anualmente
durante trabalhos com guindastes, 12% destes resultaram em mortes ou lesbes
incapacitantes permanentes. (HAKKINEN, 1978)

Na Holanda de acordo com Aneziris (2008), “atividades com guindastes séo
responsaveis por 4% do total de acidentes reportados”.

Beavers et al. (2006) reportam que os Obitos associados ao emprego de
guindastes sd@o substanciais, e correspondem segundo o 6rgdo de Seguranca e
Saude do departamento do trabalho norte americano OHSA - Occupational Health
and Safety Administration a mais de 8% de todas as fatalidades investigadas e sao
em sua maioria, se nao totalmente, evitaveis.

O numero de lesdes associadas a guindastes sao dificeis de quantificar
segundo o tipo, pois os relatorios estatisticos que versam sobre o assunto
de les@es relacionadas ao trabalho geralmente agrupam os guindastes em

amplas categorias tais como “equipamentos e veiculos industriais” ou
“equipamentos e maquinas”. (SURUDA; EGGER; LIU, 1997)

De acordo com Suruda, Egger e Liu (1997) segundo o Escritorio de Estatisticas
do Trabalho dos EUA - Bureau of Labor Statistics (BLS), “[...] em 1993 a categoria
“veiculos industriais e equipamentos” respondeu por 17% das lesbes fatais na
indastria da construcdo dos EUA”. Contudo como bem notaram os autores, deve-se
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ter cuidado na interpretacdo dos dados estatisticos, pois diferentes classificacoes,
tais como: eletrocussdo, quedas, e atingido por objetos — todas podem incluir
guindastes e sao fontes significativas de lesdes fatais na construcdo — sao
categorias separadas nao incluidas em “veiculos industriais e equipamentos”. Em
sua avaliacao de riscos na industria da construcdo dos EUA, e em particular no caso
da seguranca de guindastes, Os autores observaram ainda que nas circunstancias
de lesbes e fatalidades relacionadas a guindastes, totalizando 502 ocorréncias no
periodo de 1984 a 1994, e para 0s casos nos quais as sobrecargas do guindaste
nao foram mencionadas, as 37 fatalidades (7% do total) devido ao tombamento de
guindaste foram devidas a uma variedade de causas. “Alguns dos incidentes foram o
resultado de falhas em seguir procedimentos de trabalho geralmente aceitos, tais
como estender os estabilizadores, que foram identificados em sete (19% do total)
dos casos de tombamento”.

Os acidentes envolvendo guindastes contribuem com um percentual importante
das fatalidades na industria da construcéo e por centenas de milhares de dolares em
danos materiais nos projetos. O 6rgao de Seguranca e Saude do departamento do
trabalho da Carolina do Norte - NCDOL (2004) estimou que, “ocorra um tombamento
de guindaste a cada 10.000 horas de uso guindaste nos EUA”. Segundo este
relatério praticamente 80% destes tombamentos poderia ser atribuido a erros
humanos previsiveis; quando o operador inadvertidamente excede a capacidade de
carga do guindaste. Um dos dados mais importantes registrado foi que
“aproximadamente 54% destes incidentes séo o resultado de acbes de girar a lanca
ou fazer um icamento sem ter os estabilizadores totalmente estendidos”.

De acordo com MacCollum (2007), “guindastes telescopicos hidraulicos podem
facilmente tomar com ou sem carga na lanca, ameacando a vida do operador e de
pessoas ao redor”. O autor revisou mais de mil casos de tombamento de guindastes
gue ocorreram ao longo de 25 anos, e foi calculado que um tombamento ocorria em
aproximadamente a cada 10 mil horas de uso do guindaste. Praticamente 75%
destes tombamentos foi o resultado de circunstancias provocando o0 erro que
causaram o0 operador a exceder inadvertidamente a capacidade de carga de
inclinacdo do guindaste, cf. tabela 3.1-1.
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Tabela 3.1-1: Circunstancias provocando a ultrapassagem da capacidade de carga de inclinacdo do

guindaste. Adaptado de MacCollum (2007)

% CIRCUNSTANCIA

15% Trafegando com uma carga suspensa

39% Efetuar um giro com os estabilizadores retraidos

15% Buscar uma carga com os estabilizadores retraidos

14% Buscar ou efetuar um balanco de uma sobrecarga com estabilizadores abertos

6% Buscar ou efetuar um balanc¢o (uso de estabilizadores desconhecido)
7% Falha nos estabilizadores
4% Carga nao suspensa livremente ou foi arrastada lateralmente

100% | Total

A situacdo atual € que ocorréncias similares sérias com guindastes
continuam a repetidamente serem recorrentes, apesar de separadas em
termos de espaco e tempo. Como resultado, as fatalidades relacionadas a
guindastes podem ser consideradas no minimo como endémicas.

(SHEPHERD; KAHLER; CROSS, 2000)

3.1.1 Relatério CalOSHA - acidentes com guindastes

entre 1997 e 1999

Um relatério de Yow (2000), contemplando um intervalo de trés anos, entre 1997

e 1999, coletou informagdes do OHSA e reportou um total de 158 acidentes

envolvendo guindastes, como pode ser observado na tabela 3.1-2. Ao logo desses

trés anos, pelo menos um acidente envolvendo guindastes ocorreu mensalmente.

Tabela 3.1-2: Tipos de guindastes envolvidos em N=158 acidentes. Adaptado de Yow (2000)

Tipo de Guindaste Quantidade Percentual
Guindastes Moveis 115

Ponte Rolantes 26

Pérticos 5

Gruas 4

Guindastes Navais (Cébreas) 1

Indeterminado 7

3.1.1.1 Lesbes de operadores de guindastes e tercei

ros

Do total de lesdes, graves e fatais, por tipo de trabalhador, registrou-se uma

lesdo levando a 6bito e 23 lesdes nao fatais entre os operadores de guindastes; a

Unica fatalidade sendo a de um operador de guindaste movel.
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Dentre os terceiros, 12 lesdes levaram a 0Obito e 79 lesdes foram ndo fatais,
porém o dado mais relevante foi que 91 terceiros sofreram lesdes em acidentes com
guindastes e destes, 72 acidentes envolveram guindastes moveis. Nesta categoria,
oito acidentes fatais envolveram terceiros que se encontravam trabalhando a
proximidade dos guindastes moveis.

Do total geral de 13 fatalidades entre operadores de guindaste e terceiros,
quatro (31%) foram o resultado de quedas de cargas; todas as fatalidades
relacionadas a quedas de cargas envolveram guindastes moveis.

Ocorreram trés fatalidades decorrentes de 14 acidentes por contato com partes
energizadas, das quais duas fatalidades decorrentes de contatos elétricos
envolveram guindastes moveis.

Apesar de terem ocorrido 35 acidentes de tombamentos de guindastes méveis,

somente um destes resultou em uma fatalidade.

3.1.1.2 Causas dos acidentes

Dentre as causas mais frequentes apontadas nos relatérios de investigacédo de
acidentes; para todos os tipos de guindastes (N-158) e para os guindastes moéveis

(N-115) podem-se classificar os eventos conforme a tabela 3.1-3:

Tabela 3.1-3: Causas mais frequentes: todos os tipos de guindastes (N=158) e guindastes moveis
(N=115). Adaptado de Yow (2000)

Todos Guindastes  Guindastes Moveis

Instabilidade 67 49
a. Cargas inseguras 34 6
b. Capacidade de carga excedida 0 29
c. Piso desnivelado/pouco compactado 0 4
Falta de Comunicagéo 32 24
Contato com partes energizadas 13 10
Miscelania em 14 Categorias 46 32

Acidentes de guindastes moveis causados por instabilidade geralmente
resultaram no tombamento do guindaste, ou na queda da carga que se desprendeu
do gancho ou se soltou das cintas. Em setenta e cinco por cento dos acidentes
causados por falta de comunicacdo e contato elétrico, os guindastes moéveis

estavam envolvidos em ambos.
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3.1.2 Relatério CPWR - Mortes relacionadas a guinda stes em construcéo e

recomendacdes para sua prevencao

Em outro estudo, o centro de pesquisa e treinamento para a constru¢cdo — The
Center for Construction Research and Training - CPWR analisou em 2009 dados
oriundos de informacgdes do censo de lesdes ocupacionais fatais - Census of Fatal
Occupational Injury (CFOI), um sistema de mudltiplas fontes de dados mantido pelo
BLS para identificar mortes relacionadas com o trabalho nos Estados Unidos
(CPWR, 2009). Os dados do CFOI foram relatos de fatalidades com cédigo de
indexacdo primario “guindastes.” Os dados nesse relatério contemplaram somente
guindastes operando em canteiros de construcdo e identificaram as principais
causas das mortes e os tipos de guindastes envolvidos nesses acidentes fatais,
dentre outras informacdes. O estudo identificou um total de 632 fatalidades de
trabalhadores da construcdo envolvidos em 611 incidentes com guindastes no
periodo entre 1992 e 2006. Destes 611 incidentes somente 375 foram identificados
por tipo de guindaste nos registros do CFOI e destes, 292 (78%) envolveram

guindastes moveis ou caminhdes munck.

3.1.2.1 Causas das mortes

O colapso de guindastes ceifou a vida de 89 trabalhadores e foi a quarta causa
principal de mortes (14% do total). Dos 81 colapsos de guindastes, 34 envolveram
guindastes moveis (42%). Todavia, em 56% dos casos reportados, nao foi fornecida
informacéo suficiente na narrativa do CFOI para se chegar as causas do colapso.
Um terco das narrativas falhou em identificar o tipo de guindaste envolvido na
fatalidade e dada a quantidade de guindastes moveis operando nos canteiros de

obra este niumero poderia ser facilmente maior.

3.1.2.2 Leso0es e fatalidades em guindastes de const  rucdo em 2008

De acordo com este adendo ao relatdrio inicial, o CPWR coletou dados através
de mecanismos de buscas na Internet no ano de 2008, pois os dados dos 6rgaos

BLS/CFOI ainda ndo se encontravam disponiveis naquele momento.
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Foi apontado um total de 97 incidentes de guindastes de constru¢cdo envolvendo
lesbes e Obitos para um total de 55 mortes e 99 lesdes de trabalhadores da
construcdo em 88 incidentes, e quatro fatalidades e 26 lesbes entre terceiros em 15
dos 97 incidentes com guindastes. Esses incidentes envolveram 88 guindastes
moveis.

Dentre as causas dos 88 incidentes resultando em lesdes e fatalidades entre os
trabalhadores da construcdo foram reportados 34 colapsos de guindastes (39%),
envolvendo 26 fatalidades e 58 lesdes.

Dentre as causas dos 15 incidentes que resultaram em mortes e lesdes de
terceiros foram reportados quarto colapsos de guindastes (27%), envolvendo trés

mortes e 14 lesoes.

3.1.3 Compilacao de dados do BLS de acidentes fatai s entre 1992 e 2010

Efetuando uma compilacdo dos dados do BLS, descritos abaixo nas tabelas 3.1-
4 e 3.1-5, pode-se encontrar 410 fatalidades relacionadas a guindastes entre 1992 e
2010 nas quais um guindaste movel foi a fonte priméria ou secundaria a uma lesédo
fatal (BLS, 2008b, 2011). Da pagina do BLS na internet retiramos as seguintes
tabelas com o numero de fatalidades para os periodos de 1992-2002 e 2003-2010.

Tabela 3.1-4: Lesbes ocupacionais fatais por caracteristica selecionada — fontes primarias e
secundarias. Adaptado de BLS (2008b)

Maquinario | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 |
Fonte

primana 15 8 11 8 8 13 18 | 26 9 17 6 | 162
guindastes

moveis
Fonte
secundéria
guindastes
moéveis

Tabela 3.1-5: Lesdes ocupacionais fatais por caracteristica selecionada — fontes primarias e
secundarias. Adaptado de BLS (2011)

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 >

Fonte primaria

guindastes 14 16 15 15 16 21 9 5 111
moveis

Fonte secundaria

guindastes 5 8 10 11 9 11 4 7 65
moveis
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3.1.4 Alerta NIOSH - Prevencdo de lesdes e fatalida des de trabalhadores
provocadas por tombamento, colapso de lanca, e desc  ontrole de cargas

icadas de guindastes moveis

3.1.4.1 Dados Sobre Lesoes

Neste alerta do Instituto de Seguranca e Saude Ocupacional dos EUA — National
Institute of Occupational Health - NIOSH (NIOSH, 2006) abordaram-se
principalmente lesdes e fatalidades nas quais a vitima foi atingida por um objeto, tais
como um descontrole de carga sendo icada ou partes de um guindaste movel, e que

foram responsaveis por 290 (40,3%) destas mortes, conforme Tabela 3.1-6.

Tabela 3.1-6: Eventos com lesfes resultando em mortes relacionadas a guindastes moveis: EUA,
1992-2002. Adaptado de NIOSH (2006)

Descrigdo Numero de  Percentual
mortes

Atingido por objeto em queda ou oscilando 290 403

(parte de guindaste ou carga i¢ada) ?

Contato com corrente elétrica

(linhas aéreas energizadas) o Al

Queda de estrutura do guindaste ou cabine 88 122

Movimentagdo

(transferéncia do guindaste de um site para 76 10,6

outro)

Prc?nsamento entre partes moveis do 73 10.2

guindaste

Outros 19 2,6

Total 719 100,0

Segundo dados do CFOI, 153 (52.8 %) das 290 fatalidades relacionadas a
guindastes moveis nas quais a vitima foi atingida por um objeto ocorreram na

industria de construcéo, conforme Tabela 3.1-7.

Tabela 3.1-7: Lesdo ocupacional levando a 6bito relacionado a ser atingido por guindaste movel
por industria, EUA 1992-2002. Adaptado de NIOSH (2006)

Numero de Percentual
obitos
Construgdo 153 52,8
Manufatura 44 15,2
Transporte e utilidades 35 12,0
publicos
Servigos 20 6,9
Comércio 14 4.8
Mineragdo 12 4,1
Agricultura, florestas e 6 2,1
pesca
Outros 6 2,1

Total 290 100,0
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3.2 ACIDENTES COM GUINDASTES MOVEIS EM OBRAS DE CONSTRUCAO

Todos os estudos previamente apresentados justificam ser relevante se abordar
0 assunto dos guindastes moveis em canteiros de construcdo, e em particular o seu
tombamento como precursor de acidentes fatais ou de grande gravidade, mesmo
que no Brasil ndo se possuam estatisticas similares, visto que o tipo de obra e
equipamento utilizados sdo semelhantes.

Existem diversos controles de engenharia para a prevengao de acidentes com
guindastes que podem eliminar ou reduzir certos modos de falha como por exemplo:
dispositivos anti-duplo bloqueio, sistemas de sensores de extensdo das patolas,
sensores de sobrecarga, e interruptores de limitacdo. Dispositivos de alarme e
interruptores de limitagcdo aumentam a seguranca fornecendo mais informacoes para
o operador e reduzindo a necessidade de conjecturas. Contudo, € improvavel que
tais controles de engenharia tornem a operacao de guindastes um assunto trivial.

Em um primeiro momento pode parecer contra intuitivo pensar que a queda de
tais equipamentos possa ocorrer com tanta frequéncia, e ser muito mais comum do
que de fato se pensava.

Um Cisne Negro segundo Taleb (2008) é um evento com trés atributos: “[...]
raridade, impacto extremo e previsibilidade retrospectiva (mas néo prospectiva)”, e a
primeira vista poder-se-ia imaginar que a queda de um equipamento de grande porte
tal como um guindaste em um canteiro de obra fosse algo de fato extremamente
raro, de grande impacto e inconcebivel antes de sua ocorréncia.

Ocorre que, assim como 0s estudos e levantamentos anteriores demonstraram,
tais ocorréncias constituem eventos mais “normais”, empregando-se ai o sentido
proposto por Perrow (1999), do que situagbes inusitadas que possam ser
caracterizadas como Cisnes Negros. De fato o autor cunhou “o estranho termo
‘Acidente Normal’ para ressaltar que dadas as caracteristicas de um sistema,

multiplas e inesperadas intera¢des de falhas séo inevitaveis”.

Ocasionalmente, contudo, duas ou mais falhas, nenhuma delas por si
proprias devastadoras se tomadas isoladamente, se combinam de maneiras
inesperadas e derrotam os dispositivos de seguranca. Se o0 sistema é
também fortemente acoplado, essas falhas podem produzir um efeito em
cascata mais rapido do que qualquer dispositivo de seguranca ou operador
possa lidar, ou até mesmo podem ser incompreensiveis aos responsaveis
por ter de lidar com o fato. Se o acidente derrubar uma parte significativa do
sistema, e o sistema possuir um potencial catastréfico, ter-se-4 uma
catastrofe. Isto é, resumidamente, a Teoria dos Acidentes Normais.
(PERROW, 1999)
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Os sistemas sociotécnicos sdo compostos em sua configuragdo mais elementar
por um ser humano e uma maquina e diversas publicacdes Hollnagel (2004, 2012a);
Hollnagel, Woods e Leveson (2006); Manuele (2011) e Hollnagel et al. (2011)
sugerem que a analise de acidentes segundo o modelo linear de investigacdo, de
acordo com os axiomas da Seguranca Industrial definidos por Heinrich (1959), se
presta mal ao estudo de acidentes em sistemas sociotécnicos, que por sua natureza
sdo complexos e intrataveis.

Em principio a construcdo e montagem eletromecanica ndo é de fato tdo
intratdvel nem t&o fortemente acoplada quanto outras industrias, tais como a nuclear
e a aeroespacial (PERROW, 1999), mas existem situagées pontuais nas quais a
construcdo deixa de ser tdo previsivel e facilmente controlada por normas e
procedimentos e pode, em uma combinacdo momentanea de fatores, produzir uma
ressonancia que acaba por desestabilizar o sistema. Nesses casos uma andlise
linear de causa e efeito pode nédo revelar o que se encontra oculto por tras das inter-
relacfes entre sistemas e suas funcgoes.

Ha que se ter um completo entendimento da forma pela qual os acidentes
acontecem, o que dificilmente pode ser obtido por meio dos modelos simplificados
utilizados atualmente, criados para sistemas lineares de causa e efeito, que eram
regra nos anos 60, e que séo utilizados até hoje nas analises de investigacao de
acidentes realizadas nas empresas do setor de construcdo e montagem industrial,
gue por sua natureza intrinseca é muito mais complexo.

De fato a propria norma NBR 14280 - Guia para a andlise e investigacdo de
acidentes, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2001), recomenda
0 emprego de um método unico, independente do tipo de acidente ou do contexto no
qual as organiza¢cdes atuam: “portanto, é imprescindivel a visualizacdo do processo
em cadeia sequencial (grifo nosso), ou seja, a identificacdo de fatores pessoais e
causas que se apresentaram como basicas a ocorréncia das causas anteriormente
citadas (imediatas)”.

A seguranca reativa, que € habitualmente empregada na maioria das grandes
empresas de construgcdo concentra-se na eliminacdo de riscos e na prevencéo de
acidentes, ou seja, has ameacas regulares. Essa visdo € confirmada por Hollnagel
(2010a): “Investigacdo de acidentes e avaliagdo de riscos assumem tacitamente que
as falhas e sucessos tém origens diferentes e que se deve, portanto, estudar os

primeiros e ndo os ultimos”.
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Ocorre que as ameagcas assimétricas e eventos sem precedentes sdo raros
e incomuns, e ndo podem ser tratados de maneira convencional. Eles ndo
podem ser facilmente descritos pelos tipos de modelos lineares de
acidentes que sdo usuais na gestao da seguranca. (HOLLNAGEL, 2010a)

Quando Perrow (1999) definiu as interacbes existentes em sistemas
tecnologicos complexos como sendo lineares ou complexas, o autor reforgcou as
definicbes esclarecendo que quando se lé: ‘complexo’ deve-se ler ‘interacbes em
uma sequéncia inesperada’; e quando se |é ‘linear’ deve se ler ‘interacbes em uma
sequéncia esperada’.

Decorre dai a necessidade premente de aprofundar a pesquisa no sentido de
revelar os mecanismos subjacentes a ocorréncia de acidentes nas areas industriais
durante a montagem eletromecanica, inerentemente complexa, e em particular
quando da utilizacdo de guindastes moveis, que curiosamente sdo explicados

empregando-se métodos de analise lineares.

3.3 AVALIACAO DA FUNCAO DE OPERADOR DE GUINDASTE MOVEL

3.3.1 Campo de competéncia de operador de guindaste =~ movel

Os operadores de guindastes moveis utilizam estes equipamentos com as mais
diversas capacidades para levantar, deslocar, posicionar e colocar no lugar materiais
e equipamentos. Conforme observam Shapiro e Shapiro (2011), “o sistema oficial
utilizado pelos fabricantes para guindastes moveis de classificacdo € baseado em

uma nogao um tanto fantasiosa de capacidade de icamento”.

Na avaliacdo nominal, quando se fala que um guindaste especial seja uma
maquina de 250 ton. isto reflete a maior carga teorica de que o guindaste
pode escolher em qualquer configuracéo. Isto corresponderia normalmente
a menor langa no menor raio. Mas uma carga macica tao restrita pode estar
tdo perto de tocar a lanca e a cabine do operador que nédo existe nenhuma
aplicacdo prética para esse levantamento. A poténcia nominal é, portanto,
nada mais do que um indice aproximado para a classificacdo de um
guindaste; uma avaliacdo significativa da capacidade de transporte requer

um estudo das tabelas de carga. (SHAPIRO; SHAPIRO, 2011)

Dentre suas atividades os operadores efetuam inspec¢des preparatorias,
calculam a capacidade de carga do guindaste e determinam seu peso, efetuam a
montagem e desmontagem do equipamento e o posicionam e estabilizam antes do

levantamento. Como observado por Shapiro e Shapiro (2011) “gruas moéveis sao
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sensiveis a estabilidade, e a maioria das classificacfes de cargas sdo regidas pelo

tombamento”.

Para um guindaste sobre caminhao, o fator de estabilidade - a relacao entre
a carga de basculamento e a carga nominal pode ser tdo pequena quanto
1,18; o que é menor do que os fatores de projeto dos componentes
estruturais do guindaste. O descompasso destes fatores indica que um
guindaste movel sobrecarregado poderia tombar mesmo que a tabela de
cargas indique que sua capacidade de elevacdo é determinada pela
resisténcia dos materiais. (SHAPIRO; SHAPIRO, 2011)

Na mesma linha de entendimento MacCollum (2007) reforca ser muito perigoso
assumir que um guindaste estd sobrecarregado quando este comeca a ficar leve e
levanta seus estabilizadores, “[...] ja& que alguns novos guindastes possuem
contrapesos extrapesados que aumentam a resisténcia ao tombamento muito além
da forca estrutural projetada da lanca”.

Os operadores realizam também os cuidados diarios e as tarefas de
manutencdo do equipamento tais como a lubrificacdo e a limpeza e podem
igualmente participar nas operacdes de amarracao.

Encontram-se guindastes modveis em diversos setores industriais e
frequentemente no setor de edificacbes e na montagem de grandes equipamentos.
Em certos casos, um operador pode trabalhar durante varios anos seguidos em um
mesmo canteiro de obras em um guindaste de tamanho e tipo determinado, mas
ocasionalmente os operadores contratados por empresas especializadas em
movimentacdo de carga ou de locagdo de equipamentos pesados podem ser
solicitados a efetuar, de forma regular, diversas tarefas com guindastes de tamanhos
e tipos diferentes. A maioria das tarefas associadas a essa ocupacdo Sao

executadas em areas externas.

Um guindaste movel trabalhando a plena carga pode ter uma pequena
margem contra o tombamento, e um guindaste que frequentemente deva
ser reconfigurado, por diversas vezes, e até mesmo diariamente, se expde a
repetidas oportunidades para erros criticos. (SHAPIRO, SHAPIRO 2011)

Ainda de acordo com Shapiro e Shapiro (2011), “estabilizadores devem ser
totalmente estendidos, conforme estipulado pelas tabelas de carga; caso contrario,
as leituras (das tabelas) ndo séo aplicaveis”.

Esses numeros esclarecem a razdo de instrugcdes para guindastes
especificarem que o guindaste deva ser operado apenas com O0S
estabilizadores na extensdo especificada. Eles também ilustram
dramaticamente a importancia da localizagdo do eixo real na definicdo dos
valores de estabilidade calculados. Os comprimentos variaveis de lanca
incluem componentes moveis escondidos. Pesos e centros de gravidades
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ndo podem ser determinados, a menos que o engenheiro tenha dados do
fabricante — o que é improvavel - ou que a langa seja desmontada, medida,
e pesada — o que é tao improvavel quanto. (SHAPIRO, SHAPIRO 2011)

3.3.2 Tarefas caracteristicas de operador de guinda ste

Segundo a classificacdo brasileira de ocupacdes — CBO (MTE, 2013), o cadigo
9-73.30 corresponde a descricdo da fungcdo de operador de guindaste moével que é
descrita no Quadro 3.3-1.

Quadro 3.3-1: DescricBes da funcédo de operador de guindaste moével segundo a CBO. Fonte: MTE
(2013)

N° da CBO: 9-73.30 | Titulo: Operador de guindaste (mével)

Descricdo resumida: Opera um guindaste, montado sobre rodas ou esteiras e que pode
deslocar-se por sua prépria forca motriz, acionando-o e dirigindo-o para os locais
desejados e manipulando os mecanismos de elevacéo, a fim de transportar cargas,
materiais, matérias-primas:

Descricdo detalhada: aciona o guindaste, ligando o motor, para possibilitar seu
deslocamento e o de suas partes moveis; conduz o guindaste, acionando os dispositivos
de marcha, para conduzi-lo aos locais de trabalho e permitir o transporte de materiais e
matérias- primas; movimenta a lan¢a do guindaste, operando o comando de elevacéao,
para levantar e depositar a carga. Pode conduzir um guindaste que leva uma péa dupla,
fixada ao dispositivo elevador, para recolher e transportar materiais e matérias-primas de
um local a outro.

As tarefas caracteristicas da profissdo de operador de equipamentos de guindar
foram verificadas em diversos estudos canadenses (GOUVERNEMENT DE
QUEBEC, 2001a, 2009). Seguindo critérios ligados & importancia e a dificuldade da
rotina de trabalho de um operador de equipamentos de guindar, tais estudos
destacaram novos elementos para a identificacdo das tarefas caracteristicas desta
profissao.

Os resultados de uma destas analises (GOUVERNEMENT DE QUEBEC, 2001a)
permitiu identificar 14 tarefas préprias ao trabalho de operador de equipamentos de

movimentacao de carga, as quais estdo agrupadas em guatro funcdes principais.

Tabela 3.3-1: Identificacdo das funcbBes da profissdo — operador de equipamento de guindar.
Adaptado de Gouvernement de Québec (2001a)

No FUNCOES

FI CONTROLE PREVENTIVO

F2 PREPARACAO DAS MANOBRAS DE ICAMENTO

F3 EXECUGCAO DAS MANOBRAS DE ICAMENTO

F4 MANUTENCAO DO EQUIPAMENTO DE GUINDAR E ACESSORIOS
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As tabelas 3.3-1 e 3.3-2 descrevem as funcbes principais e as tarefas
levantadas ao final da referida analise.

Tabela 3.3-2: Inventario das fungdes e tarefas da profissdo — operador de equipamento de guindar.
Adaptado de Gouvernement de Québec (2001a)

F&T-No FUNCOES E TAREFAS

F1 Controle preventivo

T1 Verificar o equipamento de guindar

T2 Verificar os acessorios do equipamento de guindar

T3 Efetuar os testes de funcionamento do equipamento

T4 Assegurar os requisitos de SMS — Seguranga, Meio Ambiente e Satude
F2 Preparagio das manobras de icamento

T5 Tomar ciéncia do trabalho a ser realizado

T6 Selegdo dos acessorios de movimentagdo de carga

T7 Amarragdo da carga

F3 Execucio das manobras de icamento

T8 Igar a carga

T9 Mover a carga

T10 Depositar a carga

T11 Desamarrar a carga
T12 Estacionar o equipamento de guindar

F4 Manutencio do equipamento de guindar e dos acessorios de

movimentagdo de carga

T13 Identificagdo das anomalias sobre o equipamento e seus acessorios
T14 Verificagdo dos consertos e manutengdes efetuados

3.3.2.1 Importancia relativa das tarefas e tarefas  caracteristicas

As tarefas caracteristicas da profissdo de operador de equipamentos de guindar,
segundo a analise canadense (GOUVERNEMENT DE QUEBEC, 2001a,) foram
identificadas como sendo as tarefas mais significativas e as mais representativas de
uma profisséo. Estas foram estabelecidas a partir de indicadores de dificuldade e de
importancia de cada uma das tarefas da profissédo e segundo informacdes colhidas
junto a especialistas da profissdo. Os especialistas da profissdo avaliaram em uma
escala indo de 1 a 10, o grau de importancia e o nivel de dificuldade na execucéo
das tarefas. O nivel 1 indicando um grau fraco de importancia ou de dificuldade,
enquanto o nivel 10 significando um grau muito elevado de importancia ou de
dificuldade.

O Quadro 3.3-2 apresenta os resultados da avaliacdo das tarefas segundo seu
grau de importancia, de dificuldade e de frequéncia. Esta operagcdo permite em
seguida a identificacdo as tarefas ditas caracteristicas da profissdo de operador de
equipamentos de guindar (em negrito no Quadro 3.3-2). Por fim, cabe ressaltar que
certas tarefas foram identificadas pelos especialistas consultados como sendo

tarefas caracteristicas e isto apesar de sua classificacao.
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Quadro 3.3-2: Avaliacao e classificacdo das tarefas segundo seu grau de importancia, de dificuldade
e de frequéncia. Adaptado de Gouvernement de Québec (2001a)

Médias - Operador guindastes e de pontes rolantes
F&T ~ <} ~
N° FUNCOES E TAREFAS © 8 < 2 CLASSIFICACAO
k) ° <
g & & n s
= £ S M
£ 2 | B | :
fa} E i [a) Q
F1 CONTROLE PREVENTIVO
T1 Verificar o equipamento de guindar 3,7 8 4 118,4 4,6 Medianamente facil e importante
T2 gj{:ﬁr 0s acessdrios do equipamento de 34 77 4 1047 41  |Muito facil e importante
T3 Efet_uar os ensaios de funcionamento do 2,8 59 3,8 62,8 2,4 Muito facil e pouco importante
equipamento
T4  Assegurar-se da seguranca e salide no 3 7,6 2,4 54,7 2,1 [Muito facil, mas importante
trabalho
F2 PREPARACAO DAS MANOBRAS DE ICAMENTO
T5 Tomar conhecimento do trabalho a realizar 2,8 7,7 7 150,9 59 Muito facil, mas importante
T6 Selecionar os acessorios de icamento 3,6 8,4 7 211,7 8,2 Medianamente facil e importante
T7 Amarrar a carga 3,7 9,1 10,4 350,2 13,6 Medianamente facil e importante
F3 EXECUGAO DAS MANOBRAS DE IGAMENTO
T8 Levantar a carga 3,3 8,1 12 320,8 12,5 Muito facil, mas importante
T9 Deslocar a carga 3,8 8,8 20,2 675,5 26,2 Medianamente facil e importante
T10 Colocar a carga 3,8 6,5 13,6 335,9 13,0 Medianamente fécil e importante
T11 Soltar a carga 1,7 4,3 6,1 44,6 1,7 Muito facil e pouco importante
T12 Estacionar o equipamento de guindar 1,8 31 3,6 20,1 0,8 Muito facil e pouco importante
F4 MANUTENGAO DO EQUIPAMENTO DE GUINDAR E DE SEUS A CESSORIOS
713 'dentificar as anomalias sobre o 33 8,1 12 3208 125  |Muito facil, mas importante
equipamento e seus acessorios
T14 Verificar os reparos e manutencéo efetuados 3,8 8,8 20,2 675,5 26,2 Medianamente facil e importante

Os resultados da avaliacédo das tarefas segundo seus graus de importancia, de
dificuldade e de frequéncia permitiu em seguida identificar as sete tarefas ditas
caracteristicas da profissdo de operador de equipamentos de guindar (em negrito no
Quadro 3.3-2).

As tarefas 1, 6,7, 9, 10, 13 e 14 sdo consideradas como medianamente faceis
mas importantes . O grau de importancia relativamente elevado destas tarefas
indica que estas requerem uma formacao estruturada.

As tarefas 2, 4, 5 e 8 sédo consideradas como muito faceis, mas importantes
O grau de dificuldade pouco elevado destas tarefas indica que estas ndo requerem
uma formacdo muito longa nem muito desenvolvida. Todavia, os especialistas da

profissdo consideram que as tarefas 5 e 8 sdo tarefas caracteristicas da profissao.

Desta forma, devido a razfes evidentes de seguranca, a formacao relativa a
estas Ultimas deveria ocorrer em um contexto simulado de trabalho onde as

consequéncias de uma execucao inadequada sdo menos elevadas.
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As tarefas 3, 11 e 12 sdo consideradas como muito faceis e pouco
importantes . O grau pouco elevado de dificuldade e de importancia destas tarefas
nao justifica o desenvolvimento de uma formac¢ao muito avancada.

A partir de uma segunda analise de operador de grua autopropelida, também
realizada na provincia de Québec (GOUVERNEMENT DE QUEBEC, 2009), pdde-se
obter na relacao final de 24 tarefas apontadas neste ultimo relat6rio, que 20 destas
tarefas eram diretamente aplicaveis para o escopo do estudo de guindastes moveis
sobre pneus e lanca telescopica.

Cruzando esses dados com os resultados da analise da profissédo realizada em
Québec (2001a) apresentada anteriormente, na qual foram apontadas sete tarefas
caracteristicas, o total das 20 tarefas elencadas deste novo estudo Québec (2009),

aplicaveis para guindastes méveis, péde ser reduzido para seis tarefas criticas (6, 7,

8, 9, 11 e 19), analogas entre os dois estudos, que podem ser objeto de uma
modelagem FRAM (cf. Figura 3.3-1) e que sdo apresentadas na tabela 3.3-3.

Tabela 3.3-3: Equivaléncia entre estudos de andlise da profissdo de operador de equipamentos de
guindar (2001a) e do operador de grua autopropelida (2009)

T  Andlise da Profissdo (2001) Num Analise do operador de grua auto-propelida (2009)

T1 Verificagdo do equipamento de 6 Efetuar as verificagdes antes da posta em marcha e
guindar as inspegdes rotineiras

T5 Tomar conhecimento do 11  Efetuar previamente o planejamento do igamento
trabalho a ser executado

T8 Igar acarga 19  Efetuar as manobras elementares com o guindaste

T9 Movimentar a carga 19  Efetuar as manobras elementares com o guindaste

T10 Depositar a carga 19  Efetuar as manobras elementares com o guindaste

T13 Identificar as anomalias do 7 Efetuar as verificagdes de forma continuada
equipamento e acessorios 8 Efetuar manuteng@o menor do guindaste

9  Inspecionar e realizar a manutengéo de cintas e dos
acessoOrios de movimentagao de carga

Efetuar as verificagdes de forma continuada
Efetuar manuteng¢@o menor do guindaste

T14 Verificar os reparos e

7
manutengdo efetuados 8

Neste capitulo compilamos as diversas estatisticas encontradas durante a
pesquisa bibliografica para o trabalho versando sobre o assunto acidentes com
guindastes. Evidenciamos que o tombamento de guindastes moveis devido ao
posicionamento inadequado dos estabilizadores € um dos principais responséaveis
pelo colapso de guindastes nos canteiros de obra ao redor do mundo causando
lesbes, fatalidades e danos materiais e econdmicos. Aproveitamos para introduzir o
conceito de funcdes realizadas pelo operador de guindaste movel que servird de
base para a modelagem FRAM do sistema cognitivo conjunto composto pelas
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funcdes realizadas pelo operador e demais partes interessadas durante a manobra
de movimentacéo de carga.

Inspecao de
Qualidade e
SMS

. veut 0
Verificactes :

Prévias

Manobras

Elementares

Figura 3.3-1: Modelagem FRAM das tarefas criticas a partir da analise da profissdo de operador de
operador de guindaste realizada em Québec
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4 APLICACAO DO MODELO FRAM

Neste capitulo primeiramente se descrevera o acidente do tombamento de um
guindaste moével ocorrido em uma instalagédo industrial. Em seguida apresentaremos
a investigacao realizada empregando-se a técnica tradicional de arvore de eventos.
E por fim, realizaremos a investigagcdo do mesmo acidente empregando-se o método
FRAM visando a comparacdo entre as sugestdes derivadas das conclusées dos
relatérios de investigacgao.

4.1 DESCRICAO DO INCIDENTE DO TOMBAMENTO ENVOLVENDO GUINDASTE

MOVEL

Ao chegar a frente de servico para dar inicio ao turno noturno, o operador de
guindaste X foi solicitado por um colaborador a auxiliar no icamento de
equipamentos elétricos para o alto de uma estrutura metélica. O operador acionou o
guindaste movel QY50K, e por volta das 21 horas iniciou o levantamento da lanca,
girou a mesma para a lateral do guindaste comecando a sua abertura a fim de
posiciona-la para buscar o material solicitado. O guindaste tornou-se instavel e antes
do tombamento do equipamento o operador conseguiu sair da cabine e descer do
guindaste, ndo sofrendo qualquer lesdo. O guindaste foi inteiramente danificado e
em sua queda colidiu contra outro guindaste vindo a repousar sua extremidade (jib)

sobre uma plataforma elevatéria que se encontrava desligada nas proximidades.

4.2 A INVESTIGAQAO REALIZADA
4.2.1 Guindaste caminhdo XCMG QY 50K

Segundo o fabricante Xuzhou Construction Machinery Group - XCMG (XCMG,
2012a), trata-se de um guindaste sobre pneus de capacidade de carga de 50
toneladas com chassis de quatro eixos, langa telescépica de se¢do oval com cinco
estagios, dois segmentos trelicados de jib, extensores duplo H e uma quinta patola
dianteira conforme pode ser visto na fig. 4.2-1. O comando é do tipo hidraulico
proporcional acionado por "joystick" na cabine que controla uma bomba hidraulica de

operacdo com "load sensing”, avancadas valvulas pilotadas e motores hidraulicos de
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pistbes e vazao variavel, cujo objetivo é tornar as operacdes de levantamento de

carga precisas e confiaveis.

Figura 4.2-1: Guindaste caminhdo XCMG QY50K (XCMG, 2012b)

4.2.2 Registro fotografico do tombamento

Painel e cabos

a serem icados
4 - | \ g g

Figura 4.2-2: Guindaste caminhdo XCMG QY50K tombado (arquivo pessoal)
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4.2.3 Reconstituicdo baseada em depoimentos

4.2.3.1 O que ocorreu

Ao final do expediente diurno, um guindaste de 250 toneladas que era conduzido
por uma rua lateral a unidade principal se deparou com uma interferéncia em seu
trajeto; a rua encontrava-se obstruida pelo guindaste XCMG QY50K que ali se
encontrava patolado para auxiliar na montagem de vigas pré-moldadas na area
central da planta. O operador W recolheu as patolas do lado esquerdo para permitir
a passagem do referido guindaste e como o turno de trabalho se aproximava do fim,

ele desligou o equipamento e foi se trocar no vestiario.

Por volta das 20h30min o operador X chegou ao local de trabalho para dar inicio
ao turno noturno de servigo, quando foi solicitado por um colaborador a ajudar no
icamento de um painel elétrico e de alguns cabos elétricos.

O operador X conta que ao chegar ao local de trabalho para preparar o
equipamento notou que a patola dianteira encontrava-se suspensa (sem contato
com o piso). Ele ligou entdo o guindaste esperando o baldo de ar se encher para
ligar a bomba hidraulica. Segundo relata, desceu do equipamento e foi estabilizar a
patola dianteira do equipamento que ndo estava em contato com 0 piso. Apos a
verificacdo do nivelamento do equipamento, o operador notou um pequeno desvio
que foi imediatamente corrigido levantando a parte traseira direita do guindaste.
Retornou a cabine e deu inicio ao processo de configuracdo do equipamento,
levantando a langa num angulo de 70° em relag&o ao solo, girou perpendicularmente
ao alinhamento do eixo longitudinal do guindaste e comecou a abertura da lanca.
Durante a abertura da lanca, ao atingir aproximadamente 38m, o operador percebeu
uma pequena instabilidade, porém continuou com o processo de abertura da lancga,
pois ndo viu neste fato motivo suficiente para parada da manobra. Ao atingir 40m de
abertura de lanca, a instabilidade tornou-se evidente e, o operador percebendo que
0 guindaste comecava a adernar e nao respondia mais aos comandos abandonou o
equipamento antes de seu tombamento completo, o que ocorreu logo em seguida,
conforme evidenciado na fig. 4.2-2.

O sinaleiro Z que normalmente lhe auxiliava estava ausente do local, pois
buscava seu colete de identificacdo guardado no seu armario pessoal no vestiario,

tendo comunicado ao operador X que se ausentaria por alguns instantes por este
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motivo. O supervisor U responsavel pela movimentacdo de carga no site ndo se

encontrava no local durante o evento.

4.2.4 Plano de manutencédo do guindaste XCMG QY50K

Seguindo as etapas previstas no procedimento de teste de carga, o teste foi
realizado em 18/07/2008 apresentando um resultado normal, vide tabela 4.2-1.

Tabela 4.2-1: Resultado do teste de carga do guindaste XCMG QY50K

Comprimento da lanca 18,05 m
Angulo da lanca 56°

Raio de trabalho 7,0m
Carga maxima de trabalho 18.900 kg
Carga do teste 10.556 kg
Duragao 30 min

4.2.4.1 Plano de manutencao preventiva primaria

O plano de manutencgéo preventiva primaria € composto por itens que devem ser
verificados tanto no guindaste quanto no cavalo conforme uma frequéncia pré-
estabelecida.

A manutencao preventiva foi realizada em 02/11/2008 com resultado normal. O
registro da manutencdo de operacao foi efetuado em 11/1/2009. A inspecéo diaria
de guindaste foi realizada para os dias do més de fevereiro/2009. A planilha de
inspecbes de controle de equipamentos — Grupo C — Equipamentos Pesados foi

preenchida por meio de inspec¢des efetuadas em 08/12/2008 e 09/02/2009.

4.2.4.2 Anomalias apontadas no servico de manutencd 0

Durante o servigo de manutengéo algumas anomalias foram identificadas:

a) Em 14/01/09, o computador de bordo n&o estava funcionando
corretamente; os sensores de limites de cabo deixaram de funcionar;

b) Os cabos estavam interrompidos na caixa PAT; estes foram revisados
e o terminal de angulo de lancga foi regulado;

c) Foi solicitada a verificacdo do sistema elétrico, pois nenhum sistema

estava funcionando no computador do guindaste;
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d) O sensor dentro da caixa PAT foi religado e regulado.

4.2.5 Capacidade de carga do guindaste XCMG QY50K

bY

Um resumo dos dados referentes a capacidade de carga do guindaste em
funcdo das secOes utilizadas é apresentado na tabela 4.2-2. Observar que quanto
maior for a abertura da lanca menor sera a capacidade de carga do guindaste.

Tabela 4.2-2: Capacidade de carga segundo secdes utilizadas — XCMG QY50k. Adaptado de (XCMG,
2007

Capacidade (1) Secéao Altura (m)
50 ton. de (3,0m de raio) secao base

31 ton. 12 sec¢do estendida 18,05m
20 ton. 12 e 22 se¢Bes estendidas 25,40m
13,6 ton. 123, 22 e 32 se¢Oes estendidas 32,75m
8,2 ton. lanca totalmente estendida 40,10m
4,0 ton. 12 sec¢éo do jib (8,5m)

2,0 ton. 22 secao do jib (15,0m)

Nota: Momento maximo de levantamento com lanca padrao é 1764 KN.m

4.2.5.1 Tabelas da carga nominais do guindaste

A leitura das tabelas de carga do equipamento requer que operador possua
conhecimento sobre as algumas premissas essenciais. Os dados constantes das
tabelas sdo capacidades maximas para a configuracdo de um guindaste estabilizado
sobre solo firme e para um guindaste com estabilizadores totalmente estendidos e
estabilizador dianteiro acionado.

As cargas sao estabelecidas para um guindaste operando a 75% do limite de
tombamento e as cargas maximas indicadas incluem o peso do bloco de gancho e
cintas de amarracgéao.

Todavia as informacbes que constam das tabelas do Manual do guindaste
XCMG QY50K sédo de dificil interpretacdo para um operador, pois se encontram
disponiveis nos idiomas chinés e inglés. Os dados técnicos do equipamento foram

agrupados no anexo H.
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4.2.6 Desempenho operacional do guindaste

A tabela 4.2-3 apresenta um resumo dos principais quantitativos
correspondentes ao desempenho operacional do guindaste XCMG QY50K.

Tabela 4.2-3: Desempenho operacional — XCMG QY50k. Adaptado de (XCMG, 2007)

Descricdo do item Unidade associada
Capacidade maxima de levantamento 50 ton.
Raio minimo de operagéo 3m

Momentos maximos de levantamento com lanca totalmente | 1764 kN.m

recolhida

Momentos maximos de levantamento com lanc¢a totalmente | 823 KN.m

estendida

Distancia de abertura entre estabilizadores laterais 6,6 m
Tempo de elevagéo da langa 88 s
Tempo total de abertura da lanca 180 s

4.2.7 Investigacdo realizada pelo Servico Especiali zado em Seguranca e

Medicina do Trabalho - SESMT

O Servico Especializado em Seguranca e Medicina do Trabalho - SESMT € o
orgdo da empresa responsavel, entre outras atribuicbes, por conduzir as
investigacdes de acidentes do trabalho no ambito da empresa.

Segundo a documentagdo médica apresentada o operador encontrava- se em
estado normal de saude fisica e mental, estando com seus exames médicos em dia
e ndo se queixando de nenhum sintoma.

O operador afirma ter verificado que as patolas estavam totalmente abertas e
apoiadas nos dormentes. Fato este que ndo pode ser comprovado pelas fotografias
tomadas logo apés o tombamento do equipamento, conforme se observa na figura
4.2-3. As patolas direitas estdo estendidas e as patolas esquerdas recolhidas, pois
nao houve rompimento do sistema hidraulico.

O operador ndo possuia experiéncia necessaria (de cinco anos, segundo
exigéncia contratual) para operacdo de guindastes em areas industriais e
encontrava-se no periodo de treinamento, pois vinha operando uma maquina de

menor porte antes de comecar a utilizar o guindaste XCMG QY50K.
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A andlise preliminar de risco utilizada foi elaborada de forma genérica para

movimentacgdes de carga e ndo contemplava este cendrio especifico.

Distancia entre patolas: 4,5m

Distancia entre patolas que deveria
ter sido utilizada: 5,65m

Figura 4.2-3: Patolas esquerdas retraidas do guindaste caminhao XCMG QY50K (arquivo pessoal)

4.2.8 Calculo dos momentos de tombamento

As tabelas de carga do guindaste somente fornecem dados para a lanca
lateralmente disposta com patolas parcialmente estendidas ou totalmente estendidas
(respectivamente 5m e 6,6m), cf. anexo H.

Um calculo estatico dos momentos envolvidos demonstra a instabilidade
provocada pela mudanca nos apoios.

A forca F é a somatéria Z (peso da carga + peso da lanca com acessorios) e
esta aplicada a uma distancia Bp do ponto de apoio que é o ponto da patola onde o
guindaste poderia iniciar um tombamento.

A resisténcia a este tombamento é o peso do guindaste R que é a somatéria Z
(contrapeso + motor + estrutura) concentrada no CG do guindaste.O guindaste
perderd seu equilibrio, quando o produto da forca F pela distancia Bp for maior que o
produto do peso R, aplicado no centro de gravidade CG da méaquina, pela distancia
Br.
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FxBp=RXxBr

No caso dos guindastes sobre pneus, a posi¢ao do centro de gravidade muda
bastante quando a carga é icada pela frente, por tras ou pelas laterais. Com a carga
na lateral, a distancia do CG se aproxima do ponto de tombamento; a carga segura
devendo ser bem menor para manter a estabilidade. O ponto de tombamento, em
qualquer posicédo, ficard sempre nas patolas, considerando que as patolas devam

sempre estar na posicdo de maxima abertura.

Dados:
peso da lanca = 6 t;
peso do contrapeso = 8,6t e;

peso componentes = 0,62 t

ny

. y

3,2m

12,6m J 6.3m

0,62t M1 rt M2 8,6t

" (1)

0,62t 'V”{’ rt M2 S |86t

@
5,3m

14, 7m 4,08m |

(@)

Figura 4.2-4: Representacéo grafica dos momentos atuando sobre XCMG QY50k

Operacao equilibrada (1)
Para equilibrio: M2 > M1=>» M1: 7,8+19,2 = 27,0 t.m = M2: 54,2 t.m OK

Operacao desequilibrada (2)

- Para equilibrio: M2 > M1 = M1: 9,2+31,8 = 41,0 t.m = M2: 35,1 t.m NAO OK

Obs.: Tabela de carga com jib, 0° offset, lanca full, cf. anexo H.

O guindaste na condicéo do evento se encontrava com suas patolas esquerdas
totalmente retraidas, desta feita o peso proprio da langa e acessorios provocou um
momento que o0 contrapeso e 0 peso da estrutura do equipamento ndo puderam
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contrabalancar, conforme demonstrado pelo célculo correspondente aos cenarios da
figura 4.2-4.

4.2.9 Requisitos técnicos

O manual de operagdo do guindaste QY50K truck crane — operation manual
que se encontrava dentro do equipamento estava em chinés. O documento foi
posteriormente apresentado em inglés, porém nenhum operador Ié ou fala inglés. O
manual do equipamento indicador do momento de carga - LMI - crane safety load
moment indicator — HIRSCHMANN HC4900, cf. figuras 4.2-5 e 4.2-6, também se
encontrava em inglés e ndo estava a disposicado no canteiro, tendo sido trazido apés
0 incidente.

Disponiveis no equipamento, no local de trabalho, somente se encontravam as
tabelas de carga, contudo o manual do equipamento possui diversas informacdes
que sao fundamentais para o correto desempenho do conjunto homem-maquina,
dentre as quais elencamos algumas no Quadro 4.2-1.

Quadro 4.2-1: Itens relacionados a Seguranca no manual de operacédo - XCMG QY50K. Fonte XCMG
(2007)

Item
do Tema Explicacao
manual
1.3.7 Checklist do operador | Inspecionar cuidadosamente 0s componentes de
péag.5, 3) icamento tais como cabos, langa, patolas, ganchos...
1.3.8 Precaucobes Nunca opere o guindaste antes de estender
operacionais, pag. 6, completamente o pistdo hidraulico e as vigas de
11) patolamento.
4.3 Operacdao das patolas, | Nunca opere o guindaste antes de posicionar as
pag. 27, 7) estendidas patolas.
6.2 Display do LMI, pag. Lampada indicadora de vigas de patolamento semi-
52,7) estendidas.
6.4 Controlador esquerdo, | S20: tecla para desligamento da sobrecarga —
pag. 54, S20 Quando uma operacdo além do limite permitido é
detectada pelo LMI, o movimento de icar, abaixar e
estender da lanca ser4d parado imediatamente.
Apertando a tecla libera o controle de limite




6.6

Notas quanto a

operagao, pag. 55, b)

Uma tecla de liberacdo de sobrecarga (S20) é
prevista no  sistema. Utilize essa tecla
cuidadosamente quando o guindaste estiver em
sobrecarga.

Em geral, ndo utilize essa tecla. (Perigo!)

Dispositivos de

Seguranca pag.62, 2)

Quando uma sobrecarga ocorrer, o limitador de
momento automaticamente impedira os movimentos
que aumentariam 0s momentos de carregamento
(extensédo da lanca, abaixamento da lanca e elevacdo
da carga) e somente libera as operagcdes que visem a
diminuir os momentos de carregamento (retracdo da

lanca, elevacao da lanca e abaixamento da carga).

Nota:
a) Ler o manual do LMl e,

b) O computador LMI é um dispositivo muito
importante de seguranga, portanto nunca leve
adiante operagbes ndo permitidas com sua tecla
desligada (tais como estender a langa com uma

carga sendo icada).

8.4

Valvula de seguranca

hidraulica pag. 63

E utilizada para prevenir a sobrecarga. Ela pode
parar operacdes que aumentariam 0os momentos de
carregamento (extensdo da lanca, abaixamento da
lanca e elevagcdo da carga) e somente libera as
operacbes que visem a diminuir os momentos de
carregamento (retracdo da lanca, elevagcédo da lanca

e abaixamento da carga).

84
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INDICADOR DE PATOLA ABERTA

Figura 4.2-5: Interface gréafica do display do LMI - Hirschmann HC 4900 e detalhe da informacao
sobre a configuracéo de abertura dos estabilizadores (arquivo pessoal)

[PADA INDICADORA DE PATOLA
SEMI ABERTA

Figura 4.2-6: Painel de controle do guindaste XCMG QY50K e detalhe do interruptor de controle da
patola (arquivo pessoal)
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4.2.10 Procedimentos de movimentacdo de cargacom g  uindaste

O procedimento de seguranca para guindastes e icamentos da empresa
contratante (SKANSKA, 2007) indicava que se deve “estender totalmente os
elementos de apoio ou sapatas (quando nao for possivel utilizar a tabela de carga
indicada para a configuracao a ser usada)” e também requer o preenchimento de um
formulario de autorizac&o para igamentos normais.

O procedimento de movimentacdo de carga com guindaste da empresa
subcontratada (TRANSPORTE, 2007) indicava que “[...] as patolas do equipamento

de movimentacao devem estar estendidas e apoiadas”.

4.2.11 Arvore dos porqués

O procedimento de investigacado adotado pela empresa prevé a necessidade de
elaboracdo de uma arvore dos porqués nos casos de acidentes de grande porte. A
figura 4.2-7 retrata as hipéteses retidas e as descartadas, assim como deixa em

aberto situacdes pra as quais nao ha certeza aparente.

[ Tombamento do guindast}e

n

Resisténcia Estrutural
Insuficiente

Instabilidade do
guindaste

I 1

Capacidade de carga Capacidade de Flexdo da Lanca Angulo pequeno
do solo excedida carga da operagdo Telescopica com a horizontal
execida
I 1 [ I 1
Reat Solo lavad Patolamento Caracteristica particular da Dispositivo de seg.
. sa em; olo aﬁla o R incorreto operagéo (Distancia do CG st LMI n&o alarmou
Inadequa chuvas aproxima do ponto de
tombame nto)
Pode ser by-passado

ou funciona sob certag
condic 6es

l ‘ Abertura total Rotagéo lateral 7
Orientagao do Patola APR nao da lanca da lanca em 90° =
manual de esquerda contemplava a telescopica
do guindaste ndo recolhida atividade T T
e Altura que o Posigao em que g
l—l—l material deveria peca deveria ser
ser elevado instalada
Manual em Inglés e Falta de
Chinés (ndo esta Treinamento Operador ndo
disponivel em sobre conte U percebeu a patolq
portuaué) £~y do manual recolhida
manobra

L =
[ 1

Falta de Operador néo fez Operador ndo fezal| Falta de treinamentq ~ - ~
comunicag&o na inspecao visual inspecdo diaria no procedimento Né&o havia rigger N&o havia TST no Néo havia
passagem de turno I l no local local supervisao no locall

] D I I
Existe procedimento. Foi buscar cinto de| | N&o havia TST do Né&o havia
;;(tl)rémpcheckl list & seguranga =l TOME no turno Supe visor da
impreciso & TOME a noi teé?
=
=}

Figura 4.2-7: Arvore dos porqués do evento do tombamento do guindaste

Néo tinha
conhecimento do
procedime
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4.2.12 Causas basicas e imediatas

A partir das conclusdes aportadas pela arvore de eventos acima, a equipe do
SESMT chegou as seguintes causas:

Causa imediata: Instabilidade gerada pelo peso proprio da lanca associado com a

auséncia de patolamento (patola esquerda encontrava-se fechada).

Causa bésica: Descumprimento dos procedimentos guindaste e icamento e

movimentagao de carga com guindaste.

Fatores contribuintes: Falha na aplicacdo do Sistema de Gestdo de SMS; em

particular apontando para uma gestdo de mudancas deficiente e falta de DDS a

noite e inspecao.

4.2.13Plano de acao

Em decorréncia das causas assinaladas acima, é elaborado um plano de acgéo
corretivo e um plano de acdo preventivo para tratar os desvios apontados pela

investigacao.

4.2.13.1 Plano de acéo imediato

a) Isolamento da area afetada;

b) Instalacdo de extintores de incéndio e barreiras de contencdo como
forma de prevencéo;

c) Instalacdo e nomeacado da comisséo de investigacao;

d) Retirada do guindaste tombado seguindo APR criada para esse fim.

4.2.13.2 Plano de Acéao corretivo/preventivo

a) dialogo diario de seguranca, meio ambiente e saude - DDSMS com
todos os operadores de guindastes

b) revisdo da analise preliminar de riscos genérica utilizada — APR para
servicos de icamento;

c) reciclagem dos operadores de guindaste no procedimento guindaste e

icamento e no manual de operagdes dos equipamentos
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d) implantacdo de uma sistemética de comunicagdo efetiva entre os
turnos para a equipe de movimentacao de carga e realizagédo de DDS
e inspecoes;

e) o0 SESMT devera verificar a experiéncia em carteira dos operadores.

As propostas feitas pela empresa para atacar o problema do tombamento do
guindaste grosso modo se resumiram a atribuir a responsabilidade pelo ocorrido ao
operador, tendo em vista as medidas propostas oriundas das conclusdes apontadas

por meio da aplicacéo da arvore de eventos.

A observacdo relativa a pouca experiéncia na fungdo do operador e o
descumprimento do procedimento sdo consideradas provas necessarias e

suficientes para estas conclusdes.

4.3 FRAM APLICADO AO INCIDENTE ENVOLVENDO GUINDASTE MOVEL

4.3.1 ldentificagdo das funcdes - Etapa 1 FRAM

Um modelo FRAM descreve as funcbes de um sistema e 0s potenciais
acoplamentos entre fungbes. O modelo n&o descreve ou representa uma sequéncia
real de eventos, ou seja, um cenario de acidente. O desenvolvimento do modelo

termina pela descricao da variabilidade potencial.

Seguindo os principios do método FRAM de acordo com Hollnagel (2012a,
2012d), o primeiro passo € identificar, para o caso em questao, as funcdes que sao
requeridas para o trabalho no dia a dia ter éxito, isto €, as fun¢Bes sem as quais 0

sistema nao consegue atingir seus objetivos.

Se 0 objetivo ou propdsito de uma atividade € proceder & movimentacao de uma
carga especificada em um plano de rigging através da utilizacdo de um guindaste
movel, podemos representar o processo de levantamento de carga por meio de um

fluxograma, cf. figura 4.3-1.

Primeiramente verifica-se a necessidade de se movimentar uma carga e se 0
guindaste constitui a melhor op¢cdo. Em seguida determinam-se 0s acessorios
requeridos em fungdo das caracteristicas da carga a ser movimentada. Existe um

passo inicial antes de determinar o tipo de icamento que € a verificacdo da
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7z

experiéncia e competéncia do operador. Determina-se se icamento € normal ou

critico e procede-se a escolha do guindaste movel apds inspecdes pré-utilizacao.

Material (is)
necessitam ser
movimentados

Use outro processo
apropriado
de manuseio de carga

O guindaste €
a melhor op¢éo?

Sim
Processo de
trabalho 0
Movel
con c:i\cées Guindaste movel Processo ge trabalho
gerais ORI Guindastes moveis
para operagao
de guindastes
Ponte rolante
<
<%
Eossul guindastd Nao Processo ge trabalho v
: ?ge;:?jgzi Suprimento de
prop! : guindaste e acessorios
Guindaste foi Nao Processo de trabalho
Sim submetido a inspe¢ao)————p»| F
pré-utilizagao? Inspecoes

Conta com Nao Processo ge trabalho <
a&‘;ﬁrzaag e —> Autorizagéo e

ualificado? habilitagao para operar V
N y guindastes

Processo de trabalho

’ Na
Sim Carga pode ser a0
icada —_—P Amarragoes e
com seguranga? equipamento de
icamento
Sim
Igamento Processo ge trabalho P
5 <
poua Icamentos criticos \/

Prosseguir com
o igamento

Figura 4.3-1: Fluxograma de uma movimentacao de carga tipica com guindaste movel

Anteriormente foram elencadas seis funcdes necessarias pelo estudo

canadense cf. Tabela 3.3-3 e a modelagem grafica do sistema foi inicialmente
apresentada cf. Figura 3.3-1. No entanto, para a analise da movimentacao de carga
correspondente ao estudo de caso em questdo a funcdo manutencao (preventiva e
corretiva) ndo é preponderante. Assim redefinimos o modelo basico introduzindo em

seu lugar a funcéo geral <finalizando a manobra>.
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a) preparar a manobra da carga, i.e., o planejamento (configuracdo do

guindaste, amarracéo da carga e preparacdo do entorno);
b) verificar e os equipamentos do guindaste e seus acessorios

(verificacbes prévias dos itens mecanicos, dispositivos eletrénicos,

hidraulicos e elétricos);

C) movimentar a carga (manobras elementares tais como: suspender,

girar, transladar e abaixar a carga) e,

d) finalizar a manobra de movimentacdo da carga (depositar, travar,

alinhar / aprumar / nivelar e soltar a carga);

€) 0 monitoramento continuo do equipamento por meio dos dispositivos

eletronicos e;

f) complementarmente temos e as acdes de Seguranca e Saude, Meio

Ambiente e Qualidade associadas a manobra de movimentacdo de

carga.

As acbes de preparar, verificar e movimentar a carga, por sua vez tornam-se

objetivos ou metas que podem ser realizados por outras funcoées.

Essa identificagcdo recursiva de metas e fungfes permitira, depois de certo
tempo, identificar todas as fun¢des que séo necessérias para se atingir um
proposito especifico e, portanto todas as funcbes que devem ser
consideradas na prevencao de acidentes. (HOLLNAGEL, 2004)

A analise FRAM comeca caracterizando essas funcbes e como elas sédo
mutuamente dependentes. O trabalho se concentrara por motivos praticos nas
funcbes que deveriam estar presentes para que a conclusdo da manobra de
movimentagao de carga tivesse sido realizada com sucesso. Isto faz sentido, visto
que foi nesta etapa que o desempenho teve uma grande variacdo, que levou a um

desfecho indesejado.

Assim esse evento pode ser descrito em termos de seis fungbes macro da
manobra de movimentacdo de carga, mostrados na figura 4.3-2, que também
representam a sequéncia de atividades necessarias ao guindaste durante a sua
utilizacdo. Para a analise do evento, as macro funcbes descritas acima serao
desdobradas em fungbes menores definidas a partir do contexto no qual o evento

ocorreu.
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A partir do relatério existente de investigacdo do incidente do tombamento
guindaste pudemos evidenciar algumas particularidades relacionadas ao evento em
guestao:

a) inicio do turno da noite sem o procedimento passagem de turno;

b) a supervisdo da equipe de movimentacao de carga estava ausente do

canteiro assim como os auxiliares de movimentacgao de carga,;

c) o operador foi atender a uma solicitacdo informal para icamento de
alguns cabos de energia por sobre uma elevada estrutura existente,

sem a emissao de plano de rigging correspondente.

inalizagdo da
manobra

Inspecao de
Qualidade e

® o . “ SMS

Verificagoes
Prévias

Manobras

Elementares

Figura 4.3-2: Hexagonos das fun¢des macro de uma movimentagao de carga com guindaste

A partir destas condicdes iniciais é possivel identificar e descrever as funcdes de
interesse para analise do evento objeto do estudo. Para facilitar a compreenséo,
inicialmente descreveremos os aspectos das funcgdes diretamente ligadas ao evento,
e posteriormente estas descricbes serdo aprofundadas e complementadas com

descricOes de outros aspectos relevantes, cf. anexo B.

O ponto de partida pode ser a fungdo chamada de <travamento da carga>

exibida no quadro 4.3-1.



Quadro 4.3-1: Representacdo FRAM da funcédo <Travamento da carga>

Nome da FUNCAO

Travamento da carga

Descricdo

Input:

Parte da finalizacdo da manobra de movimentacao de carga. A
ser realizado pela equipe de montagem eletromecanica.

A movimentacao de carga foi concluida

Output:

A carga foi travada (aparafusada, soldada ou cunhada)

Precondicao:

A carga esta posicionada sobre a base ou suporte.

A carga esta nivelada, aprumada ou alinhada

Recurso: Inicialmente ndo descrito
Controle Inicialmente néo descrito
Tempo Inicialmente ndo descrito

A descricao dos aspectos desta funcdo <travamento da carga> aponta para
qguatro outras fungbes, uma para o Input, outra para o Output e duas para
Precondicoes.

O Output <A carga foi travada (aparafusada, soldada ou cunhada)> é o Input de

uma nova funcéo que pode ser chamada de <Soltando a carga>, cf. quadro 4.3-2.

Quadro 4.3-2: Representacdo FRAM da func¢éo <Soltando a carga>

Nome da FUNCAO

Soltando a carga

Descricdo

A ser realizado pela equipe de montagem eletromecanica apés
o travamento ser concluido.

Input: A carga foi travada (aparafusada, soldada ou cunhada)
Output: A carga foi solta

Precondicao: Inicialmente ndo descrito

Recurso: Inicialmente n&o descrito

Controle Inicialmente ndo descrito

Tempo Inicialmente n&o descrito

A segunda é a funcdo a montante que tem como Output <A movimentac¢ao da

carga foi concluida>, cf. quadro 4.3-3.

Quadro 4.3-3: Representacdo FRAM da funcdo <Movimentando a carga>

Nome da FUNCAO

Movimentando a carga

Descricéo

Input:

Processo de mudanca de posicdo da carga de seu ponto inicial até o
seu destino. A ser realizado pelo operador.

A partida foi dada

Output:

A movimentagao da carga foi concluida

Precondicao:

VerificacBes prévias a operacao do guindaste e acessérios efetuadas
(itens mecanicos, dispositivos eletrénicos, hidraulicos e elétricos)
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O plano de rigging emitido

Patolamento do guindaste efetuado

Preparacdo da manobra de movimentacéo de carga finalizada
(amarracéo da carga e verificacdo do entorno)

Operacdes especificas de configuracao conforme manual de
instrucdes do fabricante do equipamento LMI foram efetuadas.

A movimentacao da carga foi supervisionada

A movimentacao foi sinalizada

Operacdes elementares realizadas

Recurso: Guindaste mével 50 ton

Operador de guindaste movel
Rigger/Auxiliar de movimentacao de carga

Manter a comunicagéo visual com o sinaleiro ouvia radio com pessoa
designada pelo supervisor da operagao.

Controle Procedimento de movimentag&o de carga com guindaste

Procedimento de seguranca na movimentacao de carga com
guindastes

APR para a manobra de movimentagéo de carga

Tempo Inicialmente ndo descrito

E a terceira e quarta sdo as duas funcdes a montante que tém como Output as
duas precondi¢Oes descritas para <travamento da carga> a saber, <A carga foi
nivelada, aprumada ou alinhada> cf. quadro 4.3-4 e <A carga foi posicionada sobre

a base ou suporte> cf. quadro 4.3-5.

Quadro 4.3-4: Representacdo FRAM da funcdo <Nivelamento, aprumamento ou alinhamento da
carga sobre base ou suporte>

Nome da FUNCAO Nivelamento, aprumamento ou alinhamento da carga so  bre base ou
suporte

Descricdo Parte da finalizacdo da manobra de movimentacéo de carga. A ser
realizado pela equipe de topografia e montagem eletromecéanica

Input: A movimentagédo de carga esta concluida

Output: A carga foi nivelada, aprumada ou alinhada

Precondicao: A carga esta posicionada sobre a base ou suporte.

Recurso: Equipe de montadores mecénicos e inspetores dimensionais
Controle Os documentos com detalhamento de engenharia aprovados para

montagem estédo emitidos

Tempo Inicio mais cedo/mais tarde e Fim mais cedo/mais cedo da atividade de
movimentacdo de carga de acordo com o cronograma de mobilizacéo
dos recursos; ocorre apds a movimentacdo de carga e seu
posicionamento.
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Quadro 4.3-5: : Representacdo FRAM da funcdo <Posicionamento da carga sobre a base ou
suporte>

Nome da FUNCAO Posicionamento da carga sobre a base ou suporte

Descricdo Objetivo final da manobra de movimentagéo de carga. A ser realizado
pela equipe de logistica.

Input: A movimentagédo de carga esta concluida
Output: A carga foi posicionada sobre a base ou suporte.
Precondicao: Os documentos com detalhamento de engenharia aprovados para

montagem estao emitidos

Operador de guindaste com experiéncia de 5 anos em plantas
industriais

Guindaste com menos de 10 anos de fabricacéo

Recurso: Guindaste movel de 70 ton e seus acessorios
Controle Plano de rigging emitido
Anadlise Preliminar de Riscos - APR elaborada

Supervisdo de movimentacédo de carga no local

Tempo Inicio mais cedo/mais tarde e Fim mais cedo/mais cedo da atividade de
movimentacdo de carga de acordo com o cronograma de mobilizac&o
dos recursos; ocorre apés a movimentagao de carga.

Na anélise FRAM, a funcdo <Desmobilizando o guindaste> é considerada na
primeira iteracdo como uma funcdo de segundo plano (background). A funcéo é
necessaria como um destino para o Output guindaste foi liberado para
desmobilizacdo. Visto que <Desmobilizando o guindaste> neste caso serve
simplesmente como um dissipador para o Output de uma funcdo a montante, esta
nao necessita ter um Output para si mesmo. Como nenhum aspecto € descrito,
<Desmobilizando o guindaste> ndo aponta para nenhuma outra funcdo adicional.
Constitui, portanto um ponto final natural da analise e pela mesma razao, define
também o limite do sistema sendo analisado. Como esta é considerada como uma
funcdo background somente o seu Output é definido.

Uma representacdo grafica completa da modelagem da operacdo de um
guindaste pode ficar saturada, por esta razdo optamos por dividir a manobra de
movimentagdo de carga com guindaste em trés etapas: a mobilizagdo, a manobra
propriamente dita e a desmobilizagao, distribuindo desta forma as func¢des ao longo
da operacdo de movimentacdo de carga com guindaste mével. A modelagem da
evolucdo no tempo destas trés etapas de uma movimentacdo de carga padrao,
exibindo a variabilidade potencial de cada funcéo, pode ser pode ser retratada
respectivamente nas figuras 4.3-3, 4.3-4 e 4.3-5.
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A fig. 4.3-3 descreve a concepc¢éo inicial de uma movimentacéo de carga
partindo das entregas da estrutura analitica do projeto (EAP), do cronograma de
atividades associado e dos desenhos de Engenharia que servem de base para o
planejamento dos temas relacionados a Seguranca (procedimentos, APR e plano de

rigging) e operacgao do equipamento propriamente dita (verificagdes, disponibilizacao

e preparacao).

@ .

Pracandicto () © e

Figura 4.3-3: Modelizacdo FRAM da parte inicial de uma movimentacao de carga

A fig. 4.3-4 retrata o cerne da operacdo de movimentacao de carga. Somadas as
funcbes anteriormente exibidas temos agora a partida do equipamento, as
operacOes elementares (girar a mesa, levantar/abaixar a lanca, abrir/recolher a
lanca), as operacdes de insercdo de dados no dispositivo indicador de momento de
carga (LMI), o patolamento e a movimentacdo propriamente dita. Algumas funcbes

de suporte aparecem na periferia da atividade chave (Supervisao, Sinalizagao).
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Figura 4.3-4: Modelizacdo FRAM da parte intermediaria de uma movimentacao de carga

A fig. 4.3-5 se concentra na fase final da movimentagcao de carga, quando o
objetivo da manobra de icamento é alcancado, isto é, a carga é posicionada,
travada, nivelada e posteriormente solta. O guindaste pode entao ser liberado para a
proxima frente de servigo ou até mesmo ser desmobilizado.

Como pode ser observado nesta primeira modelagem do sistema, o Output das
funcdes se relacionam no tempo ao longo do evento basicamente com Inputs e
Precondicdes, visto que os atributos de Tempo, Controle e Recursos inicialmente
ainda nao foram todos descritos.

Em uma posterior modelagem do sistema, certas fungbes que anteriormente
foram consideradas como de segundo plano (background) podem eventualmente ser
alcadas a fungbes de primeiro plano (foreground) em razéo de acoplamentos que

emergem da modelagem da operacao de movimentacao de carga com guindaste.
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Figura 4.3-5: Modelizacdo FRAM da parte final de uma movimentacdo de carga

Todas as fungbes de primeiro plano (foreground) e de segundo plano
(background) que foram identificadas nesse trabalho encontram-se no anexo C e 0s
quadros correspondentes encontram-se no anexo B

Uma segunda passagem do modelo podera eventualmente apontar eventuais
funcdes de “Controle” a partir de uma descricdo mais elaborada das funcdes.

Pode-se conceber de imediato, conhecendo a priori os dados constantes do
relatério de investigacao do incidente do tombamento de guindaste, a importancia da
funcdo <Patolamento>. Esta €& uma precondicdo imediata da funcéo
<Movimentando>, cerne do objetivo principal de movimentar uma carga, mas que
também esta envolvida, por meio de seu Output, em relacbes de dependéncia a
outras funcdes importantes do sistema.

As fungdes <Supervisdao> e <Sinalizando> sao fundamentais em uma
movimentagdo de uma carga com guindaste de grande porte, e consequentemente
uma funcdo <Comunicacdo> aparece desde ja como crucial, sendo desta forma
promovida, devido a sua importancia, de uma funcao inicialmente elencada como
background para uma funcgéo foreground.

Tampouco podemos deixar de representar em uma posterior modelagem do
sistema toda a tecnologia embarcada hoje em dia nos guindastes por meio de
alarmes, limitadores de carga e dispositivos limitadores de momento de carga. Estes
contribuem diretamente no apoio a manobra do operador, porém sua interface em

um idioma estranho aos operadores assim como a possibilidade de “by-pass” ,
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permitida pelo fabricante do equipamento, por meio de teclas especificas acessiveis
no painel de controle e no joystick que comanda a manobra, devem ser levados em

consideracao durante a modelagem do sistema.

4.3.2 Aidentificacdo da variabilidade — Etapa2 F RAM

Certo niumero de iteracbes pode ser necessario para desenvolver um
modelo FRAM aceitavel de uma atividade. Mas, no final o modelo que tera
sido produzido explicara o funcionamento diario ou 0 desempenho que € a
base necessaria para entender um desenvolvimento especifico.
(HOLLNAGEL, 2012a)

A analise deste desenvolvimento constitui a segunda parte do método. Esta
analise pode olhar para algo que aconteceu, ou para uma situacéo futura hipotética.
Em qualquer caso, a analise é feita utilizando uma ou mais instancia¢cées do modelo.

Visto que essencialmente todas as fungdes incluidas no modelo FRAM sao
realizadas e controladas por humanos, todas as fun¢des sé&o potencialmente sujeitas
a variabilidade. A variabilidade de desempenho pode ser encontrada por meio da

utilizacao de descri¢cdes de diversas fontes de variabilidade.

4.3.2.1 Variabilidade interna

Este foi um evento de curta duracdo, de modo que a movimentacdo nao foi
longa o suficiente para gerar fadiga no operador durante o levantamento de carga.
Podem ter ocorrido efeitos decorrentes do ciclo circadiano, pois este operador ja
estava trabalhando no turno noturno ha algum tempo, mas na auséncia de dados
especificos a esse respeito assumiu-se que a variabilidade interna nao foi
significativa.

Do ponto de vista do funcionamento do guindaste, ndo existia nada nos

relatorios do acidente que sugerisse alguma anomalia tecnoldgica.

4.3.2.2 Variabilidade Externa

Uma fonte de variabilidade decorre da n&o utilizacdo do procedimento
operacional: o operador aparentemente sup6s que o0 guindaste estava com as
patolas totalmente estendidas, apesar de ter verificado (somente) a patola dianteira,

segundo transcricédo de seu relato.
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Outra fonte potencial de variabilidade no processo decorre da falta de
comunicacdo visual, aquela envolvendo o rigger e seus auxiliares que estavam
todos ausentes no inicio da manobra. Esta falta de “Controle” pode ter contribuido
para uma situacéo de sobrecarga ndo detectada pelo operador.

A qualificagcdo dos operadores é outra fonte de variabilidade. O operador do
guindaste era um operador junior recentemente admitido para trabalhar um uma
maquina de 20 ton. e totalmente novo na operacdo da maquina de 50 ton. que
tombou; e isto, somente poderia ser permitido sob constante supervisdo dos
encarregados/supervisores da disciplina de movimentacao de carga durante todo o
seu periodo de adaptacao.

A Supervisdo também produziu fontes de variabilidade. Ela carregava a
responsabilidade de verificar o preenchimento correto dos formularios de inspecao
do guindaste e autorizar a sua movimentacdo com a equipe completa alocada ao
equipamento; sua auséncia também introduziu variabilidade no “Controle” de
diversas funcoes.

Estas fontes de variabilidade minaram os “Controles” de diversas funcdes
fazendo o sistema operar praticamente em malha aberta, sujeito, portanto, a perda
completa do controle. Durante o evento, o sistema ficou a mercé das decisdes de
uma Unica pessoa — o operador do guindaste — que teve de lidar com a conjugacao
de diversas variabilidades.

Esta situacéo foi exacerbada pela falta/dificuldade de comunicacao entre a linha
de mando da supervisao e o operacional criando outra fonte externa de variabilidade
e dificuldade de controle. N&o foi a funcéo tecnoldgica de comunicag¢do que tal como
ela € que variou (i.e., a qualidade da comunicacdo), mas em vez disto foi a
comunicacao propriamente dita que néo estava disponivel.

Para as fung¢des organizacionais, pode-se assumir que ndo houve variabilidade
durante o evento. De fato, todo o evento demorou cerca de dez minutos.

Para as funcbes tecnologicas, ndo ha indicacdo disponivel que estas nao
tenham desempenhado como requerido.

Segundo Hollnagel (2012a), na solu¢do curta do método FRAM, que é a mais
pratica para um primeiro momento, a variabilidade potencial do Output de uma
funcdo pode variar em termos de Tempo ou Precisao, cf. quadros 4.3-6 e 4.3-7, seja

esta:
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uma fungdo tecnoldgica, que sdo realizadas por diversos tipos de
maquinarios. Incluem alguma forma de equipamento computacional
ou tecnologia da informacdo que lhe permite coletar, armazenar,
processar, analisar e transmitir dados (em laranja);

uma funcdo humana executada por individuos ou pequenos grupos

(em amarelo) ou;

c) uma funcdo organizacional, realizada por um grupo ou grupos de
pessoas, nos quais atividades sao explicitamente organizadas (em
verde).

Quadro 4.3-6: : Possivel variabilidade de Output com relacdo a Tempo. Adaptado de Hollnagel
(2012a)
Possivel variabilidade do  OQutput com relagdo ao Tempo
Intervalo temporal de variabilidade de um Output
Muito cedo No prazo Muito tarde N3o realizado
Improvavel Normal, Improvavel, Muito
esperada mas possivel | improvavel
se software ou | somente em
parte do caso de
equipamento/ | ruptura
acessorios completa)
estiver
envolvido
Funcdo humana | Possivel (snap | Possivel, Possivel, mais | Possivel, em
answer), deveria ser provavel do um menor
respostas tipico que muito grau
prematuras cedo
(reflexo),
serendipidade
Funcéo Improvével Provavel Possivel, Possivel
organizacional atrasos sédo
comuns

Assim pode-se elaborar as tabelas para

cada funcéo foreground identificada a

fim de verificar as possiveis variabilidades potenciais de seus Outputs quanto a

tempo e precisdo sobre as funcbes a jusante, como por exemplo a funcéo
<Elaborando a APR> do quadro 4.3-8.

O objetivo

desta modelagem é tentar responder para cada funcdo qual é a sua

variabilidade, quais sdo as razdes (motivacdes, premissas) e quais foram 0s meios

(ajustes ou atalhos) empregados.
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Quadro 4.3-7: Possivel variabilidade de Output com relacdo a Precisdo. Adaptado de Hollnagel
(2012a)

Possivel variabilidade do  Output com relagdo a Precisao
Intervalo de preciséo de variabilidade de um Output
Preciso Aceitavel Impreciso
_ Normal, esperado Improvavel Improvavel
Funcdo humana Possivel, mas Tipico Possivel, provavel
improvavel
Funcdo organizacional | Improvavel Possivel Provavel, referindo-
se a condicdes
gerais

Todas as tabelas com as variabilidades potenciais e atuais de cada funcao
foreground, identificadas em termos de tempo e precisdo, de acordo com a solugéo

simples proposta por Hollnagel (2012a) se encontram agrupadas no anexo D.

Quadro 4.3-8: Variabilidade potencial da funcéo <Elaborando a analise preliminar de riscos — APR>

Egmégg Elaborando a Analise Preliminar de Riscos - APR

VARIABILIDADE POTENCIAL REFERENTE AO MODELO

Funcéo Output Variabilidade do Output

Elaborando | A APR para No prazo: Possivel, deveria ser tipico.  Antes da realizacdo de

a Analise a manobra qualquer movimentag&o de carga constitui um pré-requisito a

Preliminar de emissdo do documento de avaliag&@o preliminar de riscos _APR. O

de Riscos - | movimentagd | documento precisa estar de posse do operador no inicio da

APR o de carga manobra.

foi elaborada Aceitavel: Tipico. A andlise de riscos em geral é desenvolvida para

uma gama de opera¢cfes de movimentacao de carga, e portanto
contempla as situagdes comuns do dia a dia, mas pode sob certas
condicdes necessitar ser feita especificamente para alguma
manobra.

A proxima etapa de método FRAM consiste na identificacdo das funcdes cuja
variabilidade real impactou sobre as fungdes a jusante; isto se da numa instanciacéao
(o acidente com o tombamento do guindaste) do modelo obtido anteriormente.

Gracas ao relatorio de investigacdo elaborado sabe-se, em retrospectiva, que
a operacdo de movimentacdo de carga, objetivo da manobra do guindaste, de fato
jamais foi concretizada.

Entdo para a proxima etapa do método FRAM podemos nos concentrar em
detalhar somente as fungcbes que, nesta instanciacdo, efetivamente tiveram alguma

variabilidade atual; e as funcdes efetivamente realizadas foram todas executadas
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antes da fungdo <Movimentando a carga>, as demais podendo ser excluidas do
estudo sem prejuizo a modelagem do sistema.

Nesse momento empregamos a solucdo elaborada, proposta por Hollnagel
(2012a) cf. quadro 4.3-9, na qual uma funcédo pode variar em funcédo dos seguintes
parametros:

a) tempo/duracéo;
b) forca/distancia/direcéo;

c) objeto errado e sequéncia.

O quadro 4.3-10 exemplifica a aplicagéo da solucéo elaborada para a funcao
<Verificando o guindaste e acessorios>.

Quadro 4.3-9: Solucédo elaborada para a variabilidade do Output. Adaptado de Hollnagel (2012a)

Variabilidade | Descri¢do/exemplo

Tempo / Muito cedo: uma fungdo é completada muito cedo, executada mais rapido que o necessario

duragdo ou parada antes do que deveria (output prematuro). Muito curta (interrompida antes de
estar finalizada). Duracdo pode ser consequéncia de fazer algo na velocidade errada: muito
rapido.

Muito tarde: uma fungdo é completada muito tarde, executada com velocidade insuficiente
ou continuada além do ponto no qual deveria ter parado (output retardado). Muito longa
(continuada mesmo que devesse ter sido parada). Duragdo pode ser consequéncia de fazer
algo na velocidade errada: muito lento.

Omissao: a fungdo nao se completa (dentro do intervalo permitido).

Forca/ Muito fraco ou insuficiente para realizar o efeito desejado (muito pouco).
Distdncia/ |Muito forte ou excessiva para o efeito desejado. (demais).
Direcao

Um movimento é muito curto ou ndo alcancga longe o suficiente ou é na direcdo errada.

Um movimento é muito longo ou vai longe demais ou é do tipo errado

Objeto O output é objeto errado (uma ferramenta) ou aponta para objeto errado. O objeto pode
errado ser um objeto proximo (proximidade), um objeto similar ou um objeto sem relagao.
Sequéncia Outputs que incluem uma sequéncia de objetos, de movimento, ou de mudangas (de
estado), podem variar nas seguintes maneiras:

Omissdo: uma parte da sequéncia esta faltando

Salto: uma parte da sequéncia é pulada (em qualquer diregdo).

Repetigdo: uma parte da sequéncia é repetida quando ndo deveria ter sido.

Inversao: duas partes adjacentes de uma sequéncia trocam de posigao.

Parte errada: uma parte alheia ou irrelevante ocorre na sequéncia.

A interpretacdo do quadro 4.3-10 revela que a fungédo <Verificando o
guindaste e acessorios> variou em tempo (muito cedo), tendo sido parada antes do
que deveria e variou em precisdo (omissdo), a verificacdo para confirmar o

funcionamento das patolas nao tendo sido efetuada.
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Quadro 4.3-10: Variabilidade atual da funcdo <Verificando o guindaste e acessoérios> - solugéo
elaborada

[Nome daFUNGCAO [ Verificando o gu indaste e seus acessdrios

Variabilidade da fungéo Descrigdd/exemplo
<Verificando o guindage e
acesrios> em termosde:
Tempo/ duragdo Muito cedo: uma funcgéo é comp letada muito cedo, executada maisrapido que o necessarioou parada
antesdo que deveria (output prematurc).  Na instanciagdo correspondente ao tombamentaifecagdo
da abertura das patolas nédo foi efetuada, maseriptegrante da verificagdo do guindaste e agess

For ca/ DistAncia/ Diregdo N/A
Objetoerrado N/A
Seguénda Outputs que incluem uma sequéncia de objetos, de movimento, ou di mudencas (de estado), podim variar

nas seguintes maneiras:

Omissdo: uma parte da sequéncia esta fal tando. Na instanciagéo correspondente ao tombemento, &
verificagdo para confirmar o funcionamento da p@atdlo foi realizada apesar de ser parte integdante
verificagdo do guindaste e acessérios.

Da mesma forma, as tabelas com a variabilidade das fun¢bes foreground

atuais segundo a solugéo elaborada encontram-se ao final do trabalho no anexo D.

4.3.3 A agregacdo da variabilidade — Etapa 3 FRAM

A préxima etapa consiste na verificacdo das interconexdes potenciais entre as
funcBes & montante e a jusante, compiladas no anexo E. A variabilidade do Output
de uma funcédo, por exemplo <Preparando o icamento> cf. quadro 4.3-11, pode
variar segundo esta se combina com uma funcdo a jusante, atenuando-a ou
amplificando-a, sob a forma de um dos cinco outros aspectos, Precondicao,
Recurso, Controle, Tempo ou Input.

O método prossegue entdo com a identificacdo das variabilidades do Output a
montante, segundo 0s cinco descritores, e 0s possiveis efeitos a jusante no caso de
uma instanciacdo do modelo.

Para a funcdo <Patolamento>, na instanciacdo do modelo, temos
variabilidades em Tempo e Precisdo face ao seu Output sobre as fungdes a jusante
ser conectado por ex. como uma Precondicdo. (cf. quadro 4.3-12). Percebe-se que a
funcdo <Patolamento> varia em termos de tempo, a omissao de sua ocorréncia gera
possivelmente uma perda de tempo e, em termos de preciséo, é imprecisa levando a
um possivel mal entendido. De fato, o operador assumiu que as patolas se
encontravam abertas quando iniciou a manobra. Ambas as variabilidades [V] em
termos de tempo e precisdo do Output da funcdo <Patolamento> tendem a

incrementar esses efeitos indesejados sobre as fungdes a jusante.
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Quadro 4.3-11: Variabilidade do Output a montante da funcado <Preparando o icamento> em termos
de Precondic8es, Recursos, Controle, Tempo e Input e possiveis efeitos sobre fun¢des a jusante

[Nome daFUNGAO

[Preparando oi camento

Variabilidade do Output a mon tante para P

Passiveis efeitos sobre fungdes ajusante

Temporizagéo Muito cedc Partide em fal<o; pré-condicdo podt néo ter sido identifi cada f :
No prezo Possivel amortecimento ~—
Muitotar de Passivel perda de tempo * 3N
Omissa Improvisagdo eumentade; possivel perde de tempo & :

Precisao Impreciso Possivel perds de tempo (desambigiiizagdo); possivel mal-entendidc @
Preciso Possivel amortecimento — !

Variabilidade do Output a mon tante para R

Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagio Muito cedc Sem efeito “ :
No prézo Possivel amortecimento -_—
Muitotar de Passivel perda de tempo &
Omissa Substituicdo por ébordegens alternetivas, se possivel; improvisacdo *

Precisio Impreciso Funcdonemento inadequedo ou rduzido @
Preciso Possivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para C

Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Preciso

Temporizagao Muito cedc Inpui de conirole pode estar ausente
No prézo Sem efeito, po:sivel amortecimento
Muitotar de Contrdepadréoou ad hoc pode ser utilizado em vez disso
Omissa "Confrole" substituto pode ser enconirado

Precisdo Impreciso Atrasos, comprorrissos (trade-offs) em precisdo € exatidéo

Possivel amortecimento

Variabilidade doOutput a mon tante para T

Passiveis efeitos sobre fungdes ajusante

Preciso

Temporizagao Muito cedc Inicio entecipado, lemporizagdo incorreta
No prezo Sem efeito, posivel amortecimento
Muitotar de Atividade atr asada; conflitos de agenda; perda de sincronizagdo
Omissa Funcgo de inicio ou piarada imprecisa ou incorreta

Precisao Impreciso Aumento de variabilidade

Possivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante parall

Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagio Muito cedc Inicio prematuro; inpui possivelmente perdidc
No prezo Sem efeito, posivel amortecimento
Muitotar de Funcaoadiada, levando a atal hos
Omissa Funcdo néo realizade ou severamente atrasade
Precisao Impreciso Perds de tempo, perda de precisdo, mal-entendidos
Preciso Possivel amortecimento

(Frorin | (Prorin | (Erorin | (B
N ERRNRARN REREERAN NERNEERN B

Os quadros com as variabilidades de cada funcdo e seus possiveis efeitos

sobre as fungfes a jusante na instanciacdo do modelo encontram-se no anexo F.

A etapa pode entdo ser concluida com a elaboracdo de uma ultima tabela na

gual se especifica diretamente com qual fungéo (por ex. <Movimentando a carga>) 0

Output da funcdo a montante (por ex. <Patolamento>) se conecta, e de que forma, e

ainda qual é a sua variabilidade em termos de Tempo e Precisédo (cf. quadro 4.3-13).
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Quadro 4.3-12: Variabilidade do Output a montante da funcdo <Patolamento> em termos de
Precondicdes e possiveis efeitos sobre funcdes a jusante em uma instanciacdo do modelo

|Nome daFUNCAO Patol amento

Variabilidade do Output a mon tante para P-INST | Possiveis efeitas sobre fungdes a jusante I\

Temporizagdo|Muito cedo Partide em fal<o; pré-condic&o pod¢ néo ter sido identificade f _
No prezo Possivel amortecimento =
Muito tarde Possivel perde de tempc S :
Omissdo Improvi sagdo aumentada; possivel perda detempo * _

Precisdo I mpreciso Paossivel perda detempo (desambigiiizacao); p assivel mal -entendido « |
Aceitével Nenhurra mudenca “ i
Preciso Possivel amortecimento —

A interpretacdo do quadro 4.3-13 revela que a funcdo <Patolamento> pode
sob certas condi¢cdes ser interconectada como Input a funcdo <Movimentando a
carga> e variar em termos de tempo, a funcdo ndo tendo sido realizada (omisséo) ou
severamente atrasada (somente o0 quinto estabilizador dianteiro estava ativado) e
em termos de precisdo, ocorrendo um mal entendido de imaginar que as patolas
estavam todas abertas quando somente um dos lados estava estabilizado.

Nesta momento a modelagem do sistema cognitivo conjunto “operando um
guindaste” foi concluida e o evento que resultou em seu tombamento pode ser
compreendido por meio das interconexdes fortes entre a fungcdo <Patolamento> e a
funcdo <Movimentando a carga>, entre as funcdes <Supervisionando> e
<Sinalizando> com a funcdo <Movimentando a carga> e finalmente entre a funcao
<Operacoes do LMI> e a fungdo <Movimentando a carga>. As interconexdes entre
as funcbes a montante e as fung¢des a jusante evidenciadas pela instanciacdo do
modelo estdo detalhadas no anexo G.

O método FRAM permite compreender como as consequéncias da
variabilidade podem repercutir através do sistema, e em particular como podem
afetar as fungdes a jusante.

No evento do tombamento presumiu-se que as funcdes tecnoldgicas estavam
atuando de acordo com o esperado, tendo em vista que os planos de manutencao
preventiva e corretiva estavam em dia, assim como as inspec¢des de equipamentos
rotineiras, que ocorriam conforme planejado.

As funcdes humanas podem de fato ter sofrido alguma variabilidade em
funcdo do trabalho ser executado em turnos e também em razdo do tempo de
permanéncia do operador de guindaste na atividade que, se prolongado em excesso
poderia afetar o seu ciclo circadiano. Uma eventual situacdo de pressdo da

producdo quanto a um ritmo de execucao mais acelerado das manobras poderia ser
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tipica neste caso, mas foi descartada neste episddio por ndo corresponder ao relato
do acidente.

Quadro 4.3-13: : Interconexdao entre o Output a montante da funcdo <Patolamento> sobre
Precondicao a jusante da funcdo <Movimentando a carga>

[Nome da FUNCAQ Patd amento

O autput (O) da fungéo: pode sob certas condigdes ser inter conectado a fu ngéo
Patd amento Nome: Movimentandoacarga
como quéquer urr dos seguintes (explicar quendo ¢ como):
Input (1) Temporizagdo: O missdo. Funcdonéor ealizada ou severamente

atrasada. A funcéo patolamento deve necessariamente ocorres a
da movimentacéo da carga; € um caso de omiss&oppoe-se
entender que esta nao foi realizada ou esté segrtamtrasada tendo
em vista que uma das laterais se encontrava cpatelss abertas.
Precsio: | mpredso. Perda detempo, perdadeprec  isdo, mal-
entendidos. O mal entendido nesse caso foi pensar que o gimda
estava de fato patolado, quando somente um dos pEdsuia os
estabilizadores abertos.

Tempo (T)
Controle (C)
Precondicéo (P

Recurso (R)

As funcbes organizacionais, estas com grande probabilidade influenciaram
em muito no desenlace da situacao.

Um operador janior ou até mesmo um operador mais experiente nao tem
tempo durante sua operagdo para percorrer e compreender o conteudo de um
manual de operacdes, no maximo ele efetua o preenchimento de uma lista de
verificacdo. Quando muito este operador foi treinado no mesmo equipamento; o que
ocorre de fato é que o operador tem que perceber as sutilezas da situacéo. E isto
ocorre diariamente, o operador se adaptando as condigdes que encontra durante as
manobras rotineiras do dia a dia.

O termo ETTO (Hollnagel, 2009) foi cunhado para explicar como se realizam
esses compromissos em eficiéncia e precisdo. As heuristicas empregadas pelo
operador o impedem de conscientemente ir buscar as informacbes dentro de
manual, é adaptacéo a variabilidade do dia a dia de forma continuada.

A andlise da funcédo chave <Patolamento> demonstra de maneira inequivoca
gue o sistema necessita de um meio para impedir o operador de movimentar a lanca
do guindaste, seja girando-a, levantando-a ou abrindo-a; tal responsabilidade né&o
pode recair unicamente sobre o operador. O sistema tal como foi concebido é

intolerante a falhas e a instanciacdo do modelo mostrou que este operou em malha
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aberta, nenhuma funcdo de Controle conseguindo intervir sobre a realizacdo da
atividade. Um grande numero de variabilidades na fungdo <Patolamento> ocorriam
em paralelo e impediram o operador de perceber que necessitava de ajuda.

Em um primeiro momento, durante a primeira instanciacdo do modelo exibida
na fig. 4.3-6, destacamos em azul escuro parte das fun¢des foreground diretamente
envolvidas no momento do acidente com o tombamento do guindaste e em azul

claro, as fun¢des foreground periféricas ao evento.
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Figura 4.3-6: Primeira instanciacdo do modelo com func¢des foreground

As linhas pontilhadas evidenciam interconexbes que tiveram uma
variabilidade devido a funcdo <Patolamento> ndo ter sido concluida
adequadamente. As linhas cheias cortadas por dois tracos paralelos evidenciam
funcdes que de fato ndo ocorreram. As fungées com o desenho de uma senoidal
indicam fungbes para as quais estamos considerando uma variabilidade de seu
Output. Assim as funcdes <Elaborando a APR> e <Aplicando procedimentos de
SMS> néo tiveram a atribuicdo de controle efetiva sobre a funcdo <Patolamento>,
I.e. estas fungdes ndo detectaram a auséncia de patolamento em um dos lados do

guindaste. As <Operacdes elementares> do guindaste (i.e. girar, levantar/abaixar,
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abrir/recolher) e a inser¢cdao de dados no LMI ndo puderam contar com a funcao
<Patolamento> que era precondicdo. A variabilidade resultante do Output da funcéo
<Operacdes do LMI> impactou diretamente sobre as <Operacfes elementares> e
por conseguinte no desfecho mal sucedido da movimentacéo de carga.

Toda a parte da comunicacéo visual/sonora, tanto do operador com a equipe
de apoio quanto com a superviséo fizeram falta no momento da manobra; fungbes
estas de Controle que ndo apareceram na investigacdo de arvore de eventos
anteriormente citada tomando-se como base o modelo linear de causa e efeito.
Neste caso podemos, em uma segunda instanciacdo do modelo, modelar a fungéo
<Comunicacdo> como recebendo Inputs das fungbes <Supervisao> e
<Sinalizando>.

Como estas fungdes ndo ocorreram houve variabilidade no Output da funcao
<Comunicacdo> que nao atuou como Controle de forma a bloquear a funcao
<Operacoes elementares>. Da mesma forma ndo ocorrendo de fato a funcao
<Patolamento> adequada, a funcdo <Operacdes do LMI> que poderia auxiliar o
operador nas <Operacfes elementares> foi imprecisa, cf. figura 4.3-7.

Na interface do sistema logico LMI instalado no guindaste, a abertura das
patolas n&o possui uma posicdo de destaque; e se de fato a abertura dos
estabilizadores € mandatoria, 0 projeto tem neste ponto um erro de concepgao.
Complementarmente no painel de controle existe uma tecla luminosa para o
acionamento ou retracdo das patolas que se encontra perdida no meio do conjunto
de teclas existentes para acionamento de outras funcgodes (cf. fig. 4.2-5 e fig. 4.2-6).
O tipo de alerta que o sistema fornece perante situacbes de momento maximo
ultrapassado e outras situacdes criticas sao limitadas a alarmes sonoros que mais
confundem do que informam; e a possibilidade do operador pular (“by-passar”) esta
configuracéo de segurancga provavelmente ocorre com frequéncia em decorréncia de
alarmes falsos que nao produzem efetivamente consequéncias indesejadas.

A informacéao crucial de estabilizadores abertos ou retraidos ndo deveria estar
limitada somente a uma automacédo descrita nos manuais do dispositivo LMI, cf.
anexo H e do equipamento XCMG QY 50K. Como saber qual é a percepc¢do do
operador em face da posicado de abertura ou ndo das patolas quando do inicio de
uma operacao de movimentacdo de carga? O operador ndo ira ler um procedimento

nesse momento, ele tem que perceber a situacdo das patolas; caso isto nao
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aconteca o delineamento do sistema precisaria impedir que o operador procedesse

ao inicio da manobra.

FUNCOES
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Figura 4.3-7: Segunda instanciacdo do modelo com funcdes foreground e algumas background

Varias ressonancias puderam entdo ser observadas a partir da instanciacao

do modelo:

a) um controle da fungéo <Dando a partida> que consiste em certificar-se
guanto ao adequadao nivelamento do guindaste nao foi atendido;

b) um controle que variou na funcdo <Verificando o guindaste e seus
acessorios> , pois se solicitava assegurar o funcionamento da patola e
este foi impreciso, visto que uma parte fundamental da sequéncia foi
pulada;

c) uma precondicdo da funcdo <Operacdes especificas para configuracéo
do guindaste conforme manual do dispositivo limitador de momento —
LMI> €& o patolamento do guindaste, e este ndo ocorreu

adequadamente;
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d) uma precondicdo para a fungdo <operacdes elementares> é o
patolamento do guindaste, e e este ndo ocorreu adequadamente;

e) um controle impreciso da funcdo <Patolamento> determina que um
guindaste ndo pode em hipétese alguma ser operado sem a abertura
das patolas;

f) a funcdo <Movimentando a carga> requer como precondi¢cdo que o

guindaste seja patolado.

Além do simples cruzamento entre aspectos das funcdes listadas do anexo B a
construcdo do modelo FRAM propicia uma reflexdo profunda da dindmica do
processo de movimentacao de carga, levando a percepcéo de detalhes importantes
tais como funcgdes inicialmente consideradas como background que passam a ser
consideradas foreground, e interconexdes e acoplamentos menos triviais de se
perceber por meio dos modelos estaticos mais simples e que sao enxergados por
meio das demais tabelas integrantes dos anexos F e G. Foi este conjunto de
funcbes em ressonancia que levou ao tombamento do gundaste movel e néo
somente um “erro”’humano cometido inadvertidamente por um operador ao nao abrir
os estabilizadores.

Ao mesmo tempo, FRAM torna a andlise extremamente ligada a adequacéo do
modelo a realidade (ajuste fino), a participacdo de todos os envolvidos no sistema
cognitivo conjunto permite a verificacdo da adequacao da modelagem; a questédo da

validacdo do modelo permanecendo em aberto até o presente momento.

4.3.4 Medidas para gerenciar as possiveis condi¢des de ressonancia

funcional — Etapa 4 FRAM

A Ultima etapa do método FRAM diz respeito colocar em pratica medidas para
eliminar os riscos, trabalhar na prevengédo ou incorporar barreiras, assim como
também recomendam os modelos de acidentes lineares / lineares complexos ou
ainda propor meios para monitorar e gerenciar a variabilidade e atenua-la sem tornar
o sistema disfuncional como sugerem os métodos néo lineares como o0 FRAM.

Face ao exposto anteriormente e segundo Hollnagel (2004), que propés uma
classificacdo de diferentes sistemas de barreiras, a saber, fisicas ou materiais,

funcionais (ativas ou dinamicas), simbdlicas e imateriais podemos propor maneiras
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de gerenciar possiveis ocorréncias de variabilidade de desempenho descontroladas
— ou possiveis condi¢cdes de ressonancia funcional — que foram encontradas nas
etapas anteriores.

Segundo Hollnagel (2012a), algumas solucdes tradicionalmente empregadas por
outros métodos, tais como “[...] a eliminac¢do dos riscos, a introducao de barreiras ou
defesas como prevencéo, a facilitagdo por meio do redesenho do sistema visando
torna-lo menos complexo e mais dificil de ser utilizado indevidamente e a protecéo
concentrada nas consequéncias de um acidente”, podem ser utilizadas para tratar
das fraquezas apontadas pelo método FRAM. Contudo, FRAM propbe duas
solugdes adicionais: 0 monitoramento e a atenuagéo da variabilidade que desejamos
evitar.

De acordo com Hollnagel (2012a), o modelo FRAM do sistema estudado
descreve as funcdes e como estas estdo mutuamente acopladas. Um modelo FRAM
pode ser utilizado em particular para identificar as condi¢cdes onde desdobramentos
podem potencialmente levar a um aumento da variabilidade, como por ex. pela
identificacdo das interconexdes que podem levar a um aumento na variabilidade do
desempenho. Um modelo FRAM, desta feita, pode ser utilizado como base para a
proposta de indicadores, e consequentemente como base para monitoramento.

No caso em questdo podemos conceber indicadores que monitorem, por
exemplo, o grau de formacdo e qualificacdo dos operadores assim como sua
adaptacao progressiva a novos equipamentos, ou ainda indicadores que mecam a
participacéo efetiva da Superviséo nas atividades de campo durante as manobras de
movimentacgao de carga.

Segundo Hollnagel (2012a), “a variabilidade deve ser gerenciada, esta deve
especificamente ser atenuada quando aparentar que saira do controle e levara a
resultados adversos”. Como visto anteriormente, a variabilidade pode ser devida a
caracteristicas internas, condi¢cdes externas e a acoplamentos montante-jusante.
Segundo o autor, esta ultima é a mais volatil por estar sujeita as condi¢gdes vigentes,
gue constantemente se alteram e a variabilidade a ela associada e pode ser
atenuada por meio da reducéo da variabilidade do Output das funcdes a montante.

No caso em questédo, a auséncia da fungdo <Patolamento> pode ser atenuada
empregando-se desde um recurso mais simples como por exemplo uma informacao
escrita no painel de operacdo do equipamento, passando pela guarda da chave do

equipamento com a Supervisdo de movimentacdo de carga, até em ultima instancia,
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a modificacao do projeto do equipamento para que este seja mais tolerante a erros,
isto é, ou ndo permita o prosseguimento da manobra sem a extensdo dos

estabilizadores ou forneca pistas sobre o0 que esta inadequado na manobra.

4.4 PRINCIPIO ETTO — COMPROMISSO EFICIENCIA PRECISAO APLICADO AO
INCIDENTE ENVOLVENDO GUINDASTE MOVEL

As pessoas negligenciam de verificar algo, presumidamente porque acreditam
gue ndo seja necessario. De fato segundo Hollnagel (2009), porque quase sempre
existe pouco tempo disponivel e muita informacao relacionada ao que necessita ser
feito, € inevitavel que o que se realizar4 sera um compromisso entre o que se deva
fazer de modo a ndo ser deixado para tras, e o que se deveria fazer de modo a
evitar riscos desnecessarios; isto foi descrito como o principio ETTO — compromisso

eficiéncia versus precisao.

[...] em suas atividades diarias, no trabalho ou no lazer, as pessoas
costumeiramente fazem uma escolha entre ser eficiente e ser
minucioso, visto que raramente é possivel ser ambos ao mesmo
tempo. Se as exigéncias de produtividade ou desempenho forem
altas, o rigor é reduzido até que os objetivos de produtividade sejam
atendidos. Se as exigéncias de seguranca sao elevadas, a eficiéncia
€ reduzida até que os objetivos de seguranca sejam cumpridos.
(HOLLNAGEL, 2009)

O desempenho humano deve sempre satisfazer critérios multiplos, variaveis,
e muitas vezes conflitantes. Os humanos geralmente séo capazes de lidar com essa
complexidade imposta porque eles podem ajustar o que eles fazem e como eles o
fazem para combinar com as condi¢Ges em vigor. (HOLLNAGEL, 2002, 2004)

Segundo Hollnagel (2004), “os beneficios de fazer atalhos sdo 6bvios: eles
poupam tempo e esfor¢o”. Em vez de verificar todas as condi¢des possiveis ou pre-
requisitos de uma acdo, os esforgcos podem ser poupados para verificar as
condicbes que sao conhecidas por variar entre situagbes ou condigcbes que sao
vistas como sendo mais importantes. Isto pode ser interpretado como uma énfase
em ser eficiente em seu proprio trabalho sem estar necessariamente preocupado
com o que for insignificante e esteja acontecendo ao redor.

Segundo Hollnagel (2009), o principio “ETTO é caracteristico de pessoas,
porque estas sdo seres flexiveis e inteligentes e, portanto também séo

caracteristicas de organizacdes e sistemas sociotécnicos”. Como consequéncia a
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operacdo do sistema cognitivo conjunto operador-guindaste ou do sistema
sociotécnico complexo da movimentacdo de carga com guindaste tem que levar em
conta o principio ETTO e néo se concentrar somente na busca de falhas humanas.

De acordo com Hollnagel (2004), “[...] desempenho normal ndo € aquele que
€ prescrito por regras e legislacdes, mas € aquele que ocorre como resultado dos
ajustes”. Isto significa que a razao pela qual um operador por vezes pode falhar se
deve mais a variabilidade do contexto e das condi¢des do entorno do que devido a
variabilidade de suas acdes, pois esta é a razdo da ocorréncia tanto de sucessos
tanto quanto de falhas, embora jamais seja a causa de falhas.

Na relacdo das regras tipicas ETTO descritas por Hollnagel (2004, 2009),
podem-se elencar algumas que combinam como a abordagem do operador quando

do inicio da manobra de movimentacao do guindaste:

a) "Parece bom" - por isso ndo ha necessidade de fazer qualquer coisa,
0 que significa que uma agédo ou um esforgco pode seguramente ser
ignorado. Pode-se supor que o operador possa ter pensado desta
forma;

b) "Normalmente estd OK, ndo ha necessidade de verificar" - pode
parecer suspeito, mas nao se preocupe, sempre funciona fora no
final. Uma variagdo deste é “Eu / Noés ja fizemos isso milhdes de
vezes antes” - assim confie em mim / nés para fazer a coisa certa. Da
mesma forma pode-se supor que essa conjectura tenha ocorrido,
mesmo que inconscientemente;

c) "Sera verificado mais tarde por outra pessoa” - para que possa pular
este teste agora e poupar algum tempo. Essa pode ter sido a postura
do operador no final do turno anterior;

d) "Isso ja foi verificado anteriormente por outra pessoa”’ - para que
possa saltar este teste agora e poupar algum tempo. A combinagao
desta regra e a anterior sdo claramente prejudiciais, uma vez que
abrem um caminho para o fracasso. Isso acontece de vez em quando,
geralmente, porque pessoas diferentes estdo envolvidas em
diferentes momentos. No caso do evento do tombamento do
guindaste este par de heuristicas combina perfeitamente com essas
regras ETTO;
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e) ‘"Isto normalmente funciona" (ou ja funcionou antes) - por isso,
provavelmente, também funcionard agora. Isso elimina o esforco
necessario para considerar a situacédo em detalhes, a fim de descobrir
o que fazer. Uma situacéo aparentemente rotineira e trivial pode levar
um operador a se basear em um cenério realizado repetidamente com

Sucesso.

Observado por este angulo, o acidente com o guindaste pode ser interpretado
como um conjunto de compromissos (trade-offs) que criaram as condi¢cbes para o
resultado indesejado. Em um modelo sistémico de acidentes, isto pode ser descrito
como sendo a confluéncia de um conjunto de fun¢des onde as condi¢des normais
foram violadas, no sentido que as pré-condicdes e controles para as acdes foram
ignorados. Isto criou conexdes que nao haviam sido previstas quando o0s
procedimentos para a operagao de guindastes foram escritos.

Olhando com mais detalhe a funcdo <Patolamento> evidenciamos a partir dos
dados da solucao elaborada (cf. tabela 8.4-32) que houve variabilidade em termos
de sequéncia, caracterizada por uma omissdo onde parte de uma sequéncia esta
faltando. O Operador assumiu que as patolas estavam abertas, talvez em virtude do
angulo de visdo ou até mesmo em funcdo da auséncia de iluminagdo natural no
local. Contudo, a tabela 8.6-10 correspondendo a instanciacdo do modelo deixa
claro que a variabilidade do Output da funcdo <Patolamento> & montante em termos
de Tempo (Omissao) e Precisdo (Imprecisédo) tinham como efeito sobre as funcdes a
jusante um aumento da variabilidade caracterizada por atrasos, execucdes
incorretas, improvisacoes e perda de tempo e funcionamento inadequado, trade-offs
em precisdo e exatidao e perda de precisao.

Como visto na tabela 8.7-22, o Output da fungcéo <Patolamento> podia sob certas
condicbes ser interconectado com diversas outras fungdes: com a funcao
<Movimentando a carga> como um Input omitido e impreciso; com <Levantando e
abaixando a lanca>, <Abrindo ou fechando a lanca> e <Girando a mesa> como uma
Precondicdo omissa e imprecisa em termos operacionais e com as funcdes
<Supervisao> e <Sinalizando> em termos de Controle ndo realizados que geraram
mal entendidos. O principio ETTO é recorrente nesta anélise ao longo do escrutinio
das diferentes tabelas que compoem a instanciacdo do modelo no tombamento do

guindaste. Como argumenta Dekker (2006), “somente encontrar e ressaltar 0os erros
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das pessoas nada explica. Dizer o que as pessoas ndo fizeram, ou o que elas
deveriam ter feito ndo explica porque elas fizeram o que fizeram”. Devemos, ainda
de acordo com Dekker (2006), “tentar compreender por que 0 que as pessoas
fizeram fazia sentido para elas naquele momento”.

Segundo Moray (1981), falhas em detectar ou diagnosticar uma situacao
anormal em um sistema humano-maquina multivariado e altamente conectado
podem ocorrer por varios motivos. Pode ser que a variavel relevante ndo esteja
exibida. Pode ser que relacédo sinal/ruido de um sinal crucial seja muito baixa para
permitir que o sinal seja adequadamente percebido. Pode ser que a expectativa de
um operador humano leve a uma ma interpretacdo da informacéo. Pode ser que o
humano ignore informacéo que esta disponivel e demonstre uma visdo cognitiva em
tunel, concentrando-se em algumas variaveis em detrimento de outras. Ou pode ser
que o operador humano seja assoberbado por muita informacdo. A variavel
patolamento estava exibida no display do LMI, porém se o sinal confirmando a
extensdo das patolas era crucial como a investigacao revelou, a relacéo sinal/ruido
nao poderia ser tdo baixa que impedisse a sua deteccdo. O operador pode de fato
ter ignorado a variavel do patolamento em funcdo de outras, demonstrando uma
visdo cognitiva em tunel, processo explicado detalhadamente por Dekker (2006),
mas o que fica como conclusdo é que o sistema era um ambiente de trabalho
inclemente segundo termo cunhado por Rasmussen (1982) e Leplat e Rasmussen
(1982), “um ambiente de trabalho é entdo definido pelo fato que nédo € possivel para
um humano observar e reverter os efeitos de variagdes inapropriadas de
desempenho antes que estas levem a consequéncias inaceitaveis”.

Segundo Hollnagel (1988), uma das caracteristicas de um sistema inteligente de
suporte a decisao — Intelligent Decision Support System (IDSS) é sua capacidade de
se comunicar. Contudo, para poder se comunicar o sistema deve ser capaz de se
referir e fazer uso de uma representagcdo do outro sistema (o receptor). Isto é
necesséario de forma a compreender e resolver inputs ambiguos, para selecionar e
gerar informacao que seja apropriada a situacao corrente e de modo a apresenta-la
de uma maneira que seja de facil entendimento. Em particular, o sistema deve saber
gue objetivos o operador esta perseguindo atualmente e que estratégias estao

sendo aplicadas.
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Pois de acordo com Rasmussen (1981), “ja foi h4 muito reconhecido que a
identificacdo incorreta dos operadores dos estados anormais do sistema tem um
papel significativo nas rupturas maiores de sistemas”.

Existe a necessidade de projetar interfaces humanos-sistemas e computador-
controle que sejam efetivas para os operadores no suporte a identificagcdo dos
estados atuais operativos do sistema. A adequacdo das interfaces gréficas dos
computadores de bordo dos equipamento fabricados por grandes empresas as
necessidades reais dos operadores é de fundamental importancia a luz dos
desdobramentos observados no sistema de movimentagdo de carga devido a leitura
ambigua dos indicadores criticos disponiveis no display dos dispositivos eletrénicos.
Existem no mercado dispositivos eletronicos que podem ser instalados em
guindastes para auxiliar melhor o operador na observacdo da configuracdo dos

estabilizadores e na tomada de decisdo mais adequada cf. figura 4.4-1.

I LoadCaontrol

Figura 4.4-1: Dispositivo com visor para controle dos estabilizadores

FRAM contudo, ainda encontra ressalvas entre um dos maiores especialistas em
andlise de acidentes, desenvolvedor da analogia do queijo Suico (REASON, 1990,
1997, 2008) afirma que Hollnagel, “[...] oferece a ressonancia estocastica como um
modelo sistémico para acidentes e um guia para a sua prevencdo. Eu ndo posso
fazer justica a ele aqui — em grande parte porque eu ndao entendi completamente
isso, mas a culpa é minha”. Os especialistas parecem se contentar com as

respostas obtidas pelos métodos tradicionais; a ado¢do de FRAM ainda sendo dificil.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou cinco objetivos no primeiro capitulo, um geral e quatro
especificos, voltados para verificar a aplicabilidade ao segmento construcdo e
montagem eletromecanica da Engenharia de Resiliéncia como abordagem e o
meétodo de analise de ressonancia funcional - FRAM no intuito de contribuir para
melhoria do aprendizado organizacional por meio da atualizacdo dos processos de
andlise de acidentes.

Ao longo do trabalho buscou-se atender ao objetivo geral de demonstrar a
possibilidade de aplicacdo dos conceitos da Engenharia de Resiliéncia e as
vantagens de modelos sistémicos do qual o método da Analise da Ressonancia
Funcional — FRAM é representante na analise de acidentes no ambito da montagem
industrial.

Sem descartar os modelos tradicionais, que procuram identificar a causa raiz de
um evento indesejado e em sua grande maioria ainda podem ser utilizados de
maneira satisfatoria na analise e investigacdo da maior parte dos acidentes que
ocorrem neste segmento, procurou-se propor uma nova abordagem que busca
evidenciar a variabilidade do desempenho e as interconexdes entre funcées de um
modelo que de tempos em tempos podem se combinar de maneira descontrolada e
levar a consequéncias indesejaveis.

Tendo em vista o que foi apresentado ao longo deste trabalho concluimos que
conceitos da Engenharia de Resiliéncia e as vantagens do método sistémico FRAM
podem de fato ser aplicados na modelagem de sistemas sociotécnicos complexos
como a construcdo e montagem eletromecanica assim como na analise e
investigagéo de acidentes.

Quanto aos objetivos especificos identificamos os conceitos da Engenharia de
Resiliéncia assim como as premissas do método FRAM, desenvolvido para a
modelagem de sistemas sociotécnicos complexos, e que leva em conta a
variabilidade de desempenho na andlise de acidentes no ambito da construgédo e
montagem industrial. Pudemos apontar diferencas entre as recomendacoes geradas
pelos métodos de analise de acidentes lineares e os métodos sistémicos (dinamicos)
por meio do estudo de caso do tombamento de um guindaste mével em um canteiro
de obras. As limitacdes dos métodos lineares, tradicionalmente empregados pelas

empresas de construgdo e montagem industrial a fim de realizar as suas
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investigacfes e andlises de acidentes, buscam quase que exclusivamente o erro
humano como resposta aos desvios ocorridos e se contentam com uma causa raiz
“encontrada” como explicacdo satisfatoria para a ocorréncia de um acidente. O
método FRAM quanto a ele se propde a evidenciar a variabilidade de desempenho
do Output de funcdes essenciais do sistema e suas interconexdes com fungdes
dependentes a jusante sob a forma de uma ressonancia funcional. Aplicamos o
método FRAM na analise do acidente de um tombamento de guindaste movel,
recorrente na industria da construcao.

Uma vez que o modelo FRAM é uma representacdo das fungbes que séo
necessarias para que tudo - ou o desempenho "cotidiano" - suceda, € essencial que
a equipe de analise saiba - ou possa descobrir - como o sistema funciona
normalmente. Uma das dificuldades na utilizacdo deste novo método reside no fato
gue temos que ter acesso a especialistas do assunto, de preferéncia pessoas com
uma experiéncia de trabalho significativa para poder contribuir com a modelagem do
sistema. Se possivel, estes especialistas devem fazer parte da equipe de analise ou
pelo menos ter livre acesso a eles.

Outra limitagdo ao emprego de FRAM € que para avaliar a variabilidade potencial
e atual das fungfes, € importante possuir conhecimentos sobre fatores humanos em
geral, e em particular de métodos de segunda geracdo que procuram identificar os
fatores organizacionais, humanos e técnicos que afetam o desempenho humano
considerando aspectos de tomada de decisdo / cognicdo humana (por exemplo
Atheana, Mermos/EDF, CAHR, Slim-Maud) e que levam em conta o contexto do
local de trabalho sem a necessidade de se “encontrar” uma causa raiz.

Adicionalmente sao fundamentais conhecimentos sobre sistemas sociotécnicos,
quanto as tecnologias especificas que estdo envolvidas assim como avaliacado de
risco em geral.

Para uma andlise retrospectiva é obviamente também importante ter o maximo
de informacdo disponivel sobre o que aconteceu, preferencialmente a partir de
dados brutos ao invés de originados de um relatério de investigacdo de acidentes,
uma vez que um relatério de investigacao representa necessariamente um filtro
especifico ou uma perspectiva do investigador.

“Como diminuir a ocorréncia cada vez mais comum de acidentes industriais
envolvendo guindastes moveis em canteiros de construcdo que provocam lesbes

com afastamento, fatalidades, além de gastos elevados para as empresas e
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previdéncia”? Esta indagacdo pode ser aprofundada por meio da pesquisa
bibliografica e do levantamento das estatisticas dos tipos de acidentes que
ocorreram pelo mundo envolvendo guindastes méveis. A partir deste ponto, com o
auxilio da modelagem do sistema por funcdes, pudemos entender os mecanismos
de interacdo subjacentes a uma movimentacdo de carga, identificando as
variabilidades potenciais existentes, mesmo quando nao ocorre henhum acidente.

O esforco foi dedicado a verificacdo da adequacdo do método FRAM na anélise
e investigacdo de acidentes envolvendo guindastes moéveis nos canteiros de obra
visando favorecer uma reflexdo mais ampla sobre a limitagdo dos métodos
empregados atualmente tanto nacional guanto internacionalmente.
Complementarmente o intuito foi propor mudancas e ajustes locais necessarios aos
processos de movimentacdo de carga, sugerindo recomendacfes que produzissem
reflexdes e, consequentemente, transformacdes efetivas do trabalho além das
tradicionais medidas de bloqueio.

“Porque ndo sdo empregados atualmente métodos para se investigar acidentes
que favorecam a reflexdo e o aprendizado organizacional™? Um novo método requer
tempo e aprimoramentos continuos fruto das observacdes de usuérios e das
dificuldades encontradas quando de sua aplicacao.

O gue existe de novo na literatura ou nos trabalhos de pesquisadores da area
voltado a entender e evitar a repeticdo destes fenbmenos que facilitam acidentes em
sistemas sociotécnicos complexos? Assim como o método STAMP, igualmente
concebido para sistemas sociotécnicos complexos, o método FRAM é inovador no
sentido que foge ao senso comum da busca de culpados e explica¢gdes fabricadas.

Descobriu-se durante a analise FRAM deste trabalho que algumas funcdes
inicialmente elencadas como sendo de segundo plano eram na verdade funcdes de
primeiro plano (Supervisionando e Sinalizando) com variabilidade de outputs que se
propagavam através de todo o sistema. A modelagem permitiu evidenciar que a
variabilidade de certas funcdes em termos de tempo e precisdo podia mais a jusante
desencadear efeitos indesejados, em particular a funcéo Patolamento que possuia
interconexdes que inicialmente ndo podiam ser evidenciadas pelos métodos de
analise convencionais.

Uma futura linha de pesquisa pode estar direcionada a verificacdo e validacao do

modelo de sistema de movimentacdo de carga proposto neste trabalho. Para tal
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poderia-se desenvolver um sistema computacional para auxiliar no estudo e na
otimizag&o do modelo.

Outra possibilidade refere-se ao emprego de FRAM como método voltado para a
analise de risco, prospectiva; tendo em vista que a grande maioria dos trabalhos
disponiveis atualmente sobre FRAM versa sobre andlises retrospectivas apés
incidentes.

Nosso entendimento decorrente do trabalho aqui apresentado € que podemos
empregar tanto os modelos lineares, para acidentes simples, quanto os modelos
mais recentes desenvolvidos para sistemas complexos, para o0 caso da analise de
certo tipo de acidentes, que encontram obstaculos e limitagbes que somente podem
ser contornadas mediante 0 uso de sistemas nédo lineares. Essa co-existéncia &
salutar tendo em vista a complementaridade das observacfes decorrentes dos
diferentes métodos de anélise.

O tempo se encarregara de dizer se esta aposta de emprego do método FRAM
que hoje parece promissora, tendo em vista os trabalhos existentes voltados para

areas da aviacao, ferrovias e nuclear, prosperara no setor de montagem industrial.
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7 GLOSSARIO

Acessorios de movimentacao

Qualquer dispositivo utilizado na movimentacao de carga, situado entre a carga e o
cabo de elevacédo, tais como: moitdes, estropos, manilhas, balangas, grampos,

destorcedores, olhais de suspenséo, cintas e ganchos.

Ajustes aproximados

Quando condicdes de trabalho sdo subespecificadas ou quando o tempo ou 0s
recursos sdo limitados, € necessario ajustar o desempenho para adequar as

condigoes.

Aspecto (de uma fungédo FRAM)

Cada funcdo FRAM é descrita pelos seis aspectos, respectivamente: Input, Output,

Precondicdo, Recurso, Controle, e Tempo.

Capacidade da maquina ( Rated load)

Capacidade bruta ou capacidade de trabalho indicada na tabela de carga do
fabricante para uma determinada configuracédo, isto €, comprimento de lanca e raio

de carga definidos.

Capacidade nominal da maquina

Capacidade maxima indicada pelo fabricante para uma determinada configuracao,
isto €, comprimento de lanca e raio de carga definidos ou exigidos pela norma de
fabricacdo da maquina. Depende de condi¢cdes especiais na operacado, tais como:
menor comprimento de langa; menor raio de operacdo; operacdo no melhor
quadrante conforme indicacdoo do fabricante; utilizacdo de acessorios especiais

para grandes capacidades; maior numero de passadas de cabos.

Controle (aspecto)

Controle € o que supervisiona ou regula uma funcdo demodo que esta resulte no
Output desejado. Controle pode ser um plano, uma programacao, um procedimento,
um conjunto de diretrizes ou instrucbes, um programa (um algoritmo), uma

funcionalidade ‘medir e corrigir’, etc.
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Funcéo

No método FRAM, uma fungcdo representa 0s meios que Sao necessarios para
atingir uma meta; refere-se as atividades — ou conjunto de atividades — que sao

requeridas para produzir um determinado resultado.

Funcbes background

Foreground e background referem-se a importancia relativa de uma funcdo no
modelo. As fun¢bes background denotam o que afeta as funcdes foreground sendo

estudadas; constituem o contexto ou meio ambiente de trabalho.

Funcbes foreground

Foreground e background referem-se a importancia relativa de uma funcdo no
modelo. As func¢des foreground denotam o que esta sendo analisado ou avaliado,
i.e., o foco da investigacdo. Uma funcéo designada como foreground pode tornar-se

uma func¢éo background se o foco da analise mudar.

Funcéo a jusante

Funcdo que, durante uma instanciacdo do modelo, ocorre depois de outras funcdes
e que, portanto pode ser afetadas por estas ultimas. A no¢éo de funcdes a jusante é

relativa em vez de absoluta.

Funcdo a montante

Funcao que, durante uma instanciacdo do modelo, ocorre antes de outras funcdes, e
que, portanto pode afeta-las. A nocdo de fungbBes a jusante é relativa em vez de

absoluta.

Input (aspecto)

O Input de uma funcdo é definido como o que ativa ou inicia uma funcéo;
tecnicamente representa uma mudanca de estado do meio ambiente (entorno). A
descricdo de um Input deve ser um substantive, se for uma palavra Unica, ou

comecar com um substantivo se for uma frase curta.
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Instanciacao

Uma instanciacdo de um modelo FRAM € um 'mapa’ de como um subconjunto de
funcbes estdo mutualmente interconectados sob determinadas condi¢cdes
(favoraveis ou desfavoraveis) ou segundo um determinado lapso de tempo. As
interconexdes que sdo representadas por uma instanciacdo especifica ndo variam,

mas sao ‘fixas’ ou ‘congeladas’ para as condi¢cdes adotadas.

Interconexao

Descreve o grau no qual subsistemas, funcdes, e componentes sdo conectados ou

dependem entre si; 0 grau de interconexao pode variar desde fraco até forte.

Jibe (Jib)

Extenséo fixada a ponta da lanca com a finalidade de aumentar o raio de carga

maxima.

Modelo

Um modelo FRAM descreve as funcdes do sistema (a unido dos conjuntos de
funcdes foreground e funcgdes background). As interconexbes potenciais entre
funcdes sao definidas por meio de como os aspectos das fungbes sdo descritos.
Uma representacdo grafica de um modelo FRAM sera um conjunto de hexagonos,
onde cada hexagono representa uma function, mas sem nenhuma linha ou

conectores entre as fUI’](;@GS.

Output (aspecto)

E o resultado do que uma funcéo faz, por exemplo, por meio do processamento do
Input. Pode ser visto como representando uma mudanca de estado — do sistema ou
de um ou mais parametros de output. Pode também representar o sinal que ativa
uma funcdo a jusante. A descricdo de um Output deve ser um substantivo, se for

uma palavra individual, ou comecar por um substantivo se for uma frase curta.

Patola (Outrigger)
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Bragos extensiveis ou fixos montados na maquina para aumentar a sua estabilidade

e capacidade.
Plano de Movimentacéo de carga (Plano de Rigging)

Um dos documentos integrante do procedimento de movimentacdo de carga da

executante, constituido de desenho(s), em escala, com vistas de planta e elevacao.

Precondicao (aspecto)

Uma funcdo pode em muitos casos nao ser iniciada antes que uma ou mais
Precondi¢cdes tenham sido estabelecidas. Podem ser compreendidas como estados
do sistema que devem ser verdadeiros, ou como condicdes que devem ser
verificadas antes que uma funcéo seja realizada. Embora uma Precondi¢céo seja um
estado que deve ser satisfeito antes que uma funcdo seja realizada, n&o constitui
por si mesma um sinal que inicia uma fun¢do. Um Input por outro lado, pode ativar
uma funcéo. Essa regra simples pode ser empregada para determiner se algo deve
ser descrito como sendo um Input ou como uma Precondi¢do. A descricdo de uma
Precondicdo deve ser um substantivo, se for uma palavra individual, ou comecar por

um substantivo se for uma frase curta.

Procedimento de movimentagéo de carga da executante

Documento emitido pela firma executante que define os parametros e as condi¢des

de execucaoo dos servicos de movimentacéo de carga.

Quadrantes

Regides definidas pelas retas que passam pelo centro de giro e da maquina pelos
centros de apoio das sapatas das patolas estendidas

Raio de carga

Distancia entre o centro de giro da maquina e a vertical que passa pela ponta da

lanca e o centro de massa da carga suspensa.

Recurso (aspecto)

Algo que € necessério ou consumido enquanto uma funcdo é realizada. Visto que

alguns Recursos sdo consumidos enquanto a funcéo € realizada e outros ndo o séo,
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é util distinguir entre Recursos por um lado e Condi¢des de Execugdes por outro. A
diferenca € que enquanto um Recurso € consumido por uma funcdo, de modo que
existira menos dele a medida que o tempo passa, uma Condicao de Execucéo nao é
consumida, mas somente necessita estar disponivel ou existir enquanto uma funcao
esta ativa. A diferenca entre uma Precondi¢cdo e uma Condicdo de Execucao é que a
primeira somente é requerida nates que a funcdo inicie, mas ndo quando esta é

realizada.

Ressonancia

Em sistemas fisicos, a ressonancia classica (ou mecanica) refere-se ao fenémeno
no qual um sistema pode oscilar com maior amplitude em algumas frequéncias do
gue em outras. Estas sdo conhecidas como frequéncias ressonantes do sistema (ou
resonancia). Nestas frequéncias até mesmo pequenas forcas externas que Sao
aplicadas repetidamente podem produzir oscilagbes de grande amplitude, que

podem danificar seriamente ou até mesmo destruir o sistema.

Ressonancia estocastica

Pode ser definida como a sensibilidade ampliada de um dispositivo a um sinal fraco
que ocorre quando ruido aleatorio é adicionado a mistura. O resultado da
ressonancia estocastica € nao liear, que significa simplesmente que o output ndo é
diretamente proporcional ao input. O resultado pode também ocorrer — ou emergir —
instantdneamente, ao contrario da ressonéancia classica que deve ser construida ao

longo do tempo.

Ressonancia funcional

Definida como o sinal detectavel que emerge das interagcbes ndo planejadas, nédo

intencionais da variabilidade do dia a dia de multiplos sinais.

Rigging
O termo Rigging se refere a preparacdo, a amarracdo da carga; derivado deste
termo temos o “Plano de Rigging’que € o plano segundo o qual sera amarrada a

carga e 0 que sera utilizado nesta amarracdoo, ou seja, quais cabos, manilhas,

balancim, onde sera amarrada a carga.
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Rigger

O Rigger € o responsavel por definir e executar a preparagdo da amarracdoo da
carga, € 0 emprego correto dos acessoérios, cabos e pontos de amarragaoo.
Também é o responsavel pelo monitoramento da operagcéao de icamento assim como

auxiliar o operador do guindaste.

Sistema

Define-se um sistema em termos de como este funciona em vez de em termos de
guais sdo seus componentes e como estes sdo associados. A partir desta
perspectiva, um sistema é um conjunto de funcdes interconectadas ou mutuamente
dependentes. Isto significa que o desempenho caracteristico do sistema — do
conjunto de funcbes — nédo pode ser compreendido a ndo ser que inclua uma
descricdo de todas as fungdes, i.e., 0 conjunto como um todo. A delimitagdo do
sistema nao é, portanto baseada em sua estrutura ou em relacbes entre

componentes (a arquitetura do sistema).

Tempo (aspecto)

O aspecto Tempo de uma fungdo representa as varias maneiras nas quais Tempo
pode afetar como uma funcgéo é realizada. Em vez de ter Tempo como parte dos
outros quarto aspectos de uma funcdo, parece ser razoavel reconhecer seu status

especial considerando-o0 como um aspecto em si prorio.

Variabilidade de desempenho

A variabilidade de desempenho de funcbes a montante pode afetar a variabilidade
de desempenho de func¢des a jusante, e desse modo levar a efeitos ndo lineares

(ressonancia funcional).
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8 ANEXOS
8.1 Anexo A — O principio da ressonancia funcional

8.1.1 O principio da ressonancia funcional

A variabilidade de um numero de fun¢gBes pode, de tempos em tempos, entrar
em ressonancia, isto é, reforcar uma as outras e, por conseguinte levar a
variabilidade de uma funcdo a ser atipicamente elevada. As consequéncias podem
se propagar através de acoplamentos fortes em vez de por meio de ligacbes de

causa-efeito identificaveis e enumeraveis.

Isto pode ser descrito como a ressonancia da variabilidade normal das funcgdes,
consequentemente como ressonancia funcional. A analogia de ressonancia acentua
que se trata de um fendbmeno dinamico e, portanto ndo imputavel a uma simples
combinacdo de relagBes causais. A ressonancia funcional é o sinal detectavel que

emerge de interagfes involuntarias das variabilidades normais de muitos sinais.
8.1.2 Ressonancia estocastica como modelo para acid  entes

Hollnagel (2004) aponta limites aos modelos que representam acidentes como
sequencias de eventos. Para construir o modelo sistémico de acidente, ele utiliza o

principio da ressonancia estocastica.

Ressonancia é definida como resposta seletiva de um objeto ou sistema que
vibra pela aplicacdo de uma forca externa ou oscilagéo. E também descrita em fisica
como sendo o aumento na amplitude da oscilacdo de um sistema eletromagnético
Oou mecanico exposto a outra forca periodica, cuja frequéncia é igual ou muito
préxima a de uma das frequéncias naturais do sistema. O resultado obtido apresenta

a mesma frequéncia com aumento da amplitude das ondas.
Segundo Hollnagel (2004), a ressonancia requer trés condicdes:

a) um objeto ou sistema que pulsa com sua frequéncia propria, dita natural;

b) uma forca que é aplicada na mesma frequéncia da frequéncia natural do
objeto e que cria uma ressonancia,

c) inexisténcia de perda ou diminuicdo de energia: se ha perda de energia,
especialmente maior do que a aplicada no sistema é mais dificil que o

sistema entre em ressonancia.
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Figura 8.1-1: Ressonancia classica. Adaptado de Hollnagel (2004)

Nos casos em que o aumento da amplitude ndo é pretendido, existe um efeito
colateral que é a perda de controle do sistema. Na sociedade moderna, os melhores
exemplos de situagdes em que a ressonancia — fendbmeno fisico — levou a acidentes
estdo em desabamentos e alteragOes estruturais de pontes, como a de Tacoma

Narrow, em novembro de 1940, e a de London Millennium, em Junho de 2000.

No caso da ressonancia estocastica, as relacdes entre as forcas sdo um pouco
mais enganosas, embora o principio seja 0 mesmo. A ressonancia estocastica € um
fenbmeno em que um input ndo linear (ruido) € sobreposto a um sinal periédico
modulado téo fraco que, em condi¢cdes normais, ndo seria detectado, mas se torna

detectavel devido a ressonéncia entre o sinal deterministico fraco e este ruido.

‘ Ressonancia estocastica

Limiarde
deteccéo
Sinal +
ruido aleatorio
misturado
Tempo
_____________________ Limiarde
deteccao

Sinal _A,_A,_A,_A,_A’_A’_ Ressonéncia estocastica é

a sensibilidade aumentada
de um dispositivoa um
sinal fraco que ocorre
quando um ruido
aleatorio é adicionado a
mistura.

Ruido
aleatério

Figura 8.1-2: Ressonancia estocastica. Adaptado de Hollnagel (2004)

A ressonancia estocastica pode ser usada para descrever como se restabelece

a ordem em um sistema desordenado, sendo que acidentes representam o oposto
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disso. A nocgéo de variabilidade do desempenho serve para indicar a presenca dos

sinais fracos capazes de interagir com o ruido emergente e levar ao acidente.

Na ressonancia estocastica, o ruido é um input aleatério que se sobrepde ao
sinal. Nesse sentido, o sinal € uma propriedade do sistema enquanto o ruido é uma
propriedade do ambiente. O ruido também é, em larga medida, determinado pela
variabilidade das func¢des do sistema, e ndo totalmente aleatorio.

Uma vez que a ressonancia resultante ndo depende de uma origem
desconhecida, mas é consequéncia de interacbes funcionais no sistema, é mais

correto chama-la de ressonancia funcional do que de ressonancia estocastica.

Para cada funcdo, as outras
constituem o meio ambiente.

Variabilidad
de desempenho

ada funcdo tem uma
variabilidade normal fraca.

Ressonancia funcional

é o sinal detectavel A\ X : \
que emerge a partir \IN\ il \J ‘

de interacoes ~ A -ATAN Tempo
indesejadas das VA M\ N A AR AN N

variabilidades normais
de muitos sinais.

Avariabilidade compartilhada do "entorno” pode
levar a ressonancia, portanto um "sinal” perceptivel

Figura 8.1-3: Ressonancia funcional. Adaptado de Hollnagel (2004)

Segundo Hollnagel (2004), “um sistema complexo possui tipicamente um
grande numero de subsistemas e componentes e a variabilidade de desempenho de
cada um deles pode ser vista como o sinal periédico fraco”. Fraco no sentido de ser
pequeno demais para constituir um perigo ou ter efeitos detectaveis, principalmente
se o0 restante do sistema os interceptar, antes que estes tenham tempo de se
combinar gerando algo maior.

A mesma perspectiva pode ser aplicada a qualquer subsistema ou componente
e relativo a isso a variabilidade de desempenho no ambito do sistema como um todo
pode ser vista como ruido estocastico. Isso significa que a definicdo do que seja 0
sinal e do que seja o ruido é relativa ao foco de andlise. O sinal fraco pode ser a
variabilidade de qualquer parte ou componente do sistema e o ruido estocastico € a

variabilidade agregada do restante do sistema.



8.2 Anexo B — Quadros de funcbes

Quadro 8.2-1: Emitindo documentos com detalhamento de engenharia aprovados para montagem

Nome da FUNCAO

Emitindo documentos com detalhamento de engenharagprovados para
montagen

Descricao
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Realizado pela equipe de engenharia para defdigdipo de equipamento e sua

locacéo no projeto.

Input: Estrutura Analitica do Projeto - EAP prevista emtigio

Output: Os documentos com detalhamento de engenharia dpsgpara montagem
foram emitidos

Precondicéo: Redacéo do contrato definindo o escopo dos servigos

Recurso: Projeto basico de engenharia

Controle Atendimento as normas e legislagcdes aplicaveis@etp

Tempo Inicio mais cedo/mais tarde e Fim mais cedo/mais da atividade de

movimentacdo de carga de acordo com o cronogrammlizacéo dos
recursos; ndo ocorre montagem sem a emissao deeltios com o carimbo
beracdo para montagem

Quadro 8.2-2: Emitindo o cronograma segundo a EAP prevista em projeto

Nome da FUNCAO

Emitindo o cronograma segundo a EAP prevista em ctrato

Descricdo

Definicdo das atividades, seu sequenciamentoinaag de recursos e duragao

das atividades realizado pela equipe de planejarpané 0 desenvolvimento
cronograma das atividades associadas a utiizeggitackefas.

Input: A estrutura analitica do projeto - EAP e o seifizio foram elaboradas
O plano de gerenciamento do projeto foi emitido
Ativos de processos organizacionais: Lista dedatiés usadas por projetos
anteriores consideradas na definicdo das atividdmlesonograma do projeto.

Output: O cronograma associado a EAP prevista em contrigganitido.

Precondicéo: Declaracdo do escopo do projeto contendo entreggscOes e premissas fa
elaborada.

Recurso: Fatores ambientais da empresa: disponibiiza¢@otigares de planejamento
(MS Project / Primavera)

Controle Contrato especificando o escopo dos servicos

Tempo Guia de todo o projeto que vem em seguida deterdsna prazo maximo parg

realizacdo dos servi¢os especificados no contrato
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Quadro 8.2-3: Posicionamento da carga sobre a base ou suporte

174

Nome da FUNCAO |Posicionamento da carga sobre a base ou suporte

Descricao Objetivo final da manobra de movimentagcao de ca#geer realzado
pela equipe de logistica.

Input: A movimentacdo de carga esta concluida

Output: A carga foi posicionada sobre a base ou suporte.

Precondicéo: Os documentos com detalhamento de engenharia dpsopara
montagem estdo emitidos
Operador de guindaste com experiéncia de 5 anéaatas industriajs
Guindaste com menos de 10 anos de fabricacao

Recurso: Guindaste movel de 70 ton e seus acessorios

Controle Plano de rigging emitido
Andlise Preliminar de Riscos - APR elaborada
Supervisdo de movimentacdo de carga no local

Tempo Inicio mais cedo/mais tarde e Fim mais cedo/mals de atvidade de
movimentacdo de carga de acordo com o cronograme iizacao
dos recursos; ocorre ap0s a movimentacao de carga.

Quadro 8.2-4: Travamento da carga

Nome da FUNCAO

Travamento da carga

Descricdo

Parte da finalizacdo da manobra de movimentac@&arda. A ser
realizado pela equipe de montagem eletromecanica.

Input: A movimentagdo de carga esta concluida

Output: A carga foi travada (aparafusada, soldada ou cajphad

Precondicéo: A carga esta posicionada sobre a base ou suporte.
A carga esta nivelada, aprumada ou alinhada

Recurso: Equipe de montadores mecanicos

Controle Os documentos com detalhamento de engenharia dpsopara
montagem estdo emitidos

Tempo Inicio mais cedo/mais tarde e Fim mais cedo/mals da atividade de

174

movimentacdo de carga de acordo com o cronograme liizacao
dos recursos; ocorre ap0s a movimentacao de casgargevelamentd.




Quadro 8.2-5: Nivelamento, aprumamento ou alinhamento da carga sobre base ou suporte

Nome da FUNCAO

Nivelamento, aprumamento ou alinhamento da carga e base
ou suporte

Descricao

Parte da finalizagéo da manobra de movimentac@&arda. A ser
realizado pela equipe de topografia e montagenomletanica

Input: A movimenta¢ao de carga esta concluida

Output: A carga foi nivelada, aprumada ou alinhada

Precondic&o: A carga esta posicionada sobre a base ou suporte.

Recurso: Equipe de montadores mecanicos e inspetores dimeissi

Controle Os documentos com detalhamento de engenharia dpsopara
montagem estdo emitidos

Tempo Inicio mais cedo/mais tarde e Fim mais cedo/mals da atividade de

174

movimentacdo de carga de acordo com o cronograme oiizacao
dos recursos; ocorre ap0s a movimentacao de casga e
posicionamento.

Quadro 8.2-6: Soltando a carga

Nome da FUNCAO [Soltando a carga

Descrigéo A ser realizado pela equipe de montagem eletronoacapds o
travamento ser concluic

Input: A carga esté travada (aparafusada, soldada ouda)nha

Output: A carga foi solta

Precondicao: A movimentacdo de carga esta conc

Recurso: Equipe de montadores mecanicos

Controle Plano de rigging emitido
Supervisdo de movimentacdo de carga no local

Tempo Inicio mais cedo/mais tarde e Fim mais cedo/mals da atividade de
movimentacao de carga de acordo com o cronogrameloiizacao
dos recursos; ocorre apos o final da movimentagamaaa, seu
posicionamento, nivelamento e travamento.
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Quadro 8.2-7: Liberando o guindaste

Nome da Liberando o guindaste

FUNCAO

Descricao Realizado pelo operador do guindaste, auxiliadm pejger,
depois que a manobra de movimentacgéo de cargarfoiuida.

Input: A carga esta solta

Output: O guindaste foi liberado para desmobilizacéo

Precondicao: A movimentacéo de carga esta concluida

Recurso: Operador de guindaste com experiéncia de 5 anoplamtag
industriais

Controle Supervisdo de movimentacao de carga no local
Auxiliar de movimentacdo de carga no local para ghea de
retorno a configuragéo de base.

Tempo Inicio mais cedo/mais tarde e Fim mais cedo/maiko cea

atividade de movimentacdo de carga de acordo com
cronograma de mobilizagdo dos recursos; ocorre apliar g
carga

Quadro 8.2-8: Desmobilizando o guindaste

Nome da FUNCAO

Desmobilizando o guindaste

Descricao

Input:

Realizado pelo operador do guindaste depois quarelona de
movimentac&o de carga foi concluida.

D

O guindaste esta liberado para desmobilizacéo

Output:

O guindaste foi desmobilizado

Precondicao:

Operador de guindaste movel com 5 anos de exp&xi@mna
plantas industriais

D

Recurso: Inicialmente ndo descrito

Controle O cronograma associado a EAP prevista em contrait
emitido.

Tempo Inicio mais cedo/mais tarde e Fim mais cedo/mado cdg

atividade de movimentacdo de carga de acordo cg
cronograma de mobilizacdo dos recursos; aconteés ap
liberagdo do guindaste.

m
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Quadro 8.2-9: Elaborando o plano de rigging

Nome da FUNCAO |Elaborando o plano de rigging

Descricéo Processo de céalculo de capacidade de carga, assgséroquis da
manobra (raio, interferéncia, planta e elevacérg aanovimentacao
carga. A ser realizado por rigger.

Input: Os documentos com detalhamento de engenharia dpsopara
montagem estao emitidos

Output: O plano de rigging foi emitido

Precondicao: O cronograma associado a EAP prevista em contregantido.

Recurso: Rigger (engenheiro ou técnico com CREA) com expeaéa
elaboracéo de planos de rigging

Controle Manual do fabricante do guindaste e tabelas dacarg
Os documentos com detalhamento de engenharia dpsopara
montagem foram emitidos

Tempo Elaborado antes da movimentac&o de carga

Quadro 8.2-10: Elaborando a andlise preliminar de riscos

Nome da FUNCAO

Elaborando a Andlise Preliminar de Riscos - APR

Descricao

carga. A ser realizado pela equipe de producacocientacdo do setor de
Seguranca, Meio Ambiente e Salde - SMS.

D

Processo béasico de seguranca do trabalho paegiimeda movimentagéo d

Input: Plano de rigging emitido

Output: A APR para a manobra de movimentacdo de carghfmirada

Pre condi¢éo: Os documentos com detalhamento de engenharia dpsopara montagem
estdo emitidos

Recurso: Equipe de SMS e Supervisdo da Produgéo
Planiha de identificacdo, avaliacéo e controlgis®s.

Controle Manual do fabricante do guindaste

Procedimento de movimentagdo de cargas utiizanddasgtes

aspectos e impactos.

Procedimento de identificacéo, avaliagio e conttelperigos e riscos e

Tempo Ocorre antes do inicio da movimentac@o de carga
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Quadro 8.2-11 Aplicando procedimentos de seguranca

Nome da FUNCAO|Aplicando procedimentos de seguranca

Descricdo Processo de gestdo de seguranca do trabalho needatiretrizes da
movimentagéo de carga. A ser realizado pela eqeif@MS.

Input: Cronograma associado a EAP emitido.

Os documentos com detalhamento de engenharia dpsopara montagem esté
emitidos

A preparagdo da manobra de movimentacéo de cafigalftada (amarracéo dg
carga e adequacao do entorno)

A carga foi disponibiizada para a manobra

Output: O procedimento de seguranga na movimentacéo de camgguindastes foi
aplicado

Precondicéo: Procedimento de identificacéo, avaliagéo e contl®lperigos e riscos e aspectd
impactos.

Recurso: Equipe de SMS, composta por especialistas e téoe&eguranga, profissiond

técnicos de Meio Ambiente e profissionais da Satdeipe de movimenta¢do d¢
carga e supervisdo da Producdo

Controle Procedimento de seguranga na movimentagcao na mtagée de carga com
guindastes

Procedimento de inspe¢des de seguranca - ancxasien

APR para a manobra de movimentagdo de carga boiralda

O plano de rigging foi emitido

Verifica¢Bes do guindaste e acessorios efetuadas (hecanicos, dispositivos
eletrbnicos, hidraulicos e elétricos)

Tempo Ocorre durante toda a atividade de movimentacaadm

Quadro 8.2-12: Disponibilizando a carga

Nome da FUNCAO

Disponibilizando a carga

Descricdo

Processo de entrega da carga para a movimentacaogde A ser
realizado pelas equipes de almoxarifado/materlaigigtica.

Input: O cronograma associado a EAP prevista em contrisganitido.

Output: A carga foi disponibiizada para a manobra

Pre condicao: O local de descarga esta preparado

Recurso: Equipe de logistica/materiais e equipamentos cavaat

Controle Os documentos com detalhamento de engenharia dpsopara
montagem estao emitidos

Tempo Inicio mais cedo/mais tarde e Fim mais cedo/mals ca atividade d¢

174

movimentacado de carga de acordo com o cronogramm bifzacao
dos recursos; acontece antes da solicitacdo diagtén

O
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Quadro 8.2-13: Preparando o icamento

Nome da FUNCAO

Preparando o icamento

Descricéo

Input:

Processo de amarracdo da carga para a movimedecaoga
(acessorios e CG). A ser realizado pelas equipemuieentacdo de
carga (supervisor e auxiliare

A carga esté disponibiizada para a manobra

Verificagdes do guindaste e acessorios efetuadas (hecanicos,
dispositivos eletrénicos, hidraulicos e elétricos)

Output:

A preparacédo da manobra de movimentacéo de cafgalicada
(amarracdo da carga e adequagéo do entorno)

Precondicao:

O plano de rigging esta emitido

Os documentos com detalhamento de engenharia dpsopara
montagem estéo emitidos

Recurso:

Equipe de movimentagao de carga (superviséo @eesil

Guindaste mdvel de 70 ton e seus acessorios

Controle:

Verificar se a carga esta devidamente equipadarcosiseu peso
(amarracao e centro de gravidade) e o local oridesesa colocada

Determinar o nimero de passadas de cabo necegsdidas icament
e sua adequacao (Apesar de especificado no plaiggidg)

Conferir a tabela de carga e tabela de acess@iasagsegurar que
guindaste tem capacidade suficiente para o icarnentcseguranca €|
com a devida folga de seguranca

Selecionar a melhor langa e configuracdo do guiegesa a operacy
e condi¢cdes de icamento, assumindo responsabilEaenontagem
ajustes do guindaste de forma correta

)

Seguir as recomendacdes do fabricante para caéy#man permitidal
e comprimentos maximos de lanca permitidos (Lendaro peso dd
gancho, moitdo, péndulos estropos e outros dispgsite manuseio (
carga sao considerados parte da carga)

Tempo

Inicio mais cedo/mais tarde e Fim mais cedo/mais da atividade d¢

movimentacao de carga de acordo com o cronogrameliizacao
dos recursos; acontece antes do icamento da csloggumdaste.

174

149
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Quadro 8.2-14: Verificando guindaste e acessoérios

Nome da FUNCAO

Verificando o guindaste e seus acessorios

Descricao

Input:

Processo inicial de asseguramento das condigcbepatacao
do equipamento de movimentacdo de carga e da inaelgr
de seus acessoérios. A ser realizado pelo operador d
guindaste.

O plano de rigging foi emitido

O cronograma associado a EAP prevista em conteito f
emitido.

A preparacdo da manobra de movimentacdo de caiga fo
finalizada (amarracdo da carga e adequagao danemptor

Output:

Verificacbes prévias a operacdo do guindaste esaces
efetuadas (itens mecanicos, dispositivos eletr&nico
hidraulicos e elétricos)

Precondicao:

A partida foi dada

Entender idioma inglés ou chinés

Recurso: Operador de guindaste com experiéncia de 5 angsantas
industriais
Guindaste com menos de 10 anos de fabricacéo
Manual do fabricante do guindaste

Controle Dar a partida no guindaste: com o freio de méo gorea g

alavanca de transmissdo em neutro, inserir a cheve
interruptor de partida e vira-la no sentido horatié® a posica
| para ligar a fonte de energia. Apertar o pedahdelerado
até %1 de seu curso e girar a chave para a podic&oal
motor dara partida. O pré-aguecimento do motor
executado apds a partida e em marcha lenta. So te
atingir 60 °C o motor pode rodar. Usar o0 motor ap@sirtida
sem pré-aquecimento resultara em sério desgasuginra a
vida atil do moto
Acionamento da PTO: com as alavancas de controle da
superestrutura e chassis em neutro, apertar a agameaté 0
final com uma pressdao acima de 0,45Mpa e puxar o0
interruptor PTO. Apds, soltar o pedal lentamente

Verificar o funcionamento de todo mecanismo operzd
(polias, carretéis de enrolamento, freios, mecavssrde
travamento, gancho, suporte de giro do gancho, eshav
limites, dispositivos de seguranca, cilindros hidics,
vélvulas de retencdo, instrumentos e luzes)

Verificagcdo para confirmar o funcionamento da patol

Inspecéo e teste do sistema de freios e embreageay p
correcao de ajuste e operacao
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Estender e retrair os cilindros suavemente e marpeessao

Verificar se 0 contrapeso esta devidamente segara B
operacao

Verificar se o gancho gira livremente e se a trdwacabd
funciona livremente

Testar todos os controles para assegurar que @3efsia qu
eles se destinam estéo corretas

D

Opere os freios contra for¢ca de funcionamento dtonmara
se certificar que o sistema funciona adequadamente

Testar o controle de velocidade do motor

Verificar se a embreagem esta destravada (posigéaimanda
caixa de mudancas de marcha) ou se a forca dejae@ossa
ser controlada

Ter certeza de que os fechos e travas de segudusia
ganchos do guindaste estdo em boas condicOescesestdd
usados corretamente

Verificar o funcionamento do carretel de enrolaroede
cabos (de acordo com as recomendacdes do fabjicante

Certificar-se que o volante da direcdo esta furaido (3
direita e a esquerda) e que ndo haja nenhuma &ibrag
ruido anormal que possam indicar desgaste e |mau
funcionamento)

Verificar a pressdo de ar comprimido contra a pesale
vazamentos do sistema

N&o mover abruptamente a alavanca de controle ohalyu
Antes de operar confirmar que o freio do guinchtales
funcionando

Destravar o dispositivo de travamento da mesadgieaantes
de iniciar o giro

Ligar o LMI e seguir fluxograma de operacdes/ veafoes
do dispositivo : Self test; OM; Reev; Comprimenieio;
Angulos limites max e min.

Para prevenir o carregamento lateral quando estperando
0 guincho apertar a tecla S17 para ativar a fungép
escorregamento livre (sliding). ApoOs a carga sairchaa
desaperte o botdo S17.

Tempo

Inicio mais cedo/mais tarde e Fim mais cedo/maif ain
atividade de movimentacdo de carga de acordo cgm o
cronograma de mobilizagdo dos recursos; aconteés ap
partida e antes do icamento da carga pelo guindaste




Quadro 8.2-15: Dando a partida

Nome da FUNCAO

Dando a partida

Descricdo

Input:

Processo de posta em marcha do guindaste. A fsadegelo

oierad0|

A preparacédo da manobra de movimentacdo de cafgalicada
(amarracéo da carga e adequacao do entorno)

A carga esta disponibiizada para a manobra

Output:

A partida foi dada

Precondicao:

Operador de guindaste com experiéncia de 5 angdaatas industriajs

Guindaste com menos de 10 anos de fabricacao

Entender idioma inglés ou chinés

Recurso:

Guindaste movel de 70 ton e seus acessorios

Manual do fabricante do guindaste

Controle:

Verificacdo da leitura de todos os medidores Iqgisa
funcionamento do motor do equipame

Certificar-se que o guindaste esteja nivelado, gaoigas laterais sao
transmitidas para a lan

Dar a partida no guindaste: com o freio de maogmixaa alavanca d
transmissdo em neutro, inserir a chave no intenrglet partida e vira-
no sentido horario até a posicao | para ligar & fda energia. Apertg
o pedal do acelerador até ¥4 de seu curso e gitave para a
posicao Il e ai o motor dara partida. O pré-agqueatd do motor
deve ser executado apés a partida e em marchaSemtente ao
atingir 60 °C o motor pode rodar. Usar o motor apgartida sem pf
aquecimento resuftara em sério desgaste e reduaita Ut do motor
Acionamento da PTO: com as alavancas de contraepestruturg
e chassis em neutro, apertar a embreagem atéaofinama pressad
acima de 0,45Mpa e puxar o interruptor PTO. Apokarso pedal
lentamente

e

= D

Tempo:

Inicio mais cedo/mais tarde e Fim mais cedo/mals da atividade de

movimentacao de carga de acordo com o cronogrammeloiizacao
dos recursos; ocorre antes da movimentagéo de carga

174

152
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Quadro 8.2-16: Operacbes especificas para a configuracdo do guindaste conforme manual do
dispositivo limitador de momento - LMI (load moment indicator)

Nome da

OperacOes especificas para configuracdo do guindastonforme

FUNCAO manual do dispositivo limitador de momento - LMI (oad moment
indicator)
Descricao Processo de adequacéo a sequéncia de tarefasnsergorcediment

do fabricante do equipamento. A ser realizado pmperador d¢
guindaste.

Input: VerificacBes prévias a operacdo do guindaste es@ges efetuadd
(itens mecanicos, dispositivos eletronicos, hidcasle elétricos)
A partida foi dada.

Output: Operacdes especificas de configuracdo do guindasferme manual

de instrucdes do fabricante do equipamento LMIrfoedetuadas.

Precondicao:

Entender idioma inglés ou chinés

O guindaste foi patolado

Recurso: Manual do fabricante de LMI
Manual do fabricante do guindaste
Controle Ligar o LMI e seguir fluxograma de operacOes/ veamifdoes do

dispositivo: Self test; OM; Reev; Comprimento danck Raio
Angulos limites max e min.

Self test - Ocorre automaticamente assim que odgste € posto em

marcha
OM - a sua configuracdo € utilizada para ajustpa@metro do LM
conforme as condicbes presentes do guind

Quando operar o guindaste ter certeza que 0 modopdeacad

indicado no display € o mesmo que o0 modo de operpgasente.

Antes de operar o guindaste verificar o cédigo Givtespondente g
tipo de guindaste e modo presente e entdo ajugi@ramnetro OM par
ser igual ao OM presente.

Pressionar a tecla numérica "1" que corresponamfigaracdo OM n
interface de configuracdo de funcéo para acessmterdace de mod
de operacdo. Pressionando as teclas de numero géofum OM
mostrada no display pode ser a mesma da OM pregfesitdabelg
OM). Apertar a tecla fungcdo para mover o cursorp@ja a primeir
posicdo de digito e inserir o numero correspongleatepregar (
mesmo meétodo para inserir os demais numeros. &ftiie tecla d
funcdo OK para confirmar a operagéo.

0

=4
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Reev - utilizada para configurar o nimero de passaie cabos
(enfilamento) no sistema LMI.

Antes de operar o guindaste, ajustar a informagionamero d¢
passadas cabos no display para ser a mesma dguragéio presente
Pressionar a tecla numérica "2" que correspondmfigaracdo Ree
na interface de configuracdo de funcéo para acessaterface d
enfilamento.

O método operacional para configurar o enfilamewssa interface €|o
mesmo utilizado na configuracdo OM.

U

<

11°}

Configuragéao dos limites inferiores e superioresfuncao do sistema
LMI para limitacdo angulo da lanca avisa ao operaaoa ter extrema
cautela sob condi¢cdes perigosas: edificagbes, pohtdas de alta
tensdo. Esta funcédo de limitacdo é somente de a@doso, mas sem
funcao de controle.
Angulo limite superior: erguer a lanca até a pasig® seguranga
maxima e apertar o botdo correspondente na ineefaacipal para
configurar o angulo da lanca presente na areaandaH mostrada no
display da interface principal como o angulo linstgerior.
Quando este valor for excedido, a luz indicador®@ARE se acendera
e enviard um sinal sonoro audivel para avisar agraoljpr de ter
extremo cuidado na operacao.
Angulo limite inferior abaixar a lanca até a posigde seguranga
minima e apertar o botdo correspondente na ingenf@incipal para
configurar o angulo da lanca presente na areaanda! do display da
interface principal como o angulo limite inferior.
Quando o angulo for menor do que este limite aimalzcadora dé
PARE se acenderda e enviard um sinal sonoro auparal avisar a
operador de ter extremo cuidado na operacéao.

A1

O

Luzes indicadoras A2B - uma luz vermelha de avisendera assi
que se abrir o contato do interruptor de limitagat-duplo-bloquei
(A2B), indicando que uma condicdo de duplo bloquesia s
aproximando. No mesmo instante um alarme sonorardocO
seguintes movimentos do guindaste serdo subse
paralisados: erguer o moitao, abrir a lanca, abaixanca.

De modo a evitar qualquer lesdo a pessoas ou damuiadaste,
sistema A2B deve ser verificado antes da operagda@uindast
seguindo o procedimento abaixo:

a) levantar manualmente o peso preso aos interagptanti dupl
bloqueio, o alrme sonoro tocara e aluz de alarmenteluplo bloquei
se acendera;

b) Levantar lentamente o gancho ou abaixar a langstender a lan¢a
para criar uma condicao potencial de duplo blogusiando o gancho
levantar o peso, 0 alarme sonoro tocard, a luzlatena anti dupl
bloqueio se acendera e os movimentos do guindastecémo ica
abaixar a lanca, extensdo seréo interrompidos;

c) Se a luz e o alarme sonoro ndo funcionarem cdesarito e 0
movimentos do guindaste ndo fores interrompidosistema ndo esta
funcionando adequadamente.

154



Luzes indicadoras Pré-aviso - a luz de pré-avisaral@a do momento
de carga se acendera quando a carga do guindasjie @azona de pré
aviso definida (90% - 100% da capacidade nomimalicando qusg
uma condicdo de sobrecarga esta se aproximandasidgtifica que (
operador devera continuar a operacdo do guindaste extrema
cautela.

Landi A0 Y ?J

Luzes indicadoras alarme de sobrecarga - a luzelkarde aviso Se
acendera quando a carga do guindaste atingir acidapa de
sobrecarga definida de 100% da capacidade nomen&luzina enviara
um som audivel. A luz se acenderd quando o sistérea uma
situacdo de erro e a operacdo de icar o ganchenséd da lanca|e
abaixamento da lanca serd interrompida. Esse ssafds cancelado
juntamente com o depdsito do peso ou erguimentanda

124

Funcéo by-pass - O sistema LMI possui uma funcadegéigamento
(by-pass), contudo a operacao em direcdo a umgadifgerigosa nao|é
permitida quando da sobrecarga, limite anti-dupémdeio ou erro d
sistema aparecer (alarmando ao mesmo tempo). Deaidesss
dispositivo de desligamento ser um sistema ini&atho caso d
algum erro este pode causar um grande perigo. ter&sLMI naqg
pode julgar se uma operagdo € ou ndo segura . $\s funcde
“operacao em direcdo perigosa nao permitida”, “sameperacao e

direcdo segura é permitida "s&o realizadas com agpecacédo d
sistema eletronico do guindaste.

D W

ij

Dispositivo de liberacdo de sobrecarga: a tecla 880joystick
esquerdo, um interruptor de liberacdo de sobredq®ga) € instalad
no sistema. Utilizar esse interruptor cuidadosameqgtando (
guindaste estiver sobrecarregado. A CPU do LMI é dispositivo
importante de seguranca, portanto jamais prossegur operacoes
nao permitidas com este dispositivo desligado ¢taho estender |a
lanca com uma carga levantada).

YO

Tempo

Inicio mais cedo/mais tarde e Fim mais cediw/itedo da atividade de
movimentagcédo de carga de acordo com o cronogranmotédizacad
dos recursos; acontece ap0s a partida e anteamen¢o da carga pelo
guindaste.
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Quadro 8.2-17: Operac¢des elementares

Nome da FUNCAO

Operacdes elementares

Descricao

Input:

O

Processo de aderéncia a sequéncia de atividadesymmanual de operaca
do fabricante do guindaste. A ser realizado pedvaijor.

A partida foi dada

A preparagdo da manobra de movimentacédo de cafigalicada (amarracao
da carga e adequacéao do entorno)

O plano de rigging foi emitido

Outpuit:

OperacOes elementares realizadas:

A lanca telescopica foi aberta/retraida;

A mesa do guindaste girou para esquerda/direita;
A lanca do guindaste se elevou/abaixou;

As patolas foram abertas/fechadas;

O guincho foi avancado/rebobinado

Precondicéo:

Verificagdes prévias do guindaste e acessoriogaglies (itens mecanicos,
dispositivos eletrénicos, hidraulicos e elétricos)

Operacdes especfficas de configuracdo conformeah@minstrucdes do
fabricante do equipamento LMI foram efetuadas.

Operador de guindaste com experiéncia de 5 anpdaatas industriais

Entender idioma inglés ou chinés

O guindaste foi patolado

Recurso:

Manual do fabricante do guindaste

Guindaste movel de 70 ton e seus acessorios

Controle

Procedimento de seguranga na movimentacdo na miagée de carga com
guindaste

A APR para a manobra de movimentacéo de cargalimmda

A movimentacdo da carga foi supervisionada

A movimentacao foi sinalizada

Tempo

Ocorre durante toda a atividade de movimentac@adm
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Quadro 8.2-18: Girando a mesa

Nome da FUNCAO |Girando a mesa

Descricédo Processo de movimento radial da mesa do guind&aser. realizado pelo
operador.

Input: A preparagdo da manobra de movimentagéo de cafpalirada (amarracdo
da carga e adequacédo do entorno)
A partida foi dada
O plano de rigging foi emitido

Output; A mesa do guindaste girou

Pre condic&o: Destravar o dispositivo de travamento da mestgaantes de iniciar o giro
Operacao de controle do giro (méo esquerda): dateperacao de giro,
primeiramente destravar a trava mecéanica da neegieode acionar o interrup
de liberacéo do freio de giro.
Operador de guindaste com experiéncia de 5 angdaatas industriais
Verificagdes prévias do guindaste e acessoriosaglfes (itens mecanicos,
dispositivos eletrdnicos, hidraulicos e elétricos)
Entender idioma inglés ou chinés
O guindaste foi patolado

Recurso: Guindaste movel de 70 ton e seus acessorios
Manual do fabricante do guindaste

Controle: Manter a comunicagéo visual com o sinaleiro ouagio com pessoa designafa
pelo supervisor da operacao.
Operacao de controle do giro (méo esquerda): Moweainete de controle para
a direita, a mesa girara para a direita; movengdara a esquerda a mesa girara
para a esquerda.
A todo instante conhecer o raio de acdo da carga
A movimentacdo da carga foi supervisionada
A movimentacao foi sinalizada

Tempo Ocorre durante a atividade de movimentacdo de pamgarealizar os
movimentos de rotag&o da carga em direcdo a stnodiesl.
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Quadro 8.2-19: Guinchando

Nome da FUNCAO

Guinchando

Descricao

Input:

Processo de acionamento do guincho para elevagitoaxamento dp
moitdo. A ser realizado pelo operador.

A partida foi dada

O plano de rigging foi emitido

A preparacdo da manobra de movimentagéo de cafigalirada
(amarracdo da carga e adequacao do entorno)

Output:

O guincho foi acionado (avancado/rebobinado)

Precondicao:

Operador de guindaste com experiéncia de 5 anpdaatas industrials

Verificacdes prévias do guindaste e acessoriosaelas (itens
mecanicos, dispositivos eletrénicos, hidraulice®&icos

Operacdes especificas de configuracdo conformeah@mminstrucoes
do fabricante do equipamento LMI foram efetuadas.

Entender idioma inglés ou chinés

O guindaste foi patolado

Recurso:

Guindaste mével de 70 ton e seus acessorios

Manual do fabricante do guindaste

Controle:

Operar o joystick (manete) do controle principabdmcho (méao
direita): empurrar para frente o controle diraitdaloco do gancho se
abaixara, puxe para tras, o bloco do gancho saréle velocidade
de elevacéo e de descida do guincho sdo contrgiaitapystick da
mao esquerda e pelo acelerador.

Manter a comunica¢ao visual com o sinaleiro owghiorcom pessoa
designada pelo supervisor da operacgao.

A movimentagdo da carga foi supervisionada

A movimentacgéao foi sinalizada

Tempo:

Ocorre durante a atividade de movimentacao de pargerealizar 0S|
movimentos de elevacao vertical da carga a partiodb.
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Quadro 8.2-20: Levantando ou abaixando a lanca

Nome da FUNCAO

Levantando ou abaixando a lanca

Descricdo

Input:

Processo de movimentacao vertical da lanca doagtidA ser realizado peld
operador.

A partida foi dada

A preparagédo da manobra de movimentacéo de cafigalitada (amarracédo
da carga e adequacgéao do entorno)

O plano de rigging foi emitido

Output:

A langa do guindaste foi levantada/abaixada

Precondicao:

Operacdes especfficas de configuracdo conformeah@minstrucdes do
fabricante do equipamento LMI foram efetuadas.

Operacao da manete de controle de elevacdo dadmtgsde comecar a
operacao de icamento, posicionar o botéo selet@ekEopageny elevacéo
para Elevacéo.

Operador de guindaste com experiéncia de 5 angéaetas industriais

Verificagdes prévias do guindaste e acessoriogaelas (itens mecanicos,
dispositivos eletrénicos, hidraulicos e elétricos)

Entender idioma inglés ou chinés

O guindaste foi patolado

Recurso:

Guindaste movel de 70 ton e seus acessorios

Manual do fabricante do guindaste

Controle

Operacao da manete de controle de elevacao daNsmger a manete de
controle de elevagéo para a direita, a lanca abax®@vé-la para a esquerda
lanca levantara. A velocidade de elevacgéo é cadigbela manete de contro
pelo acelerador.

Certificar-se que o cabo de icamento de cargaaestejpre vertical; Manter 3
carga diretamente abaixo do corpo do guindastengotéodo

Manter a comunicacao visual com o sinaleiro owghorcom pessoa designad
pelo supervisor da operacéo.

A movimentacdo da carga foi supervisionada

A movimentacao foi sinalizada

Tempo

Ocorre durante a atividade de movimentacéo de pargarealizar os
movimentos de elevagao vertical da carga a partiodb.
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Quadro 8.2-21: Abrindo ou fechando a lanca

Nome da FUNCAO

Abrindo ou fechando a lanca

Descricdo

Input:

Processo de telescopagem da lanca em extensdoretiagéo. A ser realizad

pelo operador do guindaste.

A partida foi dada

(0]

A preparacao da manobra de movimentacao de cafigalftada (amarracéo
da carga e adequacao do entorno)

O plano de rigging foi emitido

Outpult:

A lanca telescépica foi aberta/fechada

Precondicéo:

Operagtes especificas de configuracao conformeaf@minstrucdes do
fabricante do equipamento LMI foram efetuadas.

Operador de guindaste com experiéncia de 5 anpéaatas industriais

Verificacdes prévias do guindaste e acessoriosaefas (itens mecanicos,
disposttivos eletrbnicos, hidraulicos e elétricos)

Entender idioma inglés ou chinés

O guindaste foi patolado

Recurso:

Guindaste mével de 70 ton e seus acessorios

Manual do fabricante do guindaste

Controle:

Operacao do controle de abertura (joystick diredimn o botdo de selecdo @
abertura/elevacéo no painel de controle ou noiggyapertado, mover a mang
de controle para a esquerda, a langa se abriré-enpara a direita a langca s
retraira. A velocidade é controlada pela maneteod&ole e pelo acelerador.

pte

1%

Isolar o raio de movimentacdo do contrapeso

Manter a comunicagdo visual com o sinaleiro owdiorcom pessoa designag
pelo supervisor da operacao.

a

A movimentag&o da carga foi supervisionada

A movimentag&o foi sinalizada

Tempo:

Ocorre durante a atividade de movimentacdo de pamgarealizar 0s

movimentos de translacdo da carga a partir do solo
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Quadro 8.2-22: Patolamento

161

Nome da FUNCAO

Patolamento

Descrigédo

Input:

Processo de assentamento do guindaste para dizagbde mesmo. A ser realizado p
operador e auxiiar de movimentacdo de carga.

A partida foi dada

elo

A preparacgdo da manobra de movimentagdo de cafigaliftada (amarracdo da carga €
adequacao do entorno)

O plano de rigging foi emitido

Output:

O guindaste foi patolado

Precondi¢éo:

Proceder a configuragdo do guindaste sobre sefade e compactado.

Operacao dos estabilizadores: sacar os pinosv@ergato das vigas dos estabilizadore
antes de estendé-los; Antes de comecar a operagiuindaste, certificar-se que as
alavancas estao na posicao neutro.

Operagdes especificas de configuracdo conformeah@minstrucdes do fabricante do
equipamento LMI foram efetuadas.

Operador de guindaste com experiéncia de 5 andaatas industriais

Verfica¢des prévias do guindaste e acessoriosaelas (tens mecéanicos, dispositivos
eletrdnicos, hidraulicos e elétricos)

Entender idioma inglés ou chinés

Recurso:

Dormentes de madeira

Guindaste moével de 70 ton e seus acessorios

Manual do fabricante do guindaste

Controle:

Operacao dos estabilizadores: nivelar o guindéiizendo dormentes de madeira adaptg
as condicdes do solo; manter os pneus elevadoslagaa ao solo; Certificar-se que as
sapatas estdo em completo contato com o solo refiquea risco de afundamento. Existg
duas configuragGes possiveis de abertura das sdp&tia e completa), proceder a
operacédo observando a tabela de carga com aicdgseif correspondente; travar os
estabilizadores com os pinos de travamento das; yegaais estender a patola dianteira
antes de estender as vigas e patolas laterais. O circuito
de extensdo ou circuito das patolas sdo seleciersd/és das alavancas. Retornar as
alavancas para a posicdo neutro imediatamentetepdisada a operacéo. As vigas dos
estabilizadores ou as patolas serdo estendidadaaalavanca de controle de extenséa
Inatola niimero 1 for movic

m

D e

Posicionar as alavancas 3, 4, 5 e 6 para a pds¢énsdo, a empurre a alavanca de
selecdo # 1 para a posicdo neutro, as 4 vigaselesar se estenderdo em sincronia.
Posicionar as alavancas 3, 4, 5 e 6 para a pd3@@@, a empurre a alavanca de sele
# 1 para a posicéo neutro, as 4 patolas da exteasggtenderdo em sincronia.

Depois de tirar os pneu do solo, retornar todada@ancas para a posicdo neutro
Quando utiizar a patola dianteira, posicionalea&aica 2 para Patola e empurre a alavg
de controle nimero 1 para Extensao, a patola miasteestendera, e apds deve-se ret
todas as alavancas para a posicdo n

cao

nca
prnar

Jamais operar o guindaste antes de ter estendidoahos estabilizadores

Manter a comunicacao visual com o sinaleiro ow@dborcom pessoa designada pelo
supervisor da operacao.

Procedimento de seguranca na movimentagdo na mtagée de carga com guindastes

A movimentac&o da carga foi supervisionada

A movimentac¢ao foi sinalizada

Tempo:

Ocorre antes da atividade de movimentacdo de pargarealizar as operacgdes elementares.




Quadro 8.2-23: Movimentando a carga

Nome da FUNCAO |Movimentando a carga
Descricéo Processo de mudanca de posicao da carga de seunmiaitaté c
seu destino. A ser realizado pelo operador.
Aspecto  |Descriciodoaspeco |
Input: A partida foi dada
A preparagao da manobra de movimentagéo de cafgalicada
(amarracao da carga e adequacéo do entorno)
O plano de rigging foi emitido
OperacgOes elementares realizadas:
A lanca telescopica foi aberta/retraida;
A mesa do guindaste girou para esquerda/direita;
A lanca do guindaste se elevou/abaixou;
As patolas foram abertas/fechadas;
O guincho foi avancado/rebobint
Output: A movimentacdo da carga foi concluida
Precondicao: Verificacdes prévias a operacdo do guindaste es@ues efetuadas
(itens mecanicos, dispositivos eletrbnicos, hith@sle elétricos)
Operacdes especfficas de configuracdo conformeahweinstrucdeq
do fabricante do equipamento LMI foram efetuadas.
Operador de guindaste com experiéncia de 5 angdaetas industriajs
Entender idioma inglés ou chinés
O guindaste foi patolado
Recurso: Guindaste movel de 70 ton e seus acessorios
Manual do fabricante do guindaste
Rigger/Auxiiar de movimentacdo de carga
Controle Procedimento de movimentag&o de carga com guindaste
Procedimento de seguranca na movimentacao deamrgguindastes
A APR para a manobra de movimentacdo de cargafmmada
A movimentagdo da carga foi supervisionada
A movimentacgao foi sinalizada
Manter a comunicagdo visual com o sinaleiro o@giorcom pessoa
designada pelo supervisor da operacéo.
Tempo Ocorre durante toda a atividade de movimentacaaidgz
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Quadro 8.2-24: Supervisionando

Nome da FUNCAO

Supervisionando

Descricao

Processo tatico de controle da lideranca locaksataxecucao da
manobra de movimentagéo de carga conforme o plaseie.
Realizado pelo supervisor de movimentacao de carga.

Input: O cronograma associado a EAP emi
Output: A movimentacdo da carga foi supervisionada
Precondicéo: Os documentos com detalhamento de engenharia dpsopara
montagem emitidc
Recurso: Guindaste movel de 70 ton e seus acessorios
Manual do fabricante do guindaste
Rigger/Auxiliar de movimentacdo de carga
Radio transmissor para coordenacao da tarefa
Controle: O plano de rigging emitido

A APR para a manobra de movimentacéo de cargaratidno

Procedimento de movimentacdo de cargas utlizanddagtes

Procedimento de seguranga na movimentacao na miagée de
carga com guindastes

VerificagBes prévias a operacdo do guindaste s@ies efetuadas
(itens mecénicos, dispositivos eletrénicos, hidi@sile elétricos)

A preparagédo da manobra de movimentagéo de caadgatlia
(amarracéo da carga e adequagéo do entorno)

Operag0Oes elementares realizadas:

A lanca telescopica foi aberta/retraida;

A mesa do guindaste girou para esquerda/direita;
A lanca do guindaste se elevou/abaixou;

As patolas foram abertas/fechadas;

O guincho foi avancado/rebobinado

Tempo:

Ocorre durante toda a atividade de movimentacaaag
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Quadro 8.2-25: Sinalizando

Nome da FUNCAO

Sinalizando

Descricao

Processo operacional de auxilio ao direcionamemitadya desde

0 ponto inicial até o seu destino por meio de sif@municacao
visual) ou por meio de radio transmissores (conagéo sonora).
Realizado pelo rigger ou sinaleiro.

Input: A preparagao da manobra de movimentacao de carfjadiivada
(amarracéo da carga e adequacao do entorno)
A partida foi dada

Output: A movimentacéo foi sinalizada

Precondicao:

A preparacao da manobra de movimentacao de cai@eaéfida
(amarracéo da carga e adequacao do entorno)

Verificagcdes prévias a operacdo do guindaste esages
efetuadas (itens mecanicos, dispositivos eletr@nitialraulicos e
elétricos)

Recurso: Procedimento de seguranga na movimentacao na moagé® de
carga com guindastes
Controle: Procedimento de movimentagao de cargas utilizandwgstes

O plano de rigging emitido

A APR para a manobra de movimentacdo de cargarelddo

Operag0Oes elementares realizadas:

A lanca telescopica foi aberta/retraida;

A mesa do guindaste girou para esquerda/direita;
A lanca do guindaste se elevou/abaixou;

As patolas foram abertas/fechadas;

O guincho foi avancado/rebobinado

Tempo:

Ocorre durante toda a atividade de movimentacaadm
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8.3 Anexo C — Funcgdes de primeiro plano (foreground) e funcdes de segundo plano

(background)

8.3.1 Funcdes de primeiro plano ( foreground)

8.3.1.1 Conduzir o guindaste

8.3.1.2 Montagem do guindaste

8.3.1.3 Realizar inspecéo de pré-uso

1.

Inspecao diaria de componentes (que possuirem relacao direta com a
seguranca do guindaste) que em situagdo normal podem alterar-se com o uso
no dia a dia.

Se possivel verificar o freio para a carga, levantando a carga do solo por
alguns centimetros para ter certeza que a maguina é apropriada para o
manejo do peso.

Verificar o funcionamento de todo mecanismo operacional (polias, carretéis
de enrolamento, freios, mecanismos de travamento, gancho, suporte de giro
do gancho, chaves limites, dispositivos de seguranca, cilindros hidraulicos,
valvulas de retencéo, instrumentos e luzes).

Verificagdo para confirmar o funcionamento da patola.

Inspecdao e teste do sistema de freios e embreagem para correcao de ajuste e
operacao.

Estender e retrair os cilindros suavemente e manter a pressao.

7. Verificar se 0 contrapeso esta devidamente seguro para a operacao.

Verificar se o gancho gira livremente e se a trava do cabo funciona
livremente.
Testar todos os controles para assegurar que as fungdes a que eles se

destinam estao corretas.

10.Opere os freios contra forca de funcionamento do motor para se certificar que

o sistema funciona adequadamente.

11. Testar o controle de velocidade do motor.

12.Verificar se a embreagem esté destravada (posicao neutra da caixa de

mudancas de marcha) ou se a forca de arranque possa ser controlada.

13.Ter certeza de que os fechos e travas de seguranca dos ganchos do

guindaste estdo em boas condi¢fes e estao sendo usados corretamente.
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14. Verificar o funcionamento do carretel de enrolamento de cabos (de acordo
com as recomendacoes do fabricante).

15. Certificar-se que o volante da direcéo esta funcionando (a direita e a
esquerda) e que nao haja nenhuma vibracéo ou ruido anormal que possam
indicar desgaste e mau funcionamento).

16. Verificar a pressao de ar comprimido contra a presenca de vazamentos do
sistema.

17.Nao mover abruptamente a alavanca de controle do guincho. Antes de operar
confirmar que o freio do guincho esta funcionando.

18.Destravar o dispositivo de travamento da mesa giratéria antes de iniciar o
giro.

19.Ligar o LMI e seguir fluxograma de operacdes/ verificagcdes do dispositivo :
Self test; OM; Reev; Comprimento; Raio; Angulos limites méax e min; operar o
guindaste.

20.Para prevenir o carregamento lateral quando estiver operando o guincho
apertar a tecla S17 para ativar a fungéo de escorregamento livre (sliding).

Apos a carga sair do chdo desaperte o botdo S17.
8.3.1.4 Planejamento da tarefa

21.Verificar se a carga esta devidamente equipada conforme seu peso
(amarragéo e centro de gravidade) e o local onde esta ser& colocada.

22.Determinar o numero de passadas de cabo necessarias para o icamento e
sua adequacao (Apesar de especificado no plano de rigging).

23.Conferir a tabela de carga e tabela de acessorios para assegurar que o
guindaste tem capacidade suficiente para o icamento com seguranca e com a
devida folga de seguranca.

24.Selecionar a melhor lanca e configuracao do guindaste para a operacao e
condi¢bes de icamento, assumindo responsabilidade pela montagem e
ajustes do guindaste de forma correta.

25. Seguir as recomendac0des do fabricante para cargas maximas permitidas e
comprimentos maximos de lanca permitidos (Lembrar que o peso do gancho,
moitdo, péndulos estropos e outros dispositivos de manuseio de carga sao

considerados parte da carga).
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8.3.1.5 Operacédo do Guindaste

26. Certificar-se que o guindaste esteja nivelado, pois cargas laterais sao
transmitidas para a lanca.

27.Dar a partida no guindaste: com o freio de mao puxado e a alavanca de
transmissao em neutro, inserir a chave no interruptor de partida e vira-la no
sentido horario até a posicao | para ligar a fonte de energia. Apertar o pedal
do acelerador até % de seu curso e girar a chave para a posicao Il e em
seguida o motor dara partida.

28.Verificacdo da leitura de todos os medidores logo apds o funcionamento do
motor do equipamento.

29.0 pré-aquecimento do motor deve ser executado apds a partida e em marcha
lenta. Somente ao atingir 60 °C o motor pode rodar. Usar o motor apoés a
partida sem pré-aquecimento resultara em sério desgaste e reduzira a vida
atil do motor.

30.Acionamento da PTO: com as alavancas de controle da superestrutura e
chassis em neutro, apertar a embreagem até o final com uma presséo acima
de 0,45Mpa e puxar o interruptor PTO. Apds, soltar o pedal lentamente.

31.Operacéo dos estabilizadores (outriggers): sacar os pinos de travamento das
vigas dos estabilizadores antes de estender os estabilizadores; nivelar o
guindaste utilizando dormentes de madeira adaptados as condi¢des do solo;
manter 0s pneus elevados em relagéo ao solo; proceder a configuracéo do
guindaste sobre solo nivelado e compactado. Certificar-se que as sapatas
estdo em completo contato com o solo e que ndo ha risco de afundamento.
Existem duas configuracdes possiveis de abertura das sapatas (meia e
completa), proceder a operacédo observando a tabela de carga com a
classificacdo correspondente; jamais operar o guindaste antes de ter
estendido no local os estabilizadores; travar os estabilizadores com os pinos
de travamento das vigas; jamais estender a patola dianteira antes de estender
as vigas e patolas laterais.

32.0 circuito de extensao ou circuito das patolas sdo selecionados atravées das
alavancas. Retornar as alavancas para a posi¢do neutro imediatamente apos
terminada a operacgéo. Antes de comecar a operacao do guindaste, certificar-

se que as alavancas estao na posicao neutro. As vigas dos estabilizadores ou
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as patolas serdo estendidas quando a alavanca de controle de extenséo e
patola nimero 1 for movida.

33.Posicionar as alavancas 3, 4, 5 e 6 para a posi¢cdo Extensao, a empurre a
alavanca de selecéo # 1 para a posicao neutro, as 4 vigas de extensao se
estenderdo em sincronia.

34.Posicionar as alavancas 3, 4, 5 e 6 para a posi¢cao Patola, a empurre a
alavanca de selecéo # 1 para a posicao neutro, as 4 patolas da extenséo se
estenderdo em sincronia.

35.Depois de tirar os pneus do solo, retornar todas as alavancas para a posi¢céo
neutro.

36.Quando utilizar a patola dianteira, posicionar a alavanca 2 para Patola e
empurre a alavanca de controle nimero 1 para Extensao, a patola dianteira
se estendera, e apos deve-se retornar todas as alavancas para a posi¢ao
neutro.

37.0perar o joystick (manete) do controle principal do guincho (mao direita):
empurrar para frente o controle direito, o bloco do gancho se abaixara, puxe
para tr4s, o bloco do gancho se elevara. A velocidade de elevacao e de
descida do guincho é controlada pelo joystick da méo esquerda e pelo
acelerador.

38.0Operacéao do controle de abertura (joystick direito): com o botdo de selecao
de abertura/elevacéo no painel de controle ou no joystick apertado, mover a
manete de controle para a esquerda, a lanca se abrir4; mova-a para a direita
a lanca se retraira. A velocidade é controlada pela manete de controle e pelo
acelerador.

39.Operacao da manete de controle de elevacéo da lanca: antes de comecar a
operacéo de icamento, posicionar o botao seletor de telescopagem/ elevacéo
para Elevacédo. Mover a manete de controle de elevacédo para a direita, a
lanca abaixard; mové-la para a esquerda, a lanca levantara. A velocidade de
elevacdo é controlada pela manete de controle e pelo acelerador.

40.Operacéao de controle do giro (mao esquerda): antes da operacéo de giro,
primeiramente destravar a trava mecanica da mesa de giro e acionar o
interruptor de liberacao do freio de giro. Mover a manete de controle para a
direita, a mesa girara para a direita; movendo-a para a esquerda a mesa

girara para a esquerda.
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41.A todo instante conhecer o raio de agéo da carga

8.3.1.6 Seguranca da tarefa

42.Isolar o raio de movimentagao do contrapeso.

43. Certificar-se que o cabo de icamento de carga esteja sempre vertical.

44.Manter a carga diretamente abaixo do corpo do guindaste o tempo todo.

45.Manter a comunicagéo visual com o sinaleiro ouvia radio com pessoa
designada pelo supervisor da operacao.

46. Manter contato continuo visual ou vocal com um sinalizador qualificado.

47.Elevar a carga somente na direcao vertical. Evitar o carregamento lateral ou

arraste de cargas no solo.
8.3.2 Funcbes secundarias ( background)
8.3.2.1 Realizar inspecéo de pré-uso

1. Inspecédo continua dos controles e dispositivos de segurancga do guindaste
(diaria).
2. Inspecéo visual prévia do local de trabalho.

Inspecéo inicial de entrega.

B

Inspecao visual de todo componente do equipamento que é mais exigido
diretamente no levantamento, balango e abaixamento da carga.
Assegurar que a maquina esta adequadamente lubrificada.

Inspecdo mensal e arquivo do seu registro.

Inspecao dos componentes usados para levantar e baixar a lanca.

© N o g

Assegurar que o reservatério de combustivel, o liquido arrefecedor, o 6leo

lubrificante, o 6leo hidraulico estédo nos niveis adequados.

9. Assegurar que a maquina esta limpa e as superficies e locais de transito
estdo isentas de 0Oleos e graxas.

10.Drenar a agua do reservatorio de ar comprimido.

11.Inspecéo visual todo cabo, polia, carretéis de enrolamento, cabo de
sustentacao, acessorios (manilha, estropo, etc.)

12.Inspecionar se 0 gancho possui deformacdes e trincas.

13.Inspecéo visual da lanca ou jib para verificar se existe algum empenamento

ou torcdo ou evidéncia de danos fisicos.

14.Verificar se a pintura possui fissuras e escamamento.
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15. Verificar se os sistemas hidraulicos e de ar comprimido estdo em perfeito
estado de conservagao (se nao estao se deteriorando).

16. Verificacao visual de todas as mangueiras do sistema hidraulico
(principalmente as que sofrem flexdo durante a operacéo).

17.Apertar todos os plugues e tampas de abastecimento de todos os sistemas.

18.Inspecéo das condi¢des dos pneus de rodagem (presséo de ar, cortes,
rachaduras, fissuras, trincas, boleamento).

19.Verificar que a trava da roda esta apertada.

20. Verificar se existe mau contato nos componentes elétricos e se estes

possuem sinais visiveis de excessiva deterioracdo, sujeira, umidade.
8.3.2.2 Planejamento da tarefa

21.Verificar se o local de operacao esta corretamente preparado e seguro para a
operacédo do guindaste.

22.Verificar condicbes meteoroldgicas e trafego.

23.Usar codificacao de carga para controlar cargas o tempo todo.

24. Avaliar as condi¢cdes do solo e do subsolo (underground) para verificagdo da
estabilidade do guindaste e da possibilidade de danificar instalacbes
subterraneas.

25.Operar o guindaste conforme instru¢des do manual do fabricante do
equipamento.

26.Ler e entender as instrucdes do fabricante do equipamento contidas no
manual de instrucoes.

27.Considerar todos os fatores que podem reduzir a capacidade de carga do
guindaste e ajustar o peso da carga adequadamente.

28.Conhecer o local de armazenamento dos planos de rigging.

29.A documentacéo enviada pelo projetista (rigger) constando de:

a. determinacao e calculo do peso real da carga liquida;

b. determinacéo ou calculo da posi¢ao do centro de gravidade da carga,

c. projeto, dimensionamento e apresentacdo de desenhos com detalhes
das amarragfes, com lista de acessorios e eslingas;

d. selecao do guindaste mais apropriado ao servico;

e. planejamento da configuragcédo do guindaste: lancga, raio, contrapeso,

sapatas, moitdo, passadas de cabo e definicdo da estratégia de
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levantamento e movimentacao de carga, do inicio até a montagem final

e apresentar a operacao das etapas em desenhos técnicos.
8.3.2.3 Seguranca na operacao do guindaste

30.Armazenar ferramentas, latas de 6leo em uma caixa de ferramentas. Nao
deixar nada solto na cabine.

31.Manter a trajetoria livre por meio de isolamentos/ barreiras.

32.Sequir as instrugdes do fabricante para entrar e sair da cabine. A Unica
alternativa aceitavel é usar uma escada fixa reta fixada ao guindaste.

33.Uma corda longa atada na carga é recomendada para controla-la.

34.Informar por escrito, através de relatorio de inspec¢éo, sobre qualquer
problema com a méquina, e isto deve ficar registrado no livro de manutencao

do equipamento



8.4 Anexo D - Variabilidade potencial e atual - solu¢cbes simples e elaborada
8.4.1 SOLUCOES SIMPLES

Tabela 8.4-1: Variabilidade do Output da funcdo <Emitindo documentos com detalhamento de Engenharia aprovados para montagem> em termos de Tempo

e Precisao

Nome da FUNCAO

Emitindo documentos com d etal hamento d e engenharia aprovad os para mon tagem

VARIABILIDADE P

OTENCIAL REFERENTE AO MODELO

Funcéo

Outpul

Variabilidede do Cutpult

Emitindo dowumentos

engenharia aprovad
para montagem

Os documentos com

com detalhamento deletalhamento de

psngenharia
aprovados para
montagem foram
emitidos

Muitotar de: Possivel, atr asos sdo comu ns. E o caso des revisées de projeto.

Impreciso: Provavel, referindo-se a condicOes gerais. Os projetos de engenhéria <éo revisados em func¢do de

interferéncias observadas nas maquetes eletr@micalseracoes de locacdo de equipamentos ou bsses a
como podem existir alteragbes na posicao de lidbdsbulacéo e estruturas metélicas por mudanga nas
premissas de calculo ou hipéteses construtivas.

VARIABI LIDADE ATUAL ESPERADA REFERENTE A UMA INSTANCIACAO DO MODELO

Funcéo

Qutput

Variabilidede do Cutput

Emitindo dowmentos

para montagem

Ots documentos com

com detalhamento deletalhamento de
engenharia aprovadpsngenharia

aprovados para
montagem foram

emitidos

Noprazo: Provavel. Nainstanciacdo do nmodelo em questdo néo houve atraso ne emissdo dos projetos de
engenharia.

Aceitavel: Possivel. Na instanciagdo do nrodelo em questdo o< projetos de engenheria enconiravam-se ne
revisdo mais atual.

LT



Nome da FUNCAO

Emitindoocronogr ama segundoa EA P prevista em contr ato

VARIABILIDADE P

OTENCIAL REFERENTE AO MODELO

Funcao

Output

Variabilidede do Cutput

Emitindo o
Cronograma segund
a EAP - Estrutura
Analitica do Projeto

O cronogrima
@ssociado a EAP foi
emitido.

Noprazo: Provavel. A EAF € o dowmento que define os deliverables do proeto. C cronogrima do
projeto baseia-se na EAP. Eventualmente podemeycaiteracdes na EAP em funcéo de atraso
entregas por parte do Suprimento ou condi¢cOes amalseda regido ou ainda devido a moviment
sociais que impliguem na revisao do cronograma.

Aceitavel: Possivel. Existem revisdes, mas essas sdo em menor quintidede € con<oentes com o
andamento do projeto. A curva de avanco fisicovec@®) é alterada de acordo com essa nova
realidade.

VARIABILIDADE ATUAL ESPERADA REFERENTE A UMA INSTANCIACAO DO MODELO

Funcao

Output

Variabilidede do Cutput

Emitindo o
Cronograma segund
a EAP - Estrutura
Analitica do Projeto

O cronogrima
@ssociado a EAP foi
emitido.

Noprazo: Provavel. Na instanciagdo do nodelo em questdo néo houve atraso entreges por pirte do
Suprimento ou condi¢cdes ambientais da regido alaadevido a movimentos sociais que
implicassem na revisao do cronograma.

Aceitavel: Paossivel. Na instanciacéo do modelo em questéo o (ronogrima enconirava-se atuelizado.

Tabela 8.4-2: Variabilidade do Output da funcado <Emitindo o cronograma segundo a EAP prevista em contrato> em termos de Tempo e Precisao

€LT



[Nome da FUNCAO |Pasicionamentoda carga sobre a base ou suporte

VARIABILIDADE POTENCIAL REFERENTE AO MODELO

Funcéao

Output

Variabilidede do Cutput

Posicionemento de
carga sobre a base
suporte

A carge foi posicionede
@obre a base ou suporte

Noprazo. Paossivel, deveria ser tipico. Trata-se de perte finel € norrral de manobre de
.icamento que, quando os demais pré requisitos sdo sasisfedoe naturalmente.

Aceitavel: Tipico. No recebimento de carge sobre uma bzse ou un suporie enconiram-se as
equipes das disciplinas de montagem que procedem a&tssajnos.

VARIABILIDADE ATUAL ESPERADA REFERENTE A UMA INSTANCIACAO DO MODELO

Funcéao

Output

Variabilidede do Cutput

Posicionemento de
carga sobre a base
suporte

A carge foi posicionede
@obre a base ou suporte

Naor ealizado: Possivel emum menor gr au. Na instanciagéo correspondente ao tombemento
.a carga nao chegou a ser conectada ao guindaste, o tortibéanen ocorrido antes.

Impreciso: Possivel, provavel. Nainstanciagdo correspondente so tombemento, & carge néo
chegou a ser conectada ao guindaste e portanto, o olj@tvioi atingido.

Tabela 8.4-3: Variabilidade do Output da funcdo <Posicionamento da carga sobre a base ou suporte> em termos de Tempo e Precisdo

IZA"



[Nome daFUNCAO |[Travamentoda carga

VARIABI LI DADE POTENCIAL REFERENTE AO MODELO

Funcao Output Variabilidede do Cutput

Travamento de carge |A carge foi travade Noprazo: Paossivel, deveria ser tipico. Trate-se de perte finel € normral de manobre de
(aparafusada, soldada oucamento que, quando os demais pré requisitosad@bestos ocorre naturalmente.
cunhada)

Aceitavel: Tipico. Apos o recebimento de carge sobre uma bese ou un suporie enconiram-se
as equipes das disciplinas de montagem que procadem@justes finos.

VARIABILIDADE ATUAL ESPERADA REFERENTE A UMA INSTANCIACAO DO MODELO
Funcao Output Variabilidede do Cutput
Travamento de carge |A carge foi travade N&or ealizado: Passivel emum menor gr au. Na instanciacdo correspondente o

cunhada)

Impreciso: Possivel, provavel. Na instanciagdo correspondente ao tombemento, & carge néo
chegou a ser conectada ao guindaste e portanbpetivo nao foi atingido.

Tabela 8.4-4: Variabilidade do Output da funcdo <Travamento da carga> em termos de Tempo e Precisédo

(aparafusada, soldada gquombamento, a carga ndo chegou a ser conectadaratagte, o0 tombamento ocorreu antes.

QLT



Nome da FUNCAO

Nivelamento, ap rumamentoou alinhamentoda carga sobre base ou suporte

VARIABILIDADE POTENCIAL REFERENTE AO MODELO

Funcéo

Output

Variabilidede do Cutpul

Nivelamento,

A carge foi nivelade,

Muitotar de: Possivel, maisprovavel doque muitocedo. Trata-se de perte

alinhamento da
carga sobre base ¢
suporte

U

ocorreu antes.

aprumamento ou |aprumada ou alinhada [final e normal da manobra de icamento, ndo é incommn atraso decorrente da
alinhamento da necessidade de realizar o nivelamento com esmero.
carga sobre base qu — — - .
su %rte | Aceitavel: Tipico. ApoOs o recebimento de carge sobre uma bese ou un suporie
P encontram-se as equipes das disciplinas de montagpagrafia e de qualidade
que procedem aos ajustes finos.
VARIABILIDADE ATUAL ESPERADA REFERENTE A UMA INSTANCIACAO DO MODELO
Funcao Outpul Variabilidede do Cutput
Nivelamento, A carge foi nivelade, N&or ealizado: Possivel em um menor grau. Na instanciacdo correspondente
aprumamento ou |aprumada ou alinhada |ao tombamento, a carga ndo chegou a ser conecapanaaste, o tombamento

Impreciso: Possivel, provavel. Na instanciacgo correspondente ao tombemento,
a carga nao chegou a ser conectada ao guindasteagtp, o objetivo nao foi
atingido.

Tabela 8.4-5: Variabilidade do Output da funcdo <Nivelamento, aprumamento ou alinhamento da carga sobre base ou suporte> em termos de Tempo e

Preciséao

9.1



|[Nome da FUNCAO [Sdtandoacarga

VARIABILIDADE POTENCIAL REFERENTE AO MODELO

Funcéo Output Variabilidede do Cutpult

Soltando ¢ carge A carge foi <olta No prazo: Possivel, deveria ser tipico. Trata-se do finel norrral de manobre de igamento que,
guando os demais pré requisitos sao satisfeitaseonaturalmente.

Aceitavel: Tipico. Finelizade @ manobre de colocacdo € gjuste de carge sobre uma bese ou un
suporte a equipe de movimentacao de carga procaake @esconexao.

VARIABI LI DADE ATUAL ESPERADA REFERENTE A UMA INSTANCIACAO DO MODELO

Funcéo Output Variabilidede do Cutpult

Soltando ¢ carge A carge foi <olta Naor ealizado: Possivel emum menor grau. Na instanciagdo correspondente ao tombemento, €
carga ndo chegou a ser conectada ao guindastapaitwento ocorreu antes.

Impreciso: Possivel, provavel. Nainstanciag@o correspondente go tombemento, & carge néo
chegou a ser conectada ao guindaste e portanibpetivo nao foi atingido.

Tabela 8.4-6: Variabilidade do Output da funcdo <Soltando a carga> em termos de Tempo e Precisdo

LLT



|[Nome da FUNCAO [Liberando o gu indaste

VARIABILIDADE POTENCIAL REFERENTE AO MODELO

Funcéo Outputi Variabilidede do Cutput
Liberando o O guindeste foi liberado |Noprazo: Possivel, deveria ser tipico. Trata-se do finel norrral de manobre de
guindaste para desmobilizacéo icamento que, quando os demais pré requisitosasdbeitos ocorre naturalmente.

Aceitavel: Tipico. Finelizade a manobre de seperacdo entre 0 gencho € a carge a equipe
de movimentac&o de carga procede ao seu retogunéiguracdes iniciais.

VARIABI LIDADE ATUAL ESPERADA REFERENTE A UMA INSTANCIACAO DO MODELO

Funcéo Outputi Variabilidede do Cutput

Liberando o O guindeste foi liberado |N&or ealizado: P ossivel em um menor gr au. Na instanciacéo correspondente o

guindaste para desmobilizacéo tombamento, a carga ndo chegou a ser conectadamaagte, o tombamento ocorreu
antes.

Impreciso: Possivel, provavel. Na instanciacéo correspondente ao tombemento, e carge
nao chegou a ser conectada ao guindaste e pomasitgetivo ndo foi atingido.

Tabela 8.4-7: Variabilidade do Output da funcao <Liberando o guindaste> em termos de Tempo e Precisao

8.1



[Nome da FUNCAO |Desmabilizando o gu indaste

VARIABILIDADE POTENCIAL REFERENTE AO MODELO

Funcao Output Variabilidede do Cutput
Desmobilizando o | O guindeste foi No prazo: Possivel, deveria ser tipico. Trata-se de retirads do gundeste do local € de
guindaste desmobilizado sua eventual disponibilizacédo para outra frenteeseico ou encerramento de sua locaca

guando a manobra transcorre como inicialmente gtieevi

Aceitavel: Tipico. Finelizads 8 manobre de retorno é condigdes iniciais o operador

procede a retirada do equipamento da frente de;eerv

VARIABI LI DADE ATUAL ESPERADA REFERENTE A UMA INSTANCIACAO DO MODELO

Funcao Output Variabilidede do Cutput
Desmobilizando o | O guindeste foi N&or ealizado: Passivel em um menor grau. Nainstanciacdo correspondente ao
guindaste desmobilizado tombamento, a carga ndao chegou a ser conectadaraiagte, o tombamento ocorreu

antes.

Impreciso: Possivel, provavel. Nainstanciacgo correspondente ao tombemento, ¢ carga
nao chegou a ser conectada ao guindaste e pomasidetivo ndo foi atingido.

Tabela 8.4-8: Variabilidade do Output da funcdo <Desmobilizando o guindaste> em termos de Tempo e Precisdo

6.1



|[Nome da FUNCAO

|Elabor andooplanoderigging

VARIABILIDADE POTENCIAL REFERENTE AO MODELO

Funcéao

Output

Variabilidede do Cutput

Elaborendo o pano de
rigging

O plano de rigging foi
emitido

Muitotar de: Possivel, maisprovavel doque muito cedo. Embore em algurras ocasifes 0
plano de rigging possa estar pronto antes do idacimanobra (e isso até desejavel), o m
comum é ser confeccionado em paralelo com a néleelgsda manobra devido a limitada
disponibilidade dos participantes; o que gera aras

Ais

Aceitavel: Possivel. Em principio o pano de rigging etende as configurecdes especificas de
movimentacdo, mas é um documento que pode sericamttifface & uma eventual alterag
de ultima hora. No caso de profundas alteracGéarm @ geralmente refeito.

VARIABILIDADE ATUAL ESPERADA REFERENTE A UMA INSTANCIACAO DO MODELO

Funcéao

Output

Variabilidede do Cutput

Elaborendo o pano de
rigging

O plano de rigging foi
emitido

Néor ealizado: Paossivel. Na instanciac@o correspondente so tombemento néo foi verificado
a existéncia do plano de rigging correspondentarobra.

Impreciso: Provavel, referindo-se a condicoes ger ais. Existe uma prética usuel no rreio de
construcdo, baseada em observacdes meramentecasypde que um icamento menor do

a0

gue 5 ton ndo requer a elaboracao de um planggdiagi. Obviamente ndo somente deveria-

se considerar o peso, mas também o entorno, d¢ipgamento (se critico ou normal) e 0$

demais preparitivos necessarios. As razbes deverngressdes da producdo por reducap de

prazos e eficiéncia em detrimento da precisdof@eananobras operadores fazem uso 0
heuristicas simples (estimativa de peso de camga cmico critério) como forma de se
adaptar as condi¢fes de trabalho

e

Tabela 8.4-9: Variabilidade do Output da funcdo <Elaborando o plano de rigging> em termos de Tempo e Preciséo
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|[Nome da FUNCAO|Elabar ando a Andlise Preliminar de Riscos - APR

VARIABILIDADE POTENCIAL REFERENTE AO MODELO

de Riscos - APR

Funcéao Output Variabilidade do Cutputi
Elaborendo ¢ A AFR pera s No prazo: Possivel, deveria ser tipico. Antes de realizac@o de quelquer movimentag@o de carge
Andlise Preliminar [manobra de constitui um pré-requisito a emissao do documeatawaliacdo preliminar de riscos _APR. O

movimentacdo de

carga foi elaboradga

documento precisa estar de posse do operadoraio da manobra.

Aceitavel: Tipico. A anélise de riscos em geral € desenvolvide pera uma gema de operacdes de

condi¢cOes necessitar ser feita especificamentegbgwana manobra.

movimentacédo de carga, e portanto contempla a;8iis comuns do dia a dia, mas pode sob certas

VARIABI LI DADE ATUAL ESPERADA REFERENTE A UMA INSTANCIACAO DO MODELO

de Riscos - APR

Funcéao Output Variabilidade do Cutput
Elaborendo ¢ A AFR pera s Néorealizado: Possivel, em um menor gr au. Na instanciacdo correspondente ao tombemento,
Andlise Preliminar [manobra de como nao se tratava de alguma manobra excepcexstia uma APR que contemplava

movimentacgéo de

carga foi elaboradgPorém apesar do peso da carga ser desproporciaralperjueno face a capacidade de carga do

movimentacgdes de carga basicas correspondentdg@anmanto normal a disposi¢do do operado
guindaste, o tipo de configuracdo do guindastesséc® para a realizacdo da manobra por sob

APR especifica, nesse tipo de documento genéritstz@ necessidade de estender totalmente
patolas.

Impreciso: Possivel, provavel. Na instanciagcdo correspondente ao tombemento, a situsgdo epesar
de aparentemente trivial devido ao peso a ser icadstituia um icamento critico em funcéo da
configuracdo necessaria do equipamento para alcaa da estrutura metélica. A heuristica

era mandatoria para a realizacdo da manobra segsrtocedimentos da empresa.

operador ndo contribuiu para uma adequada aval@Egduarte do operador. Uma APR especifica

-

uma estrura metdlica caracterizava um icamentearfontudo, apesar de nao ter sido feita uma

lo

Tabela 8.4-10: Variabilidade do Output da funcdo <Elaborando a analise preliminar de riscos — APR> em termos de Tempo e Precisédo
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Nome da FUNCAO

Aplicando procedimentos de seguranca

VARIABILIDADE POTENCIAL REFERENTE AO MODELO

Funcao Outpult Variabilidede do Cutpul

Aplicando O procedimento de No prazo: Provavel. As rotines de segurenca impoem & aplicagdo do proedimento de segurenga
procedimentos de |[seguranca na e seus respectivos anexos para toda e qualquebraat® movimentacéo de carga, e isto ant
segurancga movimentacao de carggde seu inicio

com guindastes foi
aplicado

Aceitavel: Possivel . Trata-se de uma tarefa rotineira; & sequéncia de aplicacdo do proedimento
de seguranca nédo difere do usual e geralmentdéumdéedentro do esperado.

VARIABILIDADE ATUAL ESPERADA REFERENTE A UMA INSTANCIACAO DO MODELO

Funcao Output Variabilidede do Cutpul
Aplicando O procedimento de Naor ealizado: Possivel em um menor gr au. Na instanciacgo correspondente o tombemento,
procedimentos de |seguranca na nao foi seguido o procedimento de seguranca, pogeolvidos ndo seguiram as etapas dentro
seguranca movimentacao de carggdo prazo estipulado.
com guindastes foi Impreciso: Possivel, provavel. Na instanciagdo correspondente ao tombement, o proedimento
aplicado de seguranca foi ignorado pelos envolvidos na nran@iois estes ndo viam necessidade de sua
aplicacéo; face a sua interpretacéo do peso despiopalmente pequeno face a capacidade [de

carga do equipamento.

Tabela 8.4-11: Variabilidade do Output da funcéo <Aplicando procedimentos de seguranca> em termos de Tempo e Preciséo
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[Nome da FUNCAO

[ Disponibilizando a carga

VARIABILIDADE POTENCIAL REFERENTE AO MODELO

Funcéo

Output

Variabilidede do Cutput

Disponibilizando ¢
carga

A carge foi
disponibilizada para a
manobra

Muitotar de: Possivel, mais provavel doque muitocedo. Em principio quendo ¢ solicitacéo

¢ feita ao operador para movimentar uma carga,&fadevidamente preparada pela equipe

de almoxarifado/logistica. Porém muitas vezes o processoofuido somente um pouco
antes do inicio da manobra.

Aceitavel: Possivel. Habituelmente & carge esta adequede pera a manobre de icamento, porem
o operador tem a faculdade de solicitar uma novarag##o que ele entenda ser mais
adequada.

VARIABILIDADE ATUAL ESPERADA REFERENTE A UMA INSTANCIACAO DO MODELO

Funcéo

Output

Variabilidede do Cutput

Disponibilizando ¢
carga

A carge foi
disponibilizada para a
manobra

Muitocedo: | mprovavel. Na instanciacéo correspondente ao tombamento, e carge se
encontrava segregada desde o final do turno diagu@rdando um intervalo entre as
operac0Oes para ser guindada.

Aceitavel: Passivel. Na instanciag@o correspondente ao tombemento, ¢ carge disponibilizade

era constituida por um rolo de cabos elétricos psaproximadamente 60 kg, contudo a sua
trajetoria, por sobre uma estrutura metalica existe&b foi estudado. Trata-se de uma pratica
comum em canteiros de obra de aproveitar um monhgrgale um equipamento de grande

porte para auxiliar na movimentacdo de uma cargamen

Tabela 8.4-12: Variabilidade do Output da funcéo <Disponibilizando a carga> em termos de Tempo e Precisédo
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[Nome da FUNCAO

| Prepar ando oi camento

VARIABILIDADE POTENCIAL REFERENTE AO MODELO

Funcéo

Output

Variabilidede do Cutput

Prepzrando o camento

A preperacéo de manobre
de movimentacgéao de
carga foi finalizada
(amarracao da carga e
adequacéao do entorno)

Muitotar de: Passivel, atr asos sdo comuns. Até o Ultimo momento &< condi¢cdes do entorno

podem variar devido a interferéncias ou mudancasoadicdes climaticas que venham a afetar a

preparacdo do solo. A amarracdo da carga podéto de uma alteracdo mediante solicitag
do operador do guindaste.

A0

Aceitavel: Possivel. Em condicGes normais trata-se de um evento rolineiro, perte integrente de

uma manobra do dia a dia, pois existem diversapes|gue trabalham em funcéo da prepara

das condicdes adequadas para a manobra.

cao

VARIABILIDADE AT

UAL ESPERADA REFERENTE A UMA INSTANCIACAO DO MODELO

Funcéo

Output

Variabilidede do Cutput

Prepzrando o camento

A preperacdo de manobre
de movimentacgéao de
carga foi finalizada
(amarracao da carga e
adequacéao do entorno)

Muitocedo: | mprovavel. Nainstanciagdo correspondente so tombemento, & carge consistia de
alguns cabos elétricos em forma de rolos que naofespecialmente preparados para uma
manobra de icamento, mas que ja se encontravaotabdguardando uma janela para seu
icamento.

Aceitavel: Possivel. Na instanciacdo correspondente ao tombemento, néo hevia nede de anormral
em sua configuracdo prévia. A carga estava devidenpeeparada pela parte interessada par
icamento.

ao

Tabela 8.4-13: Variabilidade do Output da funcdo <Preparando o icamento> em termos de Tempo e Precisao
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|[Nome da FUNCAO

| Verificando o gu indaste e seus acessir ios

VARIABILIDADE POTENCIAL REFERENTE AO MODELO

Funcéo

Outpult

Variabilidede do Cutputi

Verificando o
guindaste e acessoria

VerificagOes prévias &

acessorios efetuadas
(itens mecanicos,
dispositivos eletronicos,
hidraulicos e elétricos)

®peracao do guindaste ¢

No prazo: Possivel, deveria ser tipico. E um pré-requisito nornal & operagdo do
pguindaste estabelecer a rotina de verifica¢dmescklist) logo antes do inicio da manobr

d

Aceitavel: Tipico. Conditui o modus operandi do opwador de quelquer equipemento de
grande porte, trata-se de uma manobra repetidaswigzes durante cada mobilizacéo
equipamento ao longo do dia.

VARIABILIDADE ATUAL ESPERADA REFERENTE A UMA INSTANCIACAO DO MODELO

Funcao

Outpult

Variabilidede do Cutput

Verificando o
guindaste e acessoria

Verifi cagOes prévias &
operacao do guindaste ¢
acessorios efetuadas
(itens mecanicos,

Néaor ealizado: Possivel, em um menor grau. Na instanciacéo correspondente ao
rtombamento, o operador ndo realizou todas asea&gdies usuais como de praxe no
momento anterior a iniciar a movimentacgao.

dispositivos eletronicos,
hidraulicos e elétricos)

Impreciso: Possivel, provavel. Ocorre que durente a rotine de verifi cagdes dos
componentes do guindaste necessarios a sua adexperdado existe uma necessidad
se estender hiraulicamente as patolas, inclusireds estabilidade ao equipamento

durante os testes. E isto n&o foi feito na instaydm correspondente ao tombamento.

e de

Tabela 8.4-14: Variabilidade do Output da funcédo <Verificando guindaste e acessorios> em termos de Tempo e Precisédo
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|[Nome da FUNCAO|Dandoa partida

VARIABI LI DADE POTENCIAL REFERENTE AO MODELO

Funcao Outpult Variabilidede do Cutput

Dando ¢ pertide A pertide foi dede Noprazo: Normal, esperado. Normalmente constitui o inicio de sequéncia de movimentacéo.
Sem esta etapa o equipamento permanece desligado.

Preciso: Nor mal, esperado. A sequéncia de pertide segue o disposto no nanuél do febricante do
eguipamento com a sequéncia pré-estabelecida.

VARIABI LI DADE ATUAL ESPERADA REFERENTE A UMA INSTANCIACAO DO MODELO

Funcéo Output Variabilidede do Cutpul

Dando ¢ pertide A pertide foi dede Noprazo: Normal, esperado. Na instanciacdo correspondente ao tombemento, € sequéncia de
partida deu-se no tempo adequado quando foi salecih manobra.

Preciso: Nor mal, esperado. Na instanciacdo correspondente so tombemento, o« pessos foram
compativeis com as etapas de posta em marchadagdic® manual do fabricante do
equipamento.

Tabela 8.4-15: Variabilidade do Output da funcdo <Dando a partida> em termos de Tempo e Precisao
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Nome da FUNCAO

Oper acdes especificas para configuracdo do guindaste confor me manual dodispasitivol imitador de momento -
LMI (load moment indicator)

VARIABILIDADE POTENCIAL REFERENTE AO MODELO

conforme manual
do LMI

Funcéao Output Variabilidade do Cutput
OperacOes Operacdes especificas [Noprazo: Possivel, deveria ser tipico. O langamento de dedos no LMI € a operagdo standard
especificas de configuracdo inicial que permite a configuracédo da sequénciadaobra.

conforme manual de
instrucdes do
fabricante do
equipamento LMI

foram efetuadas.

Aceitavel: Tipico. Condtitui requisito fundémental pera a configurecdo do gundeste inserir os
dados no dispositivo LMI em func&o da configuragémposta para a manobra. Qualquer
langamento incorreto pode ser facilmente corrigittavés da interface grafica.

VARIABILIDADE ATUAL ESPERADA R

EFERENTE A UMA INSTANCIACAO DO MODELO

conforme manual
do LMI

Funcéao Output Variabilidade do Cutput
Operacdes Operacdes especificas [Muitotar de: Possivel, mais provavel do que muitocedo. Na instanciagdo correspondente ao
especificas de configuracéo tombamento, o langamento de dados no LMI ndo cc@waforme o disposto no maual do

conforme manual de

fabricante, pois se foi feito pulou a etapa de igomécao segundo a abertura de patola existe

nte.

instrugcdes do
fabricante do
equipamento LMI
foram efetuadas.

Impreciso: Paossivel, provavel. No peinel do LMI aperecem dues configuregdes possiveis de
abertura das patolas, semi-aberta e totalmentedidées; pois em funcdo destas configuracoe
apoio o plano de rigging define os parametros pacamento. Como nao havia nenhum dadc
para lancar no LMI face a ndo haver plano de rggimitido para a manobra, os valores podé
ter sido inseridos com base na experiéncia pessoalristicas do operador. O detalhe da pos
das patolas foi desconsiderado na configuracadwlana instanciacdo correspondente ao
tombamento. O LMI prevé um recurso de by-pass goerrentemente é utilizado pelos
operadores quando estes ndo compreendem os sigosidos alarmes.

s de

2m
5iIcA0

Tabela 8.4-16: Variabilidade do Output da funcdo <Operacdes especificas para configuracdo do guindaste conforme manual do dispositivo limitador de
momento - LMI (load moment indicator)> em termos de Tempo e Precisédo

.81



Nome da FUN(;AO| Operacles elementar es

VARIABILIDADE POTENCIAL REFERENTE AO MODELO

Funcéo

Outpul

Variabilidede do Cutput

Operacdes
elementares

Operagdes elementares
realizadas:

A lanca telescépica foi
aberta/retraida;

A mesa do guindaste girou
para esquerda/direita;
A langa do guindaste se
elevou/abaixou;

As patolas foram
abertas/fechadas;

O guincho foi
avancado/rebobinado

Noprazo: Possivel, deveria ser tipico. As operagdes bésicas séo inerentes a sequéncia de
manobra pretendida.

Aceitavel: Tipico. Comr o langamento de dedos no LMI, parte des movimentacOes iniciais €
automatizada. A parte que depende do operador segpguéncia de manobras necessarias para a
movimentagdo de carga segundo combinacdo de moismeequéncias e paralelos.

VARIABI LIDADE ATUAL ESPERADA REFERENTE A UMA INSTANCIACAO DO MODELO

Funcéo

Outpul

Variabilidede do Cutpul

Operacdes
elementares

Operacdes elementares
realizadas:

A lanca telescopica foi
aberta/retraida;

A mesa do guindaste girou
para esquerda/direita;
A langa do guindaste se
elevou/abaixou;

As patolas foram
abertas/fechadas;

O guincho foi
avancado/rebobinado

N&aor ealizado: Possivel em um menor grau. Na instanciacé@o correspondente ao tombemento, &<
operacdes elementares transcorreram no prazo depsedvo a operagdo de abertura das patolas
gue ndo chegou a ser efetuada. Como observagadernemar, ndo houve passagem de turno, e
0 guindaste que ali se encontrava patolado teveapather os estabilizadores anteriormente para
permitir a passagem pelo local de outro equipamantial do turno diurno.

Impreciso: Paossivel, provavel. Dentre a sequéncia prevista de operagdes elementares, 0

patolamento é parte integrante. O operador, nanngt¢cdo correspondente ao tombamento,
assumiu implicitamente que o equipamento que &lvadocalizado se encontrava com as patolas
devidamente abertas. O relato do operador aporta guesmo verificou a patola dianteira e deu
inicio normalmente a manobra de posicionamentaudgal do equipamento sobre a carga.

Tabela 8.4-17: Variabilidade do Output da funcdo <Operacdes elementares> em termos de Tempo e Precisao
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|[Nome da FUNCAQ Girandoa mesa

VARIABILIDADE POTENCIAL REFERENTE AO MODELO

Funcéo Output Variabilidede do Cutput
Girando ¢ mesa A mesa do gundeste Noprazo: Possivel, deveria ser tipico. Trata-se de um dos componentes do gundeste que
girou permite as manobras de rotacdo do equipament@pailar no posicionamento ideal para a

manobra. Executada pontualmente quando necessario.

Aceitavel: Tipico. A manobre de utilizacdo de mesa € a sequéncia de comandos associade esta
explicitada no manual de operacdo do equipamento

VARIABILIDADE ATUAL ESPERADA REFERENTE A UMA INSTANCIACAO DO MODELO

Funcéao Output Variabilidede do Cutpul
Girando ¢ mesa A mesa do gundeste Noprazo: Possivel, deveria ser tipico. A operacdo de giro de mesa seguiu conforme sequéncia
girou prevista na instanciagédo correspondente ao tomkiamen

Aceitavel: Tipico. Os comandos necessérios pera 0 giro de mesa foram realizados conformre o
disposto no manual de operacdo do equipamentcstanoiacao correspondente ao tombame

Tabela 8.4-18: Variabilidade do Output da funcdo <Girando a mesa> em termos de Tempo e Precisdo

nto.
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|[Nome da FUNCAO |Guinchando

VARIABILIDADE POTENCIAL REFERENTE AO MODELO

Funcao

Output

Variabilidede do Cutput

Guinchandc

O guincho foi acioneda

No prazo: Possivel, deveria ser tipico. Trata-se de um dos componentes do gundeste que permite
as manobras verticais do icamento para auxiligmaseccionamento ideal para a manobra.
Executada pontualmente quando necessario.

Aceitavel: Tipico. A manobre de utilizacdo do guncho € sue sequéncia de comandos esta
explicitada no manual de operacao do equipamento

VARIABI LI DADE ATUAL ESPERADA REFERENTE A UMA INSTANCIACAO DO MODELO

Funcéo

Output

Variabilidede do Cutput

Guinchendc

O guincho foi ecioneda

No prazo: Possivel, deveria ser tipico. A operagcdo de acionemento do guncho <eguiu confornme
sequéncia prevista na instanciacao correspondenterdamento.

Aceitavel: Tipico. Os comandos necessérios pera 0 ecionemento do guncho forem conforire o
disposto no manual de operacéo do equipamentstanmacao correspondente ao tombamento.

Tabela 8.4-19 Variabilidade do Output da fungdo <Guinchando> em termos de Tempo e Precisédo
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[Nome da FUNCAO|Levantando ou abaixandoalanca

VARIABILIDADE POTENCIAL REFERENTE AO MODELO

Funcéo Outpult

Variabilidede do Cutput

Levantando ou A langa do gundeste
abaixando a lanca | foi levantada/abaixad

No prazo: Possivel, deveria ser tipico. Trata-se de um dos componentes do gundeste que permite as
ananobras verticais do icamento para auxiliar nacpmsamento ideal para a manobra. Executada
pontualmente quando necessario.

Aceitavel: Tipico. A manobre de elevacdo/abeixamento de langa € sue sequéncia de comandos esté
explicitada no manual de operacao do equipamento.

VARIABILIDADE ATUAL ESPERADA R

EFERENTE A UMA INSTANCIACAO DO MODELO

Funcéo Outpult

Variabilidede do Cutput

Levantando ou A langa do gundeste
abaixando a lanca | foi levantada/abaixad

No prazo: Possivel, deveria ser tipico. A operacdo de elevacdo de lanca seguiu conformre sequéncia
grevista na instanciacao correspondente ao tomldamen

Aceitavel: Tipico. Os comandos necessérios pera @ elevacdo de langa foram realizados conforrre o disposto
no manual de operacéo do equipamento na instanaagéespondente ao tombamento.

Tabela 8.4-20: Variabilidade do Output da funcdo <Levantando ou abaixando a langa> em termos de Tempo e Precisdo
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|[Nome da FUNCAO|Abrindoou fechandoalanca

VARIABILIDADE POTENCIAL REFERENTE AO MODELO

Funcéo Output Variabilidade do Cutput
Abrindo ou A lanca telescopica foi  |Noprazo: Possivel, deveria ser tipico. Trata-se de urr dos componentes do gundeste que
fechando a lanca |aberta/fechada permite as manobras de translacéo da lanca doasgeio para auxiliar no posicionamento ic

para a manobra. Executada pontualmente quandoségices

Aceitavel: Tipico. A manobre de eberture/fechemento de langa € sue sequéncia de comandos esta
explicitada no manual de operacéo do equipamento.

VARIABI LIDADE ATUAL ESPERADA REFERENTE A UMA INSTANCIACAO DO MODELO

Jeal

Funcéo Output Variabilidade do Cutput
Abrindo ou A lanca telescopica foi  |Noprazo: Possivel, deveria ser tipico. A operacéo de aberture de langa seguiu conforrre
fechando a lanca |aberta/fechada sequéncia prevista na instanciacao corresponderiterdamento.

Aceitavel: Tipico. Os comandos necessarios pera & eberture de langa foram realizados conforrre
o disposto no manual de operagéo do equipamentstaciacdo correspondente ao
tombamento.

Tabela 8.4-21: Variabilidade do Output da funcéo <Abrindo ou fechando a lanca> em termos de Tempo e Precisao
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[Nome da FUNCAO [Patd amento

VARIABILIDADE POTENCIAL REFERENTE AO MODELO

Funcéo

Outpult

Variabilidede do Cutput

Patolamento

O guindeste foi petolada

Noprazo: Possivel, deveria ser tipico. Trata-se de unm dos componentes do gundeste que
permite a estabilizacdo do equipamento para auritiaquilibrio ideal para a manobra.
Executada impreterivelmente logo no inicio de umaay@® de movimentacéo de carga e
permanece nesta configuracdo ativa até o final deloma.

Aceitavel: Tipico. A aberture des petolas € ditade pelas necessidedes estabelecidas no pano de
rigging e procedimento de movimentacdo de carga assima pelas caracteristicas do modelc
equipamento segundo o seu fabricante.

VARIABILIDADE ATUAL ESPERADA REFERENTE A UMA INSTANCIACAO DO MODELO

Funcéo

Output

Variabilidede do Cutput

Patolamento

O guindeste foi petolada

Naor ealizado: Possivel emum menor gr au. As petolas longitudineis esquerdes estavam
recolhidas, ndo chegaram a ser acionadas na ingtao@arrespondente ao tombamento.

Impreciso: Possivel, provavel. Somente umr per de estabilizadores laterais estava totalmente
estendido na instanciagcao correspondente ao tombar@amgplementarmente operador
informou ter verificado a patola dianteira (quiesiabilizador).

) do

Tabela 8.4-22: Variabilidade do Output da fungcdo <Patolamento> em termos de Tempo e Precisao
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[Nome daFUNCAO  [Movi mentandoa carga

VARIABILIDADE POTENCIAL REFERENTE AO MODELO

Funcéo Output Variabilidede do Cutput
Movimentando ¢ carge | A movimentagdo de carge |No prazo: Possivel, deveria ser tipico. Salvo elgurra interferéncia ou imprevisto relacionedo és
foi concluida condi¢des climatoldgicas ocorre dentro do tempuigie

Acetavel: Tipico. Trata-se do obetivo buscado peda manobre de icamento, etravés des operacOes
elementares mover uma carga de um ponto para @&rtrgrincipio ocorre como planejado.

VARIABI LI DADE ATUAL ESPERADA REFERENTE A UMA INSTANCIACAO DO MODELO

Funcéo Output Variabilidede do Cutpult
Movimentando ¢ carge | A movimentagdo de carge |Naor ealizado: Possivel em um menor gr au. Na instanciacéo correspondente ao tombemento, &
foi concluida carga ndo chegou a ser conectada ao guindastapanwento tendo ocorrido antes.

Impreciso: Possivel, provavel. Na instanciacéo correspondente o tombemento, & carge néo
chegou a ser conectada ao guindaste e portanbpetivo final ndo foi portanto atingido.

Tabela 8.4-23: Variabilidade do Output da fungcdo <Movimentando a carga> em termos de Tempo e Precisédo
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[Nome daFUNCAO [Supervisionando

VARIABILIDADE POTENCIAL REFERENTE AO MODELO

Funcéo Output

Variabilidede do Cutput

Supervisionendc A movimentacdo de carge
foi supervisionada

No prazo: Possivel, deveria ser tipico. Todes manobres de movimentacéo de carge
requereninloco a presenca de um Supervisor responsavel por unigeede
movimentacao de carga.

Aceitavel: Tipico. O resultado esperado € a condu@o de uma manobre de
movimentacao de carga padrao, contando com a érpexie conhecimento da
supervisao.

VARIABI LI DADE ATUAL ESPERADA REFERENTE A UMA INSTANCIACAO DO MODELO

Funcao Output

Variabilidede do Cutput

Supervisionendc A movimentacéo de carge
foi supervisionada

Néaor ealizado: Possivel emum menor grau. Na instanciacéo correspondente ao

tombamento, no momento da operacdo de movimentk;éarga, a supervisdo nao se

encontrava no local.

Impreciso: Possivel, provavel. Na instanciacéo correspondente ao tombemento, e
movimentacdo ndo ocorreegundo o prescrito pelos procedimentos, APR e asinu
de operacgao do guindaste.

Tabela 8.4-24: Variabilidade do Output da fun¢cdo <Supervisionando> em termos de Tempo e Precisdo
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[Nome da FUNCAO [Sinalizando

VARIABILIDADE POTENCIAL REFERENTE AO MODELO

Funcéo Outpul Variabilidede do Cutput
Sinélizandc A movimentagdo foi No prazo: Possivel, deveria ser tipico. Todes manobres de movimentag@o de carge requerem in
sinalizada loco a presenca de um auxiliar de movimentacéo de ¢sirgleiro/rigger) responsavel por

orientar por sinais manuais ou através de radjagseafino da manobra.

Aceitavel: Tipico. O resultado esperado € o euxilio e condu@o de uma manobre de
movimentacao de carga padrao.

VARIABILI DADE ATUAL ESPERADA REFE

RENTE A UMA INSTANCIACAO DO MODELO

Funcéo Outpul Variabilidede do Cutput
Sinélizandc A movimentagdo foi Naor ealizado: Paossivel em um menor gr au. Na instanciagdo correspondente ao tombemento, no
sinalizada momento da operacdo de movimentagéo de cargaj@@gudo pelo auxiliar de movimentagéo de

carga néo se fez presente.

Impreciso: Possivel, provavel. Na instanciacéo correspondente go tombemento, a movimentagéo
nao ocorretsegundo o prescrito pelos procedimentos de sequede icamento e pela APR .

Tabela 8.4-25: Variabilidade do Output da fungao <Sinalizando> em termos de Tempo e Precisao
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8.4.2 SOLUCOES ELABORADAS

[Nome da FUNGAO

|Elabor ando a Andlise Preliminar de Riscos - APR

Variabilidade dafuncdo <Elaborandoa
Andlise Preliminar de Riscos- APR> em
termosde:

Descricad/exemplo

Tempo/ duragéo

Omissao: afu ncdonao se completa (dentrodointerval o permitido). Na instanciacéo correspondente ao
tombamento, ndo foi elaborada APR especifica @ manobra que apesar de trivial continha elems
que segundo o procedimento da empresa vigenterfaqusua confecgéo.

ento

Forca/ Distéancia/ Diregéo

N/A

Objetoerrado

N/A

Sequénda

Outpuis que incluem uma sequéncia de objetos, de movimento, ou di mudéencas (de estado), podim variar
nas seguintes maneiras:

Omissao: uma parte da sequéncia esta fal tando. Fara a confecgdo de uma AFR, es pertes interessades

devem contribuir com suas apreciac¢des. A decisdealizar a operagao recaiu unicamente no operador.

Tabela 8.4-26: Variabilidade do Output da funcdo <Elaborando a andlise preliminar de

Forca/Distancia/Direcdo; Objeto Errado; Sequéncia

riscos — APR> em termos de Tempo/Duracao;
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Nome da FUNCAO Aplicando procedimentos de seguranca

Variabilidade da fungdo <Aplicando Descrigéaad exemplo
procedimentosde seguranga>  em

termosde:

Tempo/ duragéo Omissao: afuncaonéosecompleta (dentrodointervalopermitido). Nainstanciaggo correspondente 8o
tombamento, o procedimento de Seguranca nao foideg

For¢a/ Digancia/ Direcéo N/A

Objetoerrado N/A

Sequéndia Outpuis que incluem urra sequéncia de objetos, de movimento, ou di mudencas (de estado), podim variar nes

seguintes maneiras:

Omissdo: uma parte da sequéncia esta fal tando. Na instanciagdo correspondente ao tombamento, no
procedimento se faz referéncia explicita a abettith das patolas.

Tabela 8.4-27: Variabilidade do Output da funcdo <Aplicando procedimentos de seguranca> em termos de Tempo/Duracéo; Forca/Distancia/Direcéo; Objeto
Errado; Sequéncia
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[Nome da FUNCAO

[ Verificando o gu indaste e seus acessor ios

Variabilidade da funcéo
<Verificando o guindage e
acessrios> emtermosde:

Descricad/exemplo

Tempo/ duracéo

M uito cedo: uma fungéo € comp letada muito cedo, executada maisrépido que onecessarioou parada
antesdo que deveria (output prematuro).  Na instanciacao correspondente ao tombamentaojfecaeio
da abertura das patolas néo foi efetuada, maseriptegrante da verificacdo do guindaste e adess

Forca/ Distancia/ Direcao N/A
Objetoerrado N/A
Sequénda Outputs que incluem uma sequéncia de objetos, de movimento, ou di mudéencas (de estado), podim veriar

nas seguintes maneiras:

Omissao: uma parte da sequéncia esta fal tando. Na instanciag@o correspondente o tombemento, &
verificacdo para confirmar o funcionamento da @at@lo foi realizada apesar de ser parte integdante
verificagdo do guindaste e acessorios.

Tabela 8.4-28: Variabilidade do Output da funcdo <Verificando o guindaste e seus acessérios> em termos de Tempo/Duracdo; Forca/Distancia/Direcao;

Objeto Errado; Sequéncia
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[Nome da FUNCAO

|Dandoa partida

Variabilidade da funcéo
<Dando a partida> em
termosde:

Descricad exemplo

Tempo/ duragao

Muito cedo: uma funcéo é comp letada muito cedo, executada maisrapidoque onecessarioou parada
antesdo que deveria (output prematuro). Durante a partida ndo se certificou que o guitedastivesse
nivelado para compensar a existéncia de cargaailRtpie sdo transmitidas para a lanca na inst@wia
correspondente ao tombamento.

Forca/ Distancia/ N/A
Objetoerrado N/A
Sequénda Outpuis que incluem uma sequéncia de objetos, de movimento, ou di mudéencas (de estado), podim variar

nas seguintes maneiras:

Omissao: uma parte da sequéncia esta fal tando. Na instanciacdo correspondente so tombamento, quando
o operador verifica que o guindaste esta nivelélatdiza um nivel de bolha que é diretamentedielzadg

a utilizacao das patolas e dos dormentes de apoio.

Tabela 8.4-29: Variabilidade do Output da funcdo <Dando a partida> em termos de Tempo/Duracéo; Forca/Distancia/Direcdo; Objeto Errado; Sequéncia
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Nome da FUNCAO

Oper acdes especifi cas par a configuracédo do guindaste confor me manual do dispositivo
limitador de momento- LM 1 ( load moment indicator)

Variabilidade da fungéo <Oper acoes
egpecificas conforme manual do LM | >
termosde:

em

Descricao/exemplo

Tempo/ duragéo

Muito cedo: uma fungéo é comp letada muito cedo, executada mai srapido que o necessario ou
parada antes do que deveria (output prematuro). Na instanciagao correspondente ao
tombamento, ao inserir os dados de configuracagdip@mento no LMI, o operador ndo obsery
no display o icone correspondente a situacédo dabikzadores para a operacao (meia aberta,
totalmente estendida).

Forca/ Distancia/ Diregdo

N/A

Objetoerrado O output éum dbjetoerrado, ou aponta paraum objetoerrado. O dbjetoapontaparaum
objeto vizinho (proximidade), um objeto smilar ou um objetondorelacionado.  Na instanciag&o
correspondente ao tombamento, o operador em s#a relata de ter verificado a patola diantei
mas nao verificou as patolas transversais.

Sequénda Outputs que incluem uma sequéncia de objetos, de movimento, ou d¢ mudencgas (de estado), podim

variar nas seguintes maneiras:

ou

ra,

Salto: uma parte da sequéncia é pulada (em qualquer direcdo). O LMI possui um dispositivo de
by-pass que os operadores usualmente acionam qoaadoterpretam o significado dos diversc

DS

tipos de alarmes do equipamento.

Tabela 8.4-30: Variabilidade do Output da funcdo <Operacdes especificas para configuracdo do guindaste conforme manual do dispositivo limitador de
momento - LMI (load moment indicator)> em termos de Tempo/Durac¢éo; For¢ca/Distancia/Direcao; Objeto Errado; Sequéncia
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Nome da FUNCAO

Operacdes elementar es

Variabilidade da funcéo
<Operagdeselementares> em
termosde:

Descricéd/ exemplo

Tempo/ duracéo

Omissao: afu ncdonao se completa (dentrodointerval opermitido). Na instanciagdo correspondente so
tombamento, as operagdes basicas ndo puderammséridas porque o guindaste tombou.

Forca/ Distancia/ Direcao

N/A

Objetoerrado

O output éumobjetoerrado, ou apontaparaumaobjetoerrado. O objetoapontaparaum objetovi zinho
(proximidade), um objeto Smilar ou um objetondor elacionado. Na instanciacdo correspondente ao
tombamento, o operador em seu relato relata detdicado a patola dianteira, mas nao verificopat®las
transversais.

Outputs que incluem uma sequéncia de objetos, de movimento, ou di mudéencas (de estado), podim variar nes
seguintes maneiras:

Omissao: uma parte da sequéncia esté fal tando. Na instanciac@o correspondente ao tombemento, e perte do
patolamento ndo foi concluida e comprometeu azasgiio da manobra.

Tabela 8.4-31: Variabilidade do Output da funcdo <Operacdes elementares> em termos de Tempo/Duracdo; Forca/Distancia/Direcao; Objeto Errado;

Sequéncia
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[Nome da FUNCAO

| Patd amento

Variabilidade da fungéo <Patd amento> em
termos de:

Descricéd/exemplo

Tempo/ duragdo

Omissao: afuncaonéosecompleta(dentrodointervalopermitido). Na instanciagdo
correspondente ao tombamento, as patolas tranv@&@aiforam acionadas.

Forca/ Distancia/ Diregéo N/A

Objetoerrado O outputéumdbjetoerrado, ou apontaparaumobjetoerrado. O dbjetoapontapara
um objeto vizinho (proximidade), um objeto Smilar ou um objetondoreladonado. Na
instanciacao correspondente ao tombamento, o apegadseu relato relata de ter
verificado a patola dianteira, mas néo verificopat®las transversais.

Sequénda Outputs que incluem uma sequéncia de objetos, de movimento, ou di mudéencas (de

estado), podem variar nas seguintes maneiras:

Omissao: uma parte da sequéncia esta fal tando. Na instanciacdo correspondente ao
tombamento, a maioria das etapas necessariastaralas diferentes patolas ndo foram
seguidas. O operador pode ter acreditado que aspaistavam abertas, visto que 0s
estabilizadores estavam totalmente estendidos enpsrtados. Se tal foi o0 caso,
dependendendo do angulo no qual ele entrou no gsi@deu campo visual pode néo ter
sido suficientemente amplo para perceber que ndastas estabilizadores estavam
estendidos.O que leva a crer que o operador dagatomiu sua configuragdo como
existente.

Tabela 8.4-32: Variabilidade do Output da funcdo <Patolamento> em termos de Tempo/Duracéo; For¢a/Distancia/Direcédo; Objeto Errado; Sequéncia

€0¢



Nome da FUNCAO

Supervisionando

Variabilidade da funcdo

<Supervisonando> em termosde:

Descricad exemplo

Tempo/ duracéo

Omissao: afuncdonaosecompleta (dentrodointerval o permitido). Na instanciagdo correspondente ao
tombamento, a movimentacao se iniciou sem a prasgngupervisao.

Forca/ Distancia/ Direcéo N/A
Objetoerrado N/A
Sequénda Outputs que incluem uma sequéncia de objetos, de movimento, ou d¢ mudencas (de estado), podim variar

nas seguintes maneiras:

Omissao: uma parte da sequéncia esta fal tando. Na instanciacgo correspondente ao tombemento, &
Supervisdo estava ausente do local e ndo acompanhovimentacéo.

Tabela 8.4-33: Variabilidade do Output da funcdo <Supervisionando> em termos de Tempo/Duracéo; Forca/Distancia/Direcdo; Objeto Errado; Sequéncia
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|[Nome da FUNCAO

| Sinalizando

Variabilidade da funcdo
<Sinalizando> em termos
de:

Descricad exemplo

Tempo/ duracdo

Omissao: a fu ncdonéo se comp leta (dentrodointervalopermitido). Nainstanciagdo correspondente o tombemento,
a movimentacgao se iniciou sem a presenca do auddianovimentacdo de carga (sinaleiro/rigger), pste havia ido ao
vestiario buscar seus equipamentos de protecao.

Forca/ Distancia/ Diregdo [N/A
Objetoerrado N/A
Sequéndia Outpuls que incluem uma sequéncia de objetos, de movimento, ou di mudengas (de estado), podim variar nes seguintes

maneiras:

Omissdo: uma parte da sequéncia esta fal tando. Na instanciacgo correspondente 8o tombemento, o Sineleiro/Rigger
ndo acompanhava a manobra no local; a manobrastimle do entorno recairam portanto unicamenteosgierador.

Tabela 8.4-34: Variabilidade

do Output da funcdo <Sinalizando> em termos de Tempo/Duracdo; Forca/Distancia/Direcdo; Objeto Errado; Sequéncia
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8.5 Anexo E — Variabilidade do Output & montante e efeitos sobre funcdes a jusante

para o modelo

Nome da FUNCAO |Emitindo documentos com d etal hamento d e engenharia aprovad s para montagem

VariabilidadedoOu

tput a mon tante para P

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagéo

Muito cedc

Fartids em fal<o; pré-condi¢do podt néo ter sido identificade

No prezo Fossivel amortecimento -
Muitotar de Possivel perda de tempo &
Omissa Improvisacdo eumentads; possivel perds de tempc &
Precisdo Impreciso Possivel perda detempo (desambigliizacdo); p assivel mal -entendido -~ t
Aceitével Nenhuna mudenca “ ]
Preciso Possivel amortecimento v __

VariabilidadedoOu

tput a mon tante para R

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagao

Muito cedc

Sem efeito

:

No prézo Fossivel amortecimento

Muitotar de Possivel perda detempo

Omissa Substituicdo por dbordegens alternetivas, e possivel; improvisagdo
Precisdo Impreciso Funcionamentoi nadequado ou reduzido

Aceitével Sem efeito

Freciso Fossivel amortecimento

VariabilidadedoOu

tput a mon tante paraC

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagéo

Muito cedc

Inpul de controle pode estar ausente

No prézo Sem efeito, poisivel amortecimento
Muitotar de Controepadrdoou ad hoc pode ser utilizado em vez disso
Omissa "Conrole" substituto podt ser enconiradc

Precisdo Impreciso Atr asos, comp romi ssos (tr ade-offs) em precisao e exati ddo
Aceitével Sem efeito
Precisa Fossivel amortecimento

VariabilidadedoOu

tput a mon tante para T

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagao

Muito cedc

Inicio entecipado, femporizagdo incorreta

No prezo Sem efeito, posivel amortecimento
Muitotar de Atividade atr asada; conflitos de agenda; per da de sincronizagéo
Omissa Funcgo de inicio ou paada imprecisa ou incorreta
Precisdo Impreciso Aumentoda var iabilidade
Aceitével Sem efeito
Freciso Fossivel amortecimento

VariabilidadedoOu

tput a mon tante parall

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagao

Muito cedc

Inicio prematuro; input possivelmente perdida

No prézo Sem efeito, po:sivel amortecimento

Muitotar de Funcdoadiada, levando a atal hos

Omissa Funcgo néo realizade ou severamente atrasade
Precisdo Impreciso Perda de tempo, perda de precisdo, mal -entendidos

Aceitavel Sem efeito

Preciso Fossivel amortecimento

b SYIYEIRE (YYYE ST (XYY AR fYYY

Tabela 8.5-1: Variabilidade do Output da fungdo <Emitindo documentos de engenharia aprovados
para montagem> a montante para Precondi¢es, Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre
funcdes a jusante para o modelo
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[Nome da FUNCAO [Emitindoocronogr ama segundoa EAP prevista em contr ato

Freciso Possivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para P Possiveis efeitas sobre fungdes ajusante

Temporizagdo Muito ceda Partide em fal<o; pré-condicéo pod¢ néo ter sido identifi cade
Noprazo Possivel amor tecimento
Muito tarde Possivel perde de tempao
Omissa Improvisagéo eumentads; pos<ivel perde de tempo

Precisao Impreciso Possivel perde de tempo (desambigiizacdo); possivel mal-entendido

- IRE ST

Precico Poscivel amortecimento

Variabilidade do Output & mon tante para R Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante
Temporizagéo Muito cedo Sem efeito

Noprazo Possivel amor tecimento

Muito tarde Possivel perde de tempao

Omissa Subdtituicgo por dbordegens alternetivas, se possivel; improvisagéo
Precisdo Impreciso Funcionemento inedequedo ou rduzido

$ror

Variabilidade doOut|

put & mon tante para C

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagéo

Muito ceda

Input de controle pode estar ausente

Precico Poscivel amortecimento

No prezo Sem efeito, potsivel amortecimento
Muito tarde Conirole pedréo ou « hoc pode ser utilizado em vez disso
Omissa "Conrole" substituto pode ser enconiradc

Precisao Impreciso Atracos, comprorrissos (trade-offs) em precis@o € exatidéo

Perin

3

Variabilidade doOut|

put a mon tante para T

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagéo

Muito ceda

Inicio entecipedo, lemporizacdo incorreta

Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Atividede atrasadg; conflitos de agendg; perde de sincronizagdo
Omissa Funcgo de inicio ou pirade imprecisa ou incorreta

Precisao Impreciso Aumento de veriabilidede

Precico Poscivel amortecimento

Phin

3

Variabilidade doOut

put a mon tante para |

Possiveis efeitas sobre fungdes ajusante

Temporizagédo Muito ceda Inicio prematuro; input possivelmente perdida
Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Funcdo ediade, levando ¢ etalhos
Omissa Funcgo néo realizade ou «everamente atrasade
Precisao Impreciso Perde de tempo, perde de preci<éo, mral-entendidos
Preciso Possivel amortecimento

YL

13

Tabela 8.5-2: Variabilidade do Output da funcdo <Emitindo o cronograma segundo a EAP prevista em
contrato> a montante para Precondi¢des, Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre funcfes

a jusante para o

modelo
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[Nome da FUNCAO [Pasicionamentod a car ga sobre a base ou supor te

Variabilidade do Output a mon tante para P Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante -
Temporizagdo Muito cedc Partidz em fal<o; pré-condicdo pode néo ter <ido identificade f -
Noprazo Possivel amor tecimento -
Muito tarde Possivel perds de tempc PN _
Omissa Improvisagdo eumentade; possivel perds de tempa *
Precisio Imprecico Possivel perda de tempo (desambigtiizacdo); possivel mal-entendidc r
Preciso Possivel amortecimento — !
Variabilidade doOutput a mon tante para R |Possiveis efeitas sobre fungdes a jusante _
Temporizagao Muito cedc Sem efeito “ _
Noprazo Passivel amar tecimento -_—
Muito tarde Possivel perds de tempc N
Omissa Subtituicio por dordegens alternativas, e possivel; improvisago L
Precisdo Impreciso Funcionzmento inedequedo ou r«duzido @ .
Preciso Possivel amortecimento v __

Preci<o Possivel amortecimento

Variabilidade doOutput a mon tante para C | Paossiveis efeitas sobre fungdes a jusante .

Temporizagao Muito cedc Inpul de controle pode estar ausente f -
Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento =
Muito tarde Confrole pedrzo ou «d hoc pode ser utilizado em vez disso &
Omissa "Confrole" substituto pode ser enconirada * _

Precisdo Impreciso Atrasos, comprorrissos (trade-offs) em precisdo € exatidéo @

&

4

Preci<o Possivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para T Paossiveis efeitas sobre fungdes a jusante

Tempor izagao Muito cedc Inicio entecipedo, lemporizagéo incorreta f _
Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento - I
Muito tarde Atividede atrasade; conflitos de agende; perds de sincronizagdo @ .
Omissa Funcgo de inicio ou pirade imprecisa ou incorreta * _

Preciséo Impreci<o Aumento de variabilidede -~

&

4

Variabilidade do Output a mon tante para | Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante -

Tempor izagao Muito cedc Inicio prematuro; inpui possivelmente perdida f -
Noprazo Sem efeito, p ossivel amar tecimento -
Muito tarde Funcgo ediadg, levando ¢ atalhos @ .
Omissa Funcgo néo realizade ou «everamente atrasads a* -

Precisdo Impreci<o Perda de tempo, perde de preci<do, ral-entendidos E S
Preciso Possivel amortecimento .

|

Tabela 8.5-3: Variabilidade do Output da fungéo <Posicionamento da carga sobre base ou suporte> a
montante para Precondi¢des, Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre funcbes a jusante
para o modelo
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[Nome da FUNGAO |Travamentoda carga

Variabilidade do Output a mon tante para P

Possiveis efeitas sobre fungdes a jusante

Preciso Possivel amortecimento

Temporizagdo Muito ceda Fartide em falso; pré-condi¢do pode¢ néo ter sido identifi cade
Noprazo Passivel amor tecimento
Muito tarde Fossivel perde de tempc
Omissa Improvisagdo eumentads; possivel perde de tempc

Precisao Impreciso Fossivel perde de tempo (desambiglizagdo); possivel mal-entendidc

Variabilidade do Output a mon tante para R

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagdo Muito ceda Sem efeito

Noprazo Passivel amor tecimento

Muito tarde Fossivel perde de tempc

Omissa Substituicdo por cbordegens alternetivas, se possivel; improvisagdo
Precisao Impreciso Funcionemento inadequedo ou rduzido

Preciso Possivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para C

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagdo Muito ceda Inpul de conirole pode estar susente
Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Conrrole pedréo ou «d hoc pode <er utilizado em vez disso
Omissa "Conrrole" substituto pode <er encontrada

Precisao Impreciso Atrasos, compromissos (trade-offs) em precisdo € exatidéo
Preciso Possivel amortecimento

N NNENEERN EEECNERNENENEERE

Variabilidade doOutput a mon tante para T

Possiveis efeitas sobre fungdes a jusante

Preciso Possivel amortecimento

Temporizagdo Muito ceda Inicio entecipedo, lemporizacdo incorreta
Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Atividede atrasads; conflitos de agendg; perds de sincronizagdo
Omissa Fun¢go de inicio ou pirada imprecisa ou incorreta

Precisao Impreciso Aumento de variabilidede

L[|

Variabilidade do Output a mon tante para |

Possiveis efeitas sobre fungdes a jusante

Temporizagdo Muito ceda Inicio prematuro; inpul possivelmente perdida
Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Funcdo ediadg, levando ¢ atalhos
Omissa Funcdo néo realizade ou severamente atrasade
Precisao Impreciso Perde de tempo, perde de preci<éo, ral-entendidos
Preciso Possivel amortecimento

(Trorin [ <Erorin | Trorin [ TS | Trorim
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Tabela 8.5-4: Variabilidade do Output da funcdo <Travamento da carga> a montante para
Precondicdes, Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fun¢des a jusante para o modelo
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Nome da FUNCAO ([Nivelamento, aprumamentoou alinhamento d a car ga sobre base ou supor te ‘

Variabilidade do Output a mon tante para P Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Tempor izagdo Muito cedc Fartida em fal<o; pré-condi¢do pod¢ néo ter sido identificade f ]
No prezo Fossivel emortecimento ~-— :
Muito tar de Possivel perda de tempo PN ]
Omissa Improvisagdo eumentads; possivel perds de tempc &

Precisdo Impreciso Fossivel perde de tempo (desambigiiizagéo); possivel mal-entendido &

Precico Fossivel amortecimento

Variabilidade do Out

put a mon tante para R

Passiveis efeitas sobre fungdes a jusante

Tempor izagdo

Muito cedc

Sem efeito

-

No prezo Fossivel amortecimento -_—

Muito tar de Possivel perda de tempo PN

Omissa Substitui¢do por ibordegens alternativas, e possivel; improvisagéo & :
Precisdo Impreciso Funcionemento inedequedo ou rduzida @

Preciso Possivel amortecimento —

Precico Fossivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante paraC Passiveis efeitas sobre fungdes a jusante

Tempor izagdo Muito cedc Inpul de conirole pode estar ausente
No prezo Sem efeito, possivel amortecimento
Muitotar de Contrde padraoou ad hoc pode ser utilizado em vez disso
Omissa "Confrole" substituto pode ser enconirada

Precisdo Impreci<o Atracos, comprorrissos (trade-offs) em precisdo € exatidéo
Freciso Fossivel amortecimento

Variabilidade doOutput a mon tante para T Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Tempor izacdo Muito cedc Inicio entecipedo, Eemporizagdo incorreta
No prezo Sem efeito, possivel amortecimento
Muito tar de Atividade atr asada; conflitos de agenda; per da de sincronizacéo
Omissa Fun¢go de inicio ou pirads impreci<a ou incorreta

Precisdo Impreciso Aumento dz variabilidede

Variabilidade do Output a mon tante para | Passiveis efeitas sobre fungdes a jusante
Tempor izacdo Muito cedc Inicio prematuro; input possivelmente perdidc
No prezo Sem efeito, possivel amortecimento
Muito tar de Funcdoadiada, levandoa atal hos
Omissa Funcdo néo realizade ou severamente atrasade
Precisdo Impreciso Ferda de tempo, perde de precisdo, mal-entendidos
Preciso Fossivel emortecimento

rorin | Trorin [ (Erorin
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Tabela 8.5-5: Variabilidade do Output da funcdo <Nivelamento, aprumamento ou alinhamento da
carga sobre base ou suporte> a montante para Precondi¢des, Recursos, Controle, Tempo e Input e
efeitos sobre fungfes a jusante para o modelo
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Nome da FUNCAOQ|Sdtandoa carga

Variabilidade do Output a mon tante para P

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Tempor izagao Muito ceda Partide em fal<o; pré-condicdo podt néo ter sido identifi cade
No prazo Passivel amor tecimento
Muito tarde Possivel perds de tempao
Omissé Improvisacdo eumentade; possivel perde de tempc
Precisdo Impreci<o Possivel perde de tempo (desambigliizagdo); possivel mal-entendido
Frecico Possivel amortecimento

Variabilidade do Output & mon tante para R

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Preciso Possivel amortecimento

Tempor izagao Muito ceda Sem efeito

No prazo Passivel amor tecimento

Muito tarde Possivel perds de tempao

Omissa Substituicdo por éordegens alternetivas, <€ possivel; improvisacdo
Precisio Impreci<o Funcionzmento inedequedo ou rduzido

Variabilidade do Output a mon tante paraC

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Preci<o Possivel amortecimento

Tempor izagao Muito ceda Input de controle pode estar ausente
No prazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Confrole pedréo ou «d hoc pode <er utilizado em vez disso
Omissa "Conrrole" substituto podt ser enconiradc

Precisdo Impreciso Atrasos, comprorrissos (trade-offs) em preci<éo € exatidéo

Variabilidade doOutput a mon tante para T

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Preci<o Possivel amortecimento

Temporizagao Muito ceda Inicio entecipedo, emporizagdo incorreta
Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Atividede atrasadg; conflitos de agende; perde de sincronizagdo
Omissa Fun¢do de inicio ou pirade imprecisa ou incorreta

Precisdo Impreciso Aumento de variabilidede

Variabilidade do Output @ mon tante parall

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagio Muito ceda Inicio prematuro; input possivelmente perdido
Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Funcdo ediade, levando ¢ atalhos
Omissé& Fun¢go néo realizade ou severamente atrasade
Precisdo Impreciso Perde de tempo, perde de preciséo, rral-entendidos
Freciso Possivel amortecimento

<t»|->|»|t|->| rorin [ Trorin [ (TS| Trorim
N

Tabela 8.5-6: Variabilidade do Output da fungéo <Soltando a carga> a montante para Precondicdes,
Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fungdes a jusante para o0 modelo
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[Nome da FUNGAO [Liberandooguindaste

Variabilidade do Output a mon tante para P

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Preciso Possivel amortecimento

Temporizagao Muito ceda Fartida em fal<o; pré-condi¢do podt¢ néo ter sido identificads
Noprazo Paossivel amor tecimento
Muito tarde Possivel perde de tempc
Omissé& Improvisacdo eumentade; possivel perde de tempo

Precisao Impreciso Possivel perds de tempo (desambigiiizagdo); possivel mal-entendida

Variabilidade do Output a mon tante para R

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagao Muito ceda Sem efeito

Noprazo Paossivel amor tecimento

Muito tarde Possivel perde de tempc

Omissé& Substituiggo por dbordegens alternativas, se possivel; improvisagdo
Precisdo Impreci<o Funcionemento inadequedo ou rduzido

Preciso Fossivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para C

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagao Muito ceda Input de conirole pode estar ausente
Noprazo Sem efeito, p assivel amor tecimento
Muito tarde Conirole pedréo ou « hoc pode ser utilizado em vez disso
Omissé& "Controle" substituto podt er encontrada

Precisao Impreciso Atrasos, comprorrissos (trade-offs) em precisdo € exatidéo
Preciso Fossivel amortecimento

N NNENEERN EEECNERE-ENNNEERE

Variabilidade doOutput a mon tante para T

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagao Muito ceda Inicio entecipado, iemporizagdo incorreta
Noprazo Sem efeito, p assivel amor tecimento
Muito tarde Atividade atrasadg; conflitos de agende; perds de sincronizagéo
Omissé Funcgo de inicio ou pirada imprecisa ou incorreta
Precisao Impreciso Aumento de variabilidade
Preciso Fossivel amortecimento

N EEENE

Variabilidade do Output a mon tante para |

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagao Muito ceda Inicio prematuro; inpui possivelmente perdida
Noprazo Sem efeito, p assivel amor tecimento
Muito tarde Funcdo ediade, levando ¢ atalhos
Omissé& Funcdo néo realizade ou «everamente atrasade
Precisao Impreciso Perdz de tempo, perde de precisdo, mal-entendidos
Preciso Fossivel amortecimento
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Tabela 8.5-7: Variabilidade do Output da funcdo <Liberando o guindaste> a montante para
Precondicdes, Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fun¢des a jusante para o modelo
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Nome da FUNCAO |Desmobi|izandoogu indaste

Preciso Possivel amortecimento

Variabilidadedo Output amontante paraP  |Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagéo Muito cedc Partide em fal<o; pré-condi¢do pode¢ néo ter sido identificade f :
Noprazo Paossivel amor tecimento -
Muito tarde Fossivel perdz de tempa '
Omissé& Improvisacdo eumentade; possivel perds de tempc * :

Precisdo Impreciso Possivel perda de tempo (desambiglizagéssivel mal-entendidp 4

Variabilidade do Out

put a mon tante para R

Paossiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagdo

Muito cedc

Sem efeito

Noprazo Passivel amor tecimento -—

Muito tarde Possivel perda de tempo 7' N ]

Omisséo Substituigdo por abordagens alternativgmssivel; improvisacédo -« ]
Precisio Impreciso Funcionemento inedequedo ou rduzide @

Preciso Possivel amortecimento

Variabilidade do Out

put a mon tante para C

Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagdo

Muito cedo

Input de controle pode estar ausente

Noprazo Sem efeito, p ossivel amar tecimento -

Muito tarde Conrrole pedréo ou «d hoc pode <ser utilizado em vez disso ~

Omisséa "Controle" subgtituto pod ser enconiradc «* :
Precisao Impreciso Atrasos, comprorrissos (trade-offs) em preci<éo € exatidéo @

Preciso Possivel amortecimento —

Variabilidade do Out

put a mon tante para T

Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagéo

Muito cedc

Inicio entecipedo, lemporizagdo incorreta

Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Atividede atrasade; conflitos de egende; perde de sincronizagdo
Omissa Funcdo de inicio ou pirade impreci<a ou incorreta

Precisao Impreciso Aumento da variabilidade

Preciso Possivel amortecimento

Variabilidade do Out

put a mon tante parall

Passiveis efeitos sobrefungdes a jusante

Temporizagéo Muito cedc Inicio prematuro; input possivelmente perdidc
Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Funcao adiada, levando a atalhos
Omissao Fungdo nao realizada ou severamente atrasada
Precisao Impreciso Perda de tempo, perda de precisdo, maheidbs

Preciso Possivel amortecimento

(Trorim | «Prorim

Tabela 8.5-8: Variabilidade do Output da fungdo <Desmobilizando o guindaste> a montante para
Precondicdes, Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fungbes a jusante para o0 modelo
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Nome daFUNCAO (Elaborandooplanoderiggi ng

Variabilidade do Output a mon tante para P Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante -
Temporizagdo Muito cedc Partide em fal<o; pré-condi¢do podt néo ter sido identifi cade f -
No prezo Possivel amortecimento -
Muitotar de Possivel perda detempo 4
Omissa Improvisacdo eumentade; possivel perde de tempc «~ _
Precisdo Impreciso Pocssivel perde de tempo (desambiglizagéo); possivel mal-entendida @ .
Preciso Possivel amortecimento _

Variabilidade do Output a mon tante paraR Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

3k SRE

Temporizagao Muito cedc Sem efeito :
No prezo Possivel amortecimento
Muitotar de Possivel perda detempo
Omissa Substituicgo por ordegens alternetivas, se possivel; improvisagéo «*

Precisdo Impreciso Funcionemento inadequedo ou rduzidc @~
Preciso Possivel amortecimento —

Variabilidade do Output a mon tante para C Paossiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagao Muito cedc Input de conirole pode estar ausente f
No prezo Sem efeito, po:sivel amortecimento -
Muitotar de Contrdepadréoou ad hoc pode ser utilizado em vez disso P N
Omissa "Controle" substituto pode ser encontradc &

Precisao Impreciso Atrasos, comprorrissos (trade-offs) em precisdo € exatiddo &
Preciso Possivel amortecimento —

Variabilidade do Output a mon tante para T Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagao Muito cedc Inicio entecipado, .emporizagdo incorreta f
No prezo Sem efeito, po:sivel amortecimento -
Muitotar de Atividade atr asada; conflitos de agenda; perda de sincronizagéo P N
Omissa Func8o de inicio ou pirade imprecisa ou incorreta &

Precisio Impreciso Aumento de variabilidade &
Preciso Possivel amortecimento —

Variabilidade do Output a mon tante parall Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagao Muito cedc Inicio prematuro; inpui possivelmente perdidc f
No prezo Sem efeito, po:sivel amortecimento -
Muitotar de Funcaoadiada, levandoa atal hos &
Omissa Funcdo néo realizada ou «everamente atrasade &

Precisdo Impreciso Perde de tempo, perda de precisdo, rral-entendidos -
Preciso Possivel amortecimento -

Tabela 8.5-9: Variabilidade do Output da funcdo <Elaborando o plano de rigging> a montante para
Precondicdes, Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fungbes a jusante para o0 modelo
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[Nome da FUNGCAO]Elaborando a Andlise Preliminar de Riscos - APR

Variabilidade do Output a mon tante para P

Passiveis efeitas sobre fungdes a jusante

Precico Possivel amortecimento

Temporizacdo Muito cedo Partida em fal<o; pré-condic8o pode néo ter sido identificada
Noprazo Paossivel amor tecimento
Muito tarde Possivel perda de tempa
Omisséai Improvisagdo sumentads; possivel perde de tempao

Precisdo Impreciso Possivel perds de tempo (desambigiiizagdo); possivel mal-entendido

Variabilidade do Output a mon tante paraR

Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante

| 42»»1 o

Temporizagdo Muito cedo Sem efeito

Noprazo Possivel amor tecimento

Muito tarde Possivel perda de tempc

Omissé Substituig8o por dordegens alternetivas, e possivel; improvisagdo
Precisdo Impreciso Funcionemento inedequedo ou rduzidc

Preciso Possivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante paraC

Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagdo Muito ceda Input de conirole pode estar ausente
Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Conrrole pedréo ou « hoc pode <er utilizado em vez disso
Omissé "Conirole" substituto pode ser enconirada

Precisdo Impreciso Atrasos, comprorrissos (trade-offs) em precisdo € exatidéo
Preciso Possivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para T

Passiveis efeitas sobre fungdes a jusante

Temporizagdo Muito cedo Inicio entecipado, iemporiza¢do incorreta
Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Atividade atracade; conflitos de agende; perde de sincronizagéo
Omisséa Func¢8o de inicio ou pirade imprecisa ou incorreta
Precisdo Impreciso Aumento de variabilidede
Precico Possivel amortecimento

F (YYYLNRE (YYYENRE fYYY

Variabilidade do Output @ mon tante paral

Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagdo Muito ceda Inicio prematuro; inpui possivelmente perdida 4“ :
No prazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento -
Muito tarde Func8o ediads, levando ¢ atalhos &
Omissé Funcdo néo realizads ou «€veramente atrasads 3 :

Precisdo Impreciso Perde de tempo, perde de preciséo, mal-entendidos & I
Preciso Possivel amortecimento -

Tabela 8.5-10: Variabilidade do Output da funcéo <Elaborando a analise preliminar de riscos - APR>
a montante para Precondic8es, Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre funcdes a jusante

para o modelo
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[Nome da FUNGAO]Aplicando procedimentos de seguranga

Variabilidade do Output a mon tante para P

Passiveis efeitos sobre fungbes a jusante

Preciso Possivel amortecimento

Tempor izagdo Muito cedo Fartids em fal<o; pré-condicéo pode¢ néo ter sido identificade
Noprazo Possivel amor tecimento
Muito tarde Possivel perda de tempc
Omissé& Improvisagdo eumentads; possivel perda de tempo

Precisdo Impreciso Fossivel perda de tempo (desambiglizagdo); possivel mal-entendido

Variabilidade do Output a mon tante para R

Passiveis efeitas sobre fungdes a jusante

Preciso Fossivel amortecimento

Tempor izagdo Muito cedo Sem efeito

No prazo Passivel amor tecimento

Muito tarde Possivel perda de tempc

Omissé& Substitui¢do por dbordegens alternetivas, se possivel; improvisagéo
Precisdo Impreciso Funcionemento inedequedo ou rduzido

|

Variabilidade do Output a mon tante para C

Passiveis efeitos sobre fungbes a jusante

Preciso Possivel amortecimento

Tempor izagdo Muito cedo Input de controle pode estar ausente
No prazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Conirole pedréo ou « hoc pode ser utilizado em vez disso
Omissa "Confrole" substituto podt ser enconiradc

Precisio Imprecico Atrasos, comprorrissos (trade-offs) em preci<do € exatidéo

Variabilidade do Output a mon tante para T

Passiveis efeitas sobre fungbes a jusante

Preciso Possivel amortecimento

Tempor izagdo Muito cedo Inicio entecipedo, lemporizacdo incorreta
No prazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Atividede atrasads; conflitos de agende; perds de sincronizagdo
Omissa Funco de inicio ou pirada imprecisa ou incorreta

Precisio Imprecico Aumento de variabilidede

|

Variabilidade do Output a mon tante parall

Paossiveis efeitos sobre fungbes a jusante

Tempor izagdo Muito cedo Inicio prematuro; input possivelmente perdidc
No prezo Sem efeito, posivel amortecimento
Muito tarde Funcdo ediadg, levando ¢ atalhos
Omiss& Funcdo néo realizade ou severamente atrasade
Precisdo Impreciso Perda de tempo, perdz de precisdo, mal-entendidos
Preci<o Fossivel amortecimento

(Erorin [ (Brorim 2»»1» P s
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Tabela 8.5-11: Variabilidade do Output da funcdo <Aplicando procedimentos de seguranga> a
montante para Precondi¢Ges, Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fungdes a jusante

para o modelo
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Nome da FUNCAO |Disponibi|izandoacarga

Preci<o Possivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para P Paossiveis efeitos sobrefungdes a jusante ]

Temporizagio Muito cedo Partida em fal<o; pré-condi¢do pod¢ néo ter sido identifi cada 4.‘ ]
No prezo Possivel smortecimento - |
Muitotar de Passivel perda detempo 7' N ||
Omisséa Improvisagdo eumentads; possivel perde de tempo a* ]

Precisdo Impreciso Possivel perde de tempo (desambigiiizagéo); possivel mal-entendidc @
Preciso Possivel amortecimento — !

Variabilidade do Output a mon tante para R Paossiveis efeitos sobrefungdes a jusante

Temporizacéo Muito cedo Sem efeito “
No prezo Possivel smortecimento —_—
Muitotar de Passivel perda detempo 7' N
Omisséa Substituigdo por :ordegens alternetivas, se possivel; improvisagdo a*

Precisio Impreciso Funcionemento inedequédo ou rdduzido @

Variabilidade do Output a mon tante para C

Paossiveis efeitos sobrefungdes a jusante

Preci<o Possivel amortecimento

Temporizacéo Muito cedo Inpul de controle pode estar susente
No prezo Sem efeito, po:sivel amortecimento
Muitotar de Controlepadrdoou ad hoc pode ser utilizado em vez disso
Omissé "Controle" substituto pode ser encontradc

Precisdo Impreciso Atrasos, comprorrissos (trade-offs) em precisdo € exatidéo

Variabilidade do Output a mon tante para T

Paossiveis efeitos sobrefungdes a jusante

Temporizacéo Muito cedo Inicio entecipado, lemporizacdo incorreta
No prezo Sem efeito, po:sivel amortecimento
Muitotar de Atividade atr asada; conflitos de agenda; perda de sincronizagédo
Omisséa Funcdo de inicio ou pirade impreci<a ou incorreta
Precisdo Impreciso Aumento de variabilidede
Preciso Fossivel smortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para |

Paossiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagio Muito cedo Inicio prematuro; inpul possivelmente perdida
No prezo Sem efeito, potsivel amortecimento
Muitotar de Funcdoadiada, levando a atal hos
Omissa Fun¢8o néo realizads ou severamente atrasade
Precisdo Impreciso Perde de tempo, perde de precisdo, mral-entendidos
Preciso Possivel smortecimento

N

Tabela 8.5-12: Variabilidade do Output da funcdo <Disponibilizando a carga> a montante para
Precondicdes, Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fungbes a jusante para o0 modelo
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[Nome da FUNGCAO

| Preparando oi camento

Variabilidade do Output a mon tante para P

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Preciso Possivel amortecimento

Tempor izagdo Muito ceda Partide em fal<o; pré-condicdo pod¢ néo ter sido identifi cade
No prezo Possivel amortecimento
Muitotar de Passivel perda detempo
Omissas Improvisagdo eumentads; possivel perds de tempc
Precisdo Impreciso Possivel perde de tempo (desambigliizacdo); possivel mal-entendido

Variabilidade do Output a mon tante para R

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Tempor izagao Muito ceda Sem efeito

No prezo Possivel amortecimento

Muitotar de Passivel perda detempo

Omissa Substituicdo por dbordegens alternetivas, se possivel; improvisagéo
Precisdo Impreciso Funcdonemento inedequedo ou rduzidao

Preciso Possivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para C

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Tempor izagdo Muito cedo Input de conirole pode estar ausente
No prezo Sem efeito, possivel amortecimento
Muitotar de Controlepadrdoou ad hoc pode ser utilizado em vez disso
Omissa "Conrole" substituto pode ser encontrada

Precisdo Impreciso Atrasos, comprorrissos (trade-offs) em precisgo € exatidéo
Preciso Possivel amortecimento

N NNNEEEEN NERENEEE RENNEERE

Variabilidade do Output a mon tante para T

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Tempor izagdo Muito cedo Inicio entecipedo, 'emporizacdo incorreta
No prezo Sem efeito, possivel amortecimento
Muitotar de Atividade atr asada; conflitas de agenda; perda de sincronizagao
Omissas Fun¢go de inicio ou pirada imprecisa ou incorreta
Precisdo Impreciso Aumento de variabilidede
Preciso Possivel amortecimento

N NEREN

Variabilidade do Output a mon tante para

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Tempor izagdo Muito ceda Inicio prematuro; inpur possivelmente perdido
No prezo Sem efeito, possivel amortecimento
Muitotar de Funcaoadiada, levando a atal hos
Omissas Funcdo néo realizade ou severamente atrasade
Precisdo Impreciso Perde de tempo, perde de precisdo, mal-entendidos
Preciso Possivel amortecimento

(Erorin | (Prorin | (Trorin | (Trori G| Erorin
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Tabela 8.5-13: Variabilidade do Output da funcdo <Preparando o icamento> a montante para
Precondicdes, Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fun¢des a jusante para o modelo
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[Nome daFUNGAO

[ Verificando o gu indaste e seus acessdr ios

Variabilidade do Output a mon tante para P

Paossiveis efeitas sobre fungbes ajusante

Temporizagéo Muito cedc Partidz em fal<o; pré-condi¢do pod¢ néo ter sido identifi cade
Noprazo Passivel amor tecimento
Muito tarde Possivel perde de tempc
Omissa Improvisagdo eumentade; possivel perde de tempe

Precisdo Impreciso Possivel perde de tempo (desambigiiizagdo); possivel mal-entendidc
Freciso Possivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para R

Paossiveis efeitas sobre fungdes ajusante

Temporizagéo Muito cedc Sem efeito

Noprazo Passivel amor tecimento

Muito tarde Possivel perde de tempc

Omissa Substituigdo por éhordegens alternetivas, se possivel; improvisacao
Precisio Imprecico Funcionzmento inedequedo ou rduzido

Freciso Possivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para C

Paossiveis efeitas sobre fungdes ajusante

Frecico Possivel amortecimento

Temporizagéo Muito cedc Inpul de conirole pode estar ausente
Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Controle pedréo ou « hoc pode ser ulilizado em vez disso
Omissé "Controle” subgituto pode ser enconiradc

Precisdo Impreciso Atrasos, comprormiscos (trade-offs) em preci<éo € exatidéo

N ANERNERE ENECNERE NEEREANE

Variabilidade doOutput amon tante para T

Paossiveis efeitas sobre fungdes ajusante

Freci<o Possivel amortecimento

Temporizagéo Muito cedc Inicio entecipedo, lemporizagdo incorreta
Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Atividede atrasade; conflitos de agende; perde de sincronizagéo
Omissa Funcdo de inicio ou pirade imprecisa ou incorreta

Precisdo Impreciso Aumento de variabilidede

N ERENE

Variabilidade do Output a mon tante parall

Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagdo Muito cedc Inicio prematuro; inpu possivelmente perdidc
Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Func&o ediade, levando ¢ atalhos
Omissa Func&o néo realizade ou severamente atrasade
Precisdo Impreciso Perde de tempo, perde de preci<éo, mal-entendidos
Freciso Possivel amortecimento

(Irorin [ «Erorin |« Trorin [T | Trorim

Tabela 8.5-14: Variabilidade do Output da fung¢é@o <Verificando guindaste e acessoOrios> a montante
para Precondicdes, Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre funcdes a jusante para o

modelo
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[Nome da FUNGAO|Dandoa partida

Variabilidade do Output a mon tante para P

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagdo Muito ceda Partida em fal<o; pré-condicdo pod¢ néo ter sido identificada
No prazo Possivel amor tecimento
Muito tarde Possivel perda de tempao
Omissé Improvisagdo eumentads; possivel perda de tempao
Precisao Impreciso Possivel perda de tempo (desambigiiizacdo); possivel mal-entendido
Aceitével Nenhurra mudenca
Predso Possivel amor tecimento

Variabilidade do Output a mon tante para R

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagéo Muito cedo Sem efeito

No prazo Paossivel amor tecimento

Muito tarde Possivel perda de tempao

Omissa Substituigdo por dbordegens alternativas, € possivel; improvisagdo
Precisdo Impreciso Funcdionemento inedequedo ou rduzida

Aceitével Sem €efeito

Predso Possivel amor tecimento

Variabilidade do Output a mon tante para C

Paossiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagdo Muito cedo Input de conirole pode estar ausente
No prazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Conirole pedréo ou « hoc pode <er utilizado em vez disso
Omissé "Conrrole" substituto pode ser enconiradc

Precisao Impreciso Atrasos, comprorrissos (trade-offs) em preciséo € exatidéo
Aceitével Sem efeito
Predso Possivel amor tecimento

Variabilidade do Output a mon tante para T

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagdo Muito ceda Inicio entecipado, lemporiza¢do incorreta
No prazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Atividade atrasads; conflitos de agendg; perda de sincronizagdo
Omissé Funcdo de inicio ou pirada imprecisa ou incorreta
Precisao Impreciso Aumento de variabilidade
Aceitével Sem efeito
Predso Possivel amor tecimento

Variabilidade do Output & mon tante paral|

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizacdo Muito cedo Inicio prematuro; input possivelmente perdido
No prazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Func@o ediads, levando ¢ atalhos
Omissa Funcdo néo realizada ou «everamente atrasada
Precisdo Impreciso Perds de tempo, perda de preciséo, ral-entendidos
Aceitével Sem efeito
Predso Possivel amor tecimento

(Erorim | «Erorim |<t»|->|»|t|->| b (Y35 SE XYY
|

Tabela 8.5-15: Variabilidade do Output da funcéo <Dando a partida> a montante para Precondicées,
Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fun¢des a jusante para o0 modelo
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Nome da FUNCAO| Oper acBes especifi cas par a configur agéio do guindaste confor me manual dodispositivolimitador de
momento- LM| ( load moment indicator)

Variabilidade doOutput a mon tante para P |Possiveis efeitos sobre fungdes ajusante ]

Tempor izag&@o Muito cedo Partide em fal<o; pré-condi¢cdo pod¢ néo ler sido identificade f |
Noprazo Possivel amor tecimento - |
Muito tarde Possivel perde de tempao PN
Omissa Improvisagdo eumentads; possivel perde de tempao *

Precisdo Impreciso Possivel perde de tempo (desambigiiizagdo); possivel mal-entendido &
Preciso Possivel amortecimento — j

Variabilidade doOutput @ mon tante para R | Possiveis efeitos sobre fungdes ajusante

Tempor izagéo Muito cedo Sem efeito “
Noprazo Passivel amor tecimento —
Muito tarde Possivel perde de tempao N
Omissa Substituicdo por dordegens alternetivas, e possivel; improvisagdo «

Precisdo Impreciso Funcionemento inedequedo ou riduzidc @
Preciso Possivel amortecimento —

Variabilidade doOutput a mon tante para C | Possiveis efeitos sobre fungdes ajusante

Temporizagdo Muito cedo Input de controle pode estar ausente f
No prazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento -
Muito tarde Conrole pedréo ou « hoc pode ser utilizado em vez disso F' S
Omissa "Confrole" substituto pode ser enconirado «

Precisdo Impreciso Atrasos, comprorrissos (trade-offs) em preci<go € exatidéo @

Preciso Possivel amortecimento

4

Variabilidade doOutput a mon tante paraT |Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagdo Muito cedo Inicio entecipedo, lemporizagdo incorreta f
No prazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento -
Muito tarde Atividede atrasade; conflitos de agendg; perde de sincronizagéo 7' N
Omissa Funcdo de inicio ou pirade imprecisa ou incorreta «

Precisdo Impreciso Aumento de variabilidade -~
Preciso Possivel amortecimento —

Variabilidade doOutput a mon tante paral |Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagdo Muito cedo Inicio prematuro; inpur possivelmente perdida f
No prazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento ~—
Muito tarde Funcgo ediade, levando ¢ atalhos 7' N
Omissa Funcdo néo realizada ou severamente atrasade &

Precisdo Impreciso Perde de tempo, perde de precisdo, mral-entendidos *~
Preciso Possivel amortecimento —

Tabela 8.5-16: Variabilidade do Output da fungdo <Operacgdes especificas para a configuragcdo do
guindaste conforme manual do dispositivo limitador de momento - LMI (load moment indicator)> a
montante para Precondi¢des, Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre funcbes a jusante
para o modelo
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[Nome da FUNGAO] Oper agles elementar es

Variabilidade do Output a mon tante para P

Passiveis efeitos sobre funges a jusante

Temporizagéo Muito cedc Partids em fal<o; pré-condicdo pod¢ néo ter sido identifi cade f :
No prazo Paossivel amor tecimento -
Muito tarde Possivel perda de tempc &
Omissé Improvisagdo eumentada; possivel perde de tempc &

Precisao Impreciso Possivel perds de tempo (dtsambigliizac8o); possivel mal-entendidc e
Preciso Possivel amortecimento — j

Variabilidade do Output a mon tante paraR

Passiveis efeitos sobre fungbes a jusante

Preci<o Possivel amortecimento

Temporizagdo Muito cedc Sem efeito

No prazo Passivel amor tecimento

Muito tarde Possivel perda de tempc

Omissé Substituicdo por éordegens alternctivas, e possivel; improvisagéo
Precisio Impreciso Funcionemento inadequedo ou rduzide

Variabilidade do Output a mon tante paraC

Passiveis efeitos sobre fungbes a jusante

Preciso Possivel amortecimento

Temporizagéo Muito cedc Inpul de conirole pode estar ausente
No prazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Conrrole pedréo ou « hoc pode ser utilizado em vez disso
Omissa "Conirole" substituto pode ser enconiradc

Preciso Impreciso Atrasos, comprormissos (trade-offs) em precisdo € exatidéo

Variabilidade doOutput amon tante para T

Passiveis efeitos sobre fungbes a jusante

Preciso Possivel amortecimento

Temporizagéo Muito cedc Inicio entecipado, lemporizag8o incorreta
No prazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Atividede atrasads; conflitos de agende; perds de sincronizagédo
Omissa Funcgo de inicio ou pirada imprecisa ou incorreta

Preciso Impreciso Aumento de variabilidede

Variabilidade do Output a mon tante parall

Passiveis efeitos sobrefungdes ajusante

Temporizagéo Muito cedc Inicio prematuro; input possivelmente perdidc
No prazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Funcdo ediads, levando ¢ atalhos
Omissé Func8o néo realizads ou «everamente atrasads
Precisao Impreciso Perda de tempo, perds de precisdo, mal-entendidos
Preciso Possivel amortecimento

Tabela 8.5-17: Variabilidade do Output da funcdo <Operagbes elementares> a montante para
Precondicdes, Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fungbes a jusante para o0 modelo



223

Nome da FUN(;AO|Girandoa mesa

Variabilidade do Output a mon tante para P

Passiveis efeitos sobre funges a jusante

Tempor izagdo Muito cedc Partida em fal<o; pré-condic@o pode néo ter sido identifi cada f :
Noprazo Paossivel amor tecimento e
Muito tarde Possivel perds de tempo &
Omissa Improvisag@o eumentads; pocssivel perda de tempc *

Precisdo Impreciso Poscivel perde de tempo (desambiglizac8o); possivel mal-entendidc &

Preciso Possivel amortecimento — j

Variabilidade do Output a mon tante paraR

Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante

!

Temporizacgdo Muito cedc Sem efeito

Noprazo Possivel amor tecimento

Muito tarde Possivel perds de tempao

Omissa Substituicdo por dbordegens alternetivas, se possivel; improvisagdo
Precisdo Impreciso Funcionemento inadequedo ou rduzidc

Preciso Possivel amortecimento

Add

'3

Variabilidade do Output a mon tante para C

Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagdo Muito cedc Input de conirole pode estar ausente
Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Conirole pedrgo ou « hoc pode ser utilizado em vez disso
Omissa "Conrole" substituto pode ser enconiradc

Precisdo Impreciso Atrasos, comprormrissos (trade-offs) em preci<do € exatidéo

Preciso Possivel amortecimento

YL

'3

Variabilidade doOutput amon tante para T

Passiveis efeitos sobre funcdes a jusante

Temporizagdo Muito cedc Inicio entecipedo, 'emporizac¢do incorreta
Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Atividede atracads; conflitos de agendg; perde de sincronizagdo
Omissa Funcgo de inicio ou pirade impreci<a ou incorreta

Precisdo Impreciso Aumento de variabilidede

Preciso Possivel amortecimento

YL

3

Variabilidade do Output a mon tante parall

Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Tempor izagdo Muito cedc Inicio prematuro; input possivelmente perdidc
Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Funcéo ediads, levando ¢ atalhos
Omissa Funcdo néo realizads ou severamente atracade
Precisdo Impreciso Perde de tempo, perda de precisdo, rral-entendidos
Preciso Possivel amortecimento

»orin

'3

Tabela 8.5-18: Variabilidade do Output da fun¢cédo <Girando a mesa> a montante para Precondi¢des,
Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fun¢des a jusante para o0 modelo
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[Nome da FUNGAO |Guinchando

Variabilidade do Output a mon tante para P

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagio Muito cedo Partidz em fal<o; pré-condi¢do pode¢ néo ter sido identificade
No prazo Possivel amor tecimento
Muito tarde Possivel perde de tempc
Omissa Improvisagdo éumentadg; possivel perde de tempa
Precisdo Imprecico Possivel perde de tempo (desambigiiizaggo); possivel mal-entendidc
Preciso Possivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para R

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizacéo Muito cedo Sem efeito

No prazo Possivel amor tecimento

Muito tarde Possivel perde de tempc

Omissa Substituigdo por :bordegens alternctivas, e possivel; improvisagdo
Precisio Impreciso Fundonemento inedequedo ou r«duzido

Preciso Possivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para C

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Precico Possivel amortecimento

Temporizacéo Muito cedo Input de controle pode estar ausente
No prazo Sem efeito, p assivel amor tecimento
Muito tarde Controle pedréo ou «d hoc pode <er utilizado em vez disso
Omissa "Conirole” substituto pode¢ ser encontradc

Precisdo Imprecico Atracos, compromiscos (trade-offs) em precisdo € exatidéo

N NNNCEERN EEECNERE EREEERE

Variabilidade do Output a mon tante para T

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizacéo

Precisdo

Precico Possivel amortecimento

Muito cedo Inicio entecipedo, iemporizacdo incorreta

No prazo Sem efeito, p assivel amor tecimento

Muito tarde Atividede atrasadg; conflitos de agende; perde de sincronizacdo
Omissa Funcdo de inicio ou pirads imprecisa ou incorreta

Imprecico Aumento de veriabilidede

L]

Variabilidade do Output a mon tante parall

Paossiveis efeitos sobre fungfes a jusante

Temporizagio Muito cedo Inicio prematuro; input possivelmente perdido
No prazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Funcgo ediads, levando ¢ atalhos
Omissa Funcgo néo realizade ou severamente atrasade
Precisdo Impreciso Perde de tempo, perde de precisdo, mal-entendidos
Preciso Possivel amortecimento

(Erorin | (Erorin [ (Prorin | (Do | (Prorin

Tabela 8.5-19: Variabilidade do Output da funcdo <Guinchando> & montante para Precondicdes,
Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fun¢des a jusante para o0 modelo
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Nome da FUNCAO|Levantandoou abaixandoalanca

Variabilidade do Output a mon tante para P

Passiveis efeitas sobre fungdes a jusante

Preciso Possivel amortecimento

Temporizagéo Muito cedc Partide em fal<o; pré-condicdo podt néo ter sido identifi cads f :
Noprazo Passivel amor tecimento -
Muito tarde Possivel perde de tempc ¥ N :
Omissa Improvisagdo eumentade; possivel perde de tempo «*
Precisdo Imprecico Possivel perde de tempo (desambigliizagdo); possivel mal-entendido

Variabilidade do Output a mon tante paraR

Paossiveis efeitas sobre fungdes a jusante

Preciso Possivel amortecimento

Temporizacdo Muito cedc Sem efeito

Noprazo Passivel amor tecimento

Muito tarde Possivel perde de tempc

Omissé& Substitui¢do por dordegens alternetivas, e possivel; improvisagdo
Precisdo Impreciso Funcionemento inedequedo ou rduzidc

Variabilidade do Output a mon tante paraC

Paossiveis efeitas sobre fungdes a jusante

Preciso Possivel amortecimento

Tempor izagdo Muito cedc Inpul de conirole pode estar ausente
Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Conrrole pedréo ou « hoc pode <ser utilizado em vez disso
Omissé& "Confrole" substituto pode ser encontrada

Precisdo Impreciso Atrasos, comprorrissos (trade-offs) em preciséo € exatidéo

YL

‘2

Variabilidade do Output a mon tante para T

Passiveis efeitas sobre fungdes a jusante

Tempor izagdo Muito cedc Inicio entecipedo, 'lemporizacdo incorreta
No prazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Atividede atrasade; conflitos de agende; perde de sincronizacéo
Omissa Funcdo de inicio ou pirade imprecisa ou incorreta
Precisdo Impreciso Aumento de variabilidede
Preciso Possivel amortecimento

Addhs

‘3

Variabilidade do Output a mon tante parall

Passiveis efeitas sobre fungdes a jusante

Tempor izagéo Muito cedc Inicio prematuro; input possivelmente perdidc
Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Funcgo ediade, levando ¢ atalhos
Omissa Funcdo néo realizade ou severamente atrasade
Precisdo Impreciso Perde de tempo, perde de precisdo, mral-entendidos
Preciso Possivel amortecimento

L

'3

Tabela 8.5-20: Variabilidade do Output da fungcdo <Levantando ou abaixando a lan¢ca> a
para Precondi¢Bes, Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre funcfes

modelo

N

montante
a jusante para o
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[Nome daFUNCAO [Abrindoou fechandoalanca

Variabilidade do Output @ mon tante para P

Paossiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Precico Possivel emortecimento

Temporizacgéo Muito cedc Partide em fal<o; pré-condicdo pod¢ néo ter sido identificade
No prazo Paossivel amor tecimento
Muito tarde Possivel perde de tempa
Omiss& Improvisagdo eumentads; po:sivel perde de tempo
Precisdo Impreciso Possivel perde de tempo (desambigiiizag@o); possivel mal-entendida

Variabilidade do Output a mon tante paraR

Paossiveis efeitos sobre fungdes a jusante

ME | (Brerin

Temporizacéo Muito cedc Sem efeito

No prazo Paossivel amor tecimento

Muito tarde Possivel perde de tempa

Omiss& Substituicgo por bordegens alternativas, se possivel; improvisagdo
Precisdo Impreciso Funcdionemento inedequedo ou rduzide

Preci<o Possivel emortecimento

&

'3

Variabilidade do Output @ mon tante para C

Paossiveis efeitos sobre fungdes a jusante

4444

Precico Possivel emortecimento

Temporizacéo Muito cedc Input de conirole pode estar ausente
No prazo Sem efeito, p assivel amor tecimento
Muito tarde Controle pedréo ou « hoc pode ser ulilizado em vez disso
Omiss& "Conirole" substituto pode ser encontrado

Precisdo Impreciso Atrasos, comprorrissos (trade-offs) em preci<go € exatidéa

3

Variabilidade doOutput amon tante para T

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Precico Poscivel emortecimento

Temporizacéo Muito cedc Inicio entecipedo, lemporizagdo incorreta
No prazo Sem efeito, p assivel amor tecimento
Muito tarde Atividede atrasade; conflitos de agende; perde de sincronizacéo
Omissa Fun¢do de inicio ou pirade impreci<a ou incorreta

Precisdo Impreciso Aumento de variabilidede

Prie

Variabilidade do Output a mon tante parall

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizacéo Muito cedc Inicio prematuro; input possivelmente perdida
No prazo Sem efeito, p assivel amor tecimento
Muito tarde Fun¢do ediade, levando ¢ stalhos
Omissa Funcdo néo realizade ou severamente atrasade
Precisdo Impreciso Perde de tempo, perde de precisdo, mal-entendidos
Preciso Possivel emortecimento

$rovin (3

Tabela 8.5-21: Variabilidade do Output da fungdo <Abrindo ou fechando a langa> a montante para
Precondicdes, Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fungbes a jusante para o0 modelo
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Nome da FUNCAO|Patd amento

Variabilidade do Output a mon tante para P

Paossiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizacdo Muito cedc Partide em fal<o; pré-condic@o pod¢ néo ter <ido identificads f 7
No prazo Possivel amor tecimento -
Muito tarde Possivel perde de tempc &
Omissé Improvisacdo eumentads; possivel perde de tempao &
Precisao Impreciso Possivel perde de tempo (desambigiiizagéo); possivel mal-entendida &
Preciso Possivel emortecimento — J

Variabilidade do Output a mon tante para R

Paossiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagdo Muito cedo Sem efeito

No prazo Possivel amor tecimento

Muito tarde Possivel perde de tempao

Omissa Substituigdo por dbordegens alternativas, e possivel; improvisacdo
Precisio Impreciso Funcionemento inadequedo ou rduzide

Preciso Possivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para C

Paossiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizacdo Muito cedc Input de controle pode estar ausente
No prazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Confrole pedréo ou « hoc pode ser utilizado em vez disso
Omissé "Conrrole" substituto pode ser encontrado

Precisao Impreciso Atrasos, comprorrissos (trade-offs) em precisdo € exatidéo
Preci<o Possivel amortecimento

YL

'3

Variabilidade do Output a mon tante para T

Paossiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Preciso Possivel amortecimento

Temporizagdo Muito cedc Inicio entecipado, femporizagdo incorreta
No prazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Atividede atrasade; conflitos de agende; perde de sincronizagéo
Omisséa Funcdo de inicio ou pirade imprecisa ou incorreta

Precisao Impreciso Aumento de variabilidede

D##lllb

'3

Variabilidade do Output & mon tante para |

Paossiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizacdo Muito cedc Inicio prematuro; inpui possivelmente perdidc
No prazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Funcgo ediads, levando ¢ atalhos
Omissé Funcéo néo realizade ou «€veramente atrasade
Precisao Impreciso Perdz de tempo, perde de precisd@o, mal-entendidos
Precico Possivel amortecimento

L

'3

Tabela 8.5-22: Variabilidade do Output da funcdo <Patolamento> a montante para Precondicées,
Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fun¢des a jusante para o0 modelo
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[Nome da FUNCAO

[Movi mentandoa carga

Variabilidade do Output a mon tante para P

Possiveis efeitas sobre fungdes a jusante

Freciso Fossivel amortecimenta

Temporizagdo Muito cedc Fartida em falso; pré-condi¢o pod¢ néo ter sido identifi cade
No prazo Passivel amor tecimento
Muito tarde Possivel perds de tempc
Omissa Improvisagdo eumentads; possivel perde de tempc
Precisao Impreci<o Possivel perds de tempo (desambigliizagdo); possivel mal-entendidc

Variabilidade do Output a mon tante para R

Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagdo Muito cedc Sem efeito

Noprazo Passivel amor tecimento

Muito tarde Fossivel perde de tempc

Omissa Substituicdo por tbordegens alternetivas, se possivel; improvisagéo
Precisdo Impreci<o Funcionemento inadequedo ou rduzido

Preciso Possivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante paraC

Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizacgéo

Precisio

Preciso

Muito cedc Input de controle pode estar susente

Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento

Muito tarde Conrrole pedréo ou «d hoc pode <er utilizado em vez disso
Omissé "Conrole" substituto pode <er encontrada

Impreciso Atrasos, comprorrissos (trade-offs) em precisdo € exatidéo

Possivel amortecimento

Variabilidade doOutput a mon tante para T

Possiveis efeitas sobre fungdes a jusante

Temporizagdo Muito cedc Inicio entecipado, lemporizacdo incorreta
No prazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Atividede atrasads; conflitos de agendg; perde de sincronizagdo
Omissa Funcgo de inicio ou pirada imprecisa ou incorreta
Precisao Impreci<o Aumento de variabilidede
Preciso Fossivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante parall

Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Preciso

Temporizagdo Muito cedc Inicio prematuro; inpul possivelmente perdidc
Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Funcdo ediadg, levando ¢ atalhos
Omissa Funcdo néo realizads ou severamente atrasade
Precisao Impreci<o Perde de tempo, perde de preci<éo, mral-entendidos

Possivel amortecimento

<t»|»|»|t|»| Prorin | (Prorin 41»»11 41»»1»
N

Tabela 8.5-23: Variabilidade do Output da fun¢gdo <Movimentando a carga>

N

a montante para

Precondicdes, Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fun¢des a jusante para o modelo
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[Nome da FUNCAO  [Supervisonando

|
Variabilidade do Output a mon tante para P Possiveis efeitas sobre fungdes a jusante
Temporizagdo Muito cedc Fartide em fal<o; pré-condi¢céo podt néo ter sido identifi cada
Noprazo Paossivel amor tecimento
Muito tarde Possivel perds de tempo
Omissa Improvisagdo eumentads; possivel perde de tempc
Precisao Impreciso Possivel perds de tempo (desambigliizaggo); possivel mal-entendidc
Preciso Fossivel amortecimento
Variabilidade do Output a mon tante para R Paossiveis efeitos sobre fungdes a jusante
Temporizagdo Muito cedc Sem efeito
Noprazo Paossivel amor tecimento
Muito tarde Fossivel perde de tempa
Omissa Substituicdo por tbordegens alternetivas, e possivel; improvisacdo
Precisdo Impreciso Funcioneémento inadequedo ou rduzidc
Preciso Possivel amortecimento
Variabilidade do Output a mon tante paraC Paossiveis efeitos sobre fungdes a jusante ]
Temporizacgéo Muito cedc Input de controle pode estar ausente ]
Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Conrrole pedréo ou &« hoc pode ser uiilizado em vez disso :
Omissé "Conrole" substituto pode <er encontradc
Precisao Impreciso Atrasos, compromissos (trade-offs) em precisdo € exatidéo E

& Y SRE XYYENRE (YYYPRE (YYYE SRk dXYNTH

Preciso Possivel amortecimento
Variabilidade do Output a mon tante para T Possiveis efeitas sobre fungdes a jusante
Temporizagao Muito cedc Inicio entecipado, lemporizacdo incorreta :
Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento L
Muito tarde Atividede atrasadg; conflitos de agendg; perde de sincronizagdo
Omissa Funcdo de inicio ou pirads imprecisa ou incorreta :
Precisao Impreciso Aumento de variabilidede
Preciso Fossivel amortecimento !
Variabilidade do Output a mon tante parall Paossiveis efeitos sobre fungdes a jusante
Temporizagao Muito cedc Inicio prematuro; inpui possivelmente perdida :
Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Funcdo ediadg, levando ¢ atalhos T
Omissa Funcdo néo realizads ou severamente atrasade :
Precisao Impreciso Perde de tempo, perde de preciséo, ral-entendidos !

Preciso Possivel amortecimento

Tabela 8.5-24: Variabilidade do Output da fungéo <Supervisionando> a montante para Precondicdes,
Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fun¢des a jusante para o0 modelo
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[Nome daFUNCAO [Sinalizando

Variabilidade do Output a mon tante para P

Possiveis efeitos sobrefungdes a jusante

Preciso Possivel amortecimento

Tempor izagdo Muito cedc Partide em falso; pré-condi¢do pod¢ néo ter sido identificada
No prazo Possivel amor tecimento
Muito tarde Possivel perda de tempc
Omissé Improvisagdo eumentade; possivel perds de tempa
Precisio Impreciso Possivel perda de tempo (desambigiiizacdo); possivel mal-entendidc

Variabilidade do Output a mon tante para R

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Preciso Possivel amortecimento

Tempor izag&o Muito cedc Sem efeito

No prazo Possivel amor tecimento

Muito tarde Possivel perda de tempc

Omissé Substituicdo por dordegens alternativas, se possivel; improvisagéo
Precisio Impreciso Funcionzmento inedequedo ou rduzidc

N EEECNERE NEENEERE

Variabilidade do Output a mon tante para C

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Preciso Possivel amortecimento

Tempor izag&o Muito cedc Input de conirole pode estar ausente
Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Conirole pedréo ou « hoc pode ser utilizado em vez disso
Omissé "Conitrole" substituto pode ser enconiradc

Precisdo Impreciso Atrasos, comprorrissos (trade-offs) em precisdo € exatidéo

N EEENE

Variabilidade do Output a mon tante para T

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Preciso Possivel amortecimento

Tempor izagdo Muito cedc Inicio entecipado, lemporizagdo incorreta
No prazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Atividede atrasads; conflitos de agendg; perde de sincronizacéo
Omisséi Funcdo de inicio ou piarade imprecisa ou incorreta

Precisdo Impreciso Aumento de variabilidade

N EEENN

Variabilidade do Output a mon tante parall

Possiveis efeitos sobrefungdes a jusante

Tempor izag&o Muito cedc Inicio prematuro; input possivelmente perdidc
No prazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento
Muito tarde Funcgo ediade, levando ¢ atalhos
Omissé Funcdo néo realizade ou severamente atrasada
Precisio Impreciso Perda de tempo, perds de precisdo, ral-entendidos
Preciso Possivel amortecimento

(Erovin |« Erorin [ (Trorin  (Eror g | Brorin
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Tabela 8.5-25: Variabilidade do Output da fun¢do <Sinalizando> & montante para Precondi¢fes,
Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fun¢des a jusante para o0 modelo
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8.6 Anexo F — Variabilidade do Output & montante e efeitos sobre funcdes a jusante

para a instanciacdo do modelo

|Nome daFUNCAO

|E|abor andooplanoderigging

Variabilidade do Output & mon tante para P -INST

Possiveis efeitos sobre fungdes ajusante

Tempor izagdo|Muito ceda Fartide em fal<o; pré-condicéo pod¢ néo ter sido identifi cade
No préezo Fossivel emortecimento
Muito tarde Fossivel perda de tempa
Omissdo Improvi sagdo aumentada; possivel perda detempo
Precisdo Impreciso Paossivel perda de tempo (desambigiiizagéo); p ossivel mal -entendido
Aceitével Nenhurra mudenca
Freciso Fossivel emortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para R-INST

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Tempor izacéo

Muito ceda

Sem efeito

No prezo Fossivel smortecimento

Muito tarde Fossivel perds de tempa

Omissdo Substituicdopor abor dagens alter nati vas, se passivel; i mprovi sacdo
Precisdo Impreciso Funcionamentoi nadequado ou reduzido

Aceitavel Sem efeito

Preciso Fossivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para C-INST

Possiveis efeitos sobre fungdes ajusante

Tempor izagdo|Muito ceda Input de conirole pode estar ausente
No préezo Sem efeito, possivel amortecimento
Muito tarde Conirole pedréo ou « hoc pode <er utilizado em vez disso
Omissdo " Controe' substitutopode ser encontr ado

Precisdo Impreciso Atr asos, comp romi ssos (tr ade-offs) em precisio e exati ddo
Aceitével Sem efeito
Preciso Fossivel smortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para T-INST

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Tempor izacéo

Muito ceda

Inicio entecipedo, lemporizagdo incorreta

No prezo Sem efeito, possivel amortecimento

Muito tarde Atividede atrasade; conflitos de agende; perda de sincronizagéo

Omissdo Funcaodeinicioou paradaimprecisaou incorreta
Precisdo Impreciso Aumentoda var iabilidade

Aceitavel Sem efeito

Preciso Fossivel amortecimento

Variabilidade do Output & mon tante para | -INST

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Tempor izagdo|Muito ceda Inicio prematuro; input possivelmente perdida
No préezo Sem efeito, possivel amortecimento
Muito tarde Fun¢do ediade, levando ¢ atalhos
Omissdo Funcdondor ealizada ou sever amente atr asada
Precisdo Impreciso Perda detempo, perda de precisdo, mal -entendidos
Aceitével Sem efeito
Freciso Fossivel smortecimento

Erorin | (Erorim |<t»|»|»|n|->| & fEAF ST SIS
]

Tabela 8.6-1: Variabilidade do Output da funcdo <Elaborando plano de rigging> a montante para
Precondicdes, Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fungbes a jusante para a
INSTANCIACAO do modelo
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[Nome daFUNGAO

|Elabor andoa Andlise Preliminar de Riscos - APR

Variabilidade do Output a mon tante para P-INST

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagdo |Muito ceda Fartide em fal<o; pré-condi¢do pod¢ néo ter sido identifi cade
No prezo Fossivel amortecimento
Muito tarde Fossivel perde de tempa
Omissdo Improvi sacdo aumentada; paossivel perda detempo
Precisdo Impreciso Possivel perda de tempo (desambigiiizacdo); p assivel mal -entendido
Aceitavel Nenhurra mudenga
Preciso Fossivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para R-INST

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagdo |Muito ceda Sem efeito

No prezo Fossivel amortecimento

Muito tarde Fossivel perde de tempa

Omissdo Substituicdo por abor dagens alter nativas, se possivel; i mprovi sagéo
Precisdo Impreciso Funcionamentoi nadequado ou reduzido

Aceitavel Sem efeito

Preciso Fossivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para C-INST

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagdo |Muito ceda Input de controle pode estar ausente
No prezo Sem efeito, possivel amortecimento
Muito tarde Controle pedréo ou « hoc pode <er ulilizado em vez disso
Omissdo "Contra €' substitutopode ser encontr ado

Precisdo Impreciso Atr asos, comp romi ssos (tr ade-offs) em precisdo e exati ddo
Aceitavel Sem efeito
Preciso Fossivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para T-INST

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagdo |Muito ceda Inicio entecipado, iemporizagdo incorreta
No prezo Sem efeito, possivel amortecimento
Muito tarde Atividede strasadg; conflitos de agende; perda de sincronizagdo
Omissdo Funcdodeinicioou paradaimprecisa ou incor reta
Precisdo Impreciso Aumentoda var iabilidade
Aceitavel Sem efeito
Preciso Fossivel amortecimento

Variabilidade doOutput a mon tante para | -INST

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagdo |Muito ceda Inicio prematuro; input possivelmente perdidc
No prezo Sem efeito, possivel amortecimento
Muito tarde Funcgo ediade, levando ¢ atalhos
Omi ssdo Funcdondor ealizada ou severamente atr asada
Precisdo Impreciso Perda de tempo, perda de precisio, mal -entendidas
Aceitavel Sem efeito
Preciso Fossivel amortecimento

(Erorin | «Erorin Ft»'»'»'nm Pror g | Proriw
L |

Tabela 8.6-2: Variabilidade do Output
montante para Precondicdes, Recursos,

para a INSTANCIACAO do modelo

da funcdo <Elaborando andlise preliminar de riscos> a

Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fungfes a jusante
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[Nome da FUN

CAO

[Aplicando procedimentos de seguranca

Variabilidade

do Output a mon tante para P-INST

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagag

Muito cedo

Partide em fal<o; pré-condicdo pode néo ter sido identifi cade

Temporizagag

Muito cedo

Sem efeito

No prezo Possivel amortecimento 1

Muito tarde Possivel perde de tempa &

Omissao I mprovi sagdo aumentada; possivel perda detempo &
Precisdo Impreciso Paossivel perda detempo (desambigiiizagdo); p ossivel mal -entendido &

Aceitével Nenhuna mudenga “ :

Preciso Possivel amortecimento v _
Variabilidade do Output a mon tante para R-INST  [Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante

'

Temporizagag

Muito cedo

Input de conirole pode estar ausente

No prezo Possivel amortecimento

Muito tarde Possivel perde de tempa B

Omissdo SubstituicAopor abor dagens alter nativas, se passivel; i mprovi sagdo B
Precisdo Impreciso Funcionamentoi nadequado ou reduzido __

Aceitével Sem efeito _

Preciso Possivel amortecimento _
Variabilidade do Output &a mon tante para C-INST  [Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagadg

Muito cedo

Inicio entecipedo, lemporizagdo incorreta

No prezo Sem efeito, potsivel amortecimento

Muito tarde Controle pedréo ou «d hoc pode ser ulilizado em vez disso :

Omissdo "Contrae" substitutopode ser encontr ado | |
Precisdo Impreciso Atr asos, comp romi ssos (tr ade-offs) em precisdo e exati déo 1

Aceitével Sem efeito

Preciso Possivel amortecimento __
Variabilidade do Output a mon tante para T-INST  [Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagag

Muito cedo

Inicio prematuro; input possivelmente perdidc

No prezo Sem efeito, posivel amortecimento

Muito tarde Funcgo ediadg, levando ¢ atalhos

Omissao Funcdonéor ealizada ou severamente atr asada
Precisao Impreciso Perda de tempo, perda de precisdo, mal -entendidos

Aceitével Sem efeito

Preciso Possivel amortecimento

(Eoonin | (rovin [ (Erorin | (Eron

No prezo Sem efeito, posivel amortecimento _
Muito tarde Atividede etrasade; conflitos de agende; perde de sincronizacdo _
Omissdo Fungdodeinicioou paradaimprecisa ou incor reta
Precisao Impreciso Aumentoda var iabilidade N
Aceitavel Sem efeito -
Preciso Possivel amortecimento __
Variabilidade do Output a mon tante para |-INST  [Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Tabela 8.6-3: Variabilidade do Output da funcéo <Aplicando procedimento de seguranca> a montante
para Precondicdes, Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre funcbes a jusante para a
INSTANCIACAO do modelo
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Nome da FUNGAO Disponibilizandoa carga
Variabilidade do Output a mon tante para P-INST | Paossiveis efeitas sobrefuncdes a jusante
Tempor izagdo| M uito cedo Partida em fal so; pré-condi¢iopode ndoter sidoidentificada
No prezo Possivel amortecimento
Muito tarde Possivel perda de tempc
Omissé Improvisagdo eumentade; possivel perds de tempa
Preciséo Impreciso Possivel perda de tempo (desambigiiizacdo); possivel mal-entendidc
Preciso Possivel amortecimento

Variabilidade do Output & mon tante para R-INST | Passiveis efeitas sobre funcdes a jusante

No prezo Possivel amortecimento

Muito tarde Possivel perda de tempc

Omissa Substituic8o por dordegens elternativas, e possivel; improvisagao
Precisio Impreciso Funcionemento inedequedo ou rduzida

Preciso Possivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para C-INST |Paossiveis efeitas sobrefuncdes a jusante -
Tempor izagéo| M uito cedo Input de contrde pode estar ausente ||
No prezo Sem efeito, posivel amortecimento -
Muito tarde Conrrole pedréo ou ¢ hoc pode ser utilizado em vez disso -
Omissé "Confrole" subgituto pode ser encontradc .
Preciséo Impreciso Atracos, comprormriscos (trade-offs) em preciséo € exatiddo .
Preciso Possivel amortecimento .

Variabilidade do Output & mon tante para T-INST

Paossiveis efeitas sobrefuncdes a jusante

Temporizagdo|Muito cedo Inicioantecipado, temporizagaoincor reta :
No préezo Sem efeito, posivel amortecimento -
Muito tarde Atividade atrasadg; conflitos de agende; perde de sincronizacdo -
Omissa Funcdo de inicio ou pirada imprecisa ou incorreta -
Preciséo Impreciso Aumento de variabilidede .
Preciso Possivel amortecimento -

Variabilidade do Output a mon tante para | -INST

Passiveis efeitas sobrefuncdes a jusante

Tempor izagao|Muito cedo Inicioprematuro; i nput possivelmente perdido [ |
No prezo Sem efeito, posivel amortecimento -
Muito tarde Funcdo ediads, levando ¢ atalhos -
Omissa Funcdo néo realizads ou severamente atrasade -

Preciséo Impreciso Perde de tempo, perdes de preci<éo, mal-entendidos .
Preciso Possivel amortecimento

b LYIYENRE YYYTARRE (YYAPRE (YYYE SRk dYYNTS

Tabela 8.6-4: Variabilidade do Output da funcdo <Disponibilizando a carga> a montante para
Precondicdes, Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fungbes a jusante para a
INSTANCIACAO do modelo
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[Nome da FUNGAO [Preparando oi gamento

Variabilidade do Output & mon tante para P-INST | Passiveis efeitos sobrefungfesa jusante

Temporizagdo [Muito cedo Partida em fal so; pré-condicdo pode ndoter sidoidentificada
No prezo Fossivel amortecimento
Muito tarde Fossivel perde de tempa
Omiss& Improvisagdo eumentade; possivel perde de tempa

Precisdo Impreciso Possivel perda de tempo (desambiglizacao); p ossivel mal-entendido

Aceitével Nenhurra mudenga
Preci<o Possivel amortecimento

Temporizagio

Variabilidade do Output & mon tante para R-INST

Passiveis efeitos sobrefungdesa jusante

No prezo Fossivel amortecimento

Muito tarde Fossivel perde de tempa

Omiss& Substituicdo por tbordegens alternctivas, e possivel; improvisagéo
Precisdo Impreciso Funcionamentoi nadequado ou reduzido

Aceitével Sem efeito

Preci<o Possivel amortecimento

EERNEN REEERERNR

Variabilidade do Output & mon tante para C-INST

Passiveis efeitos sabrefungdesa jusante

Temporizagdo |Muitocedo Input de controle pode estar ausente
No prezo Sem efeito, possivel emortecimento
Muito tarde Controle pedréo ou «d hoc pode <er utilizado em vez disso
Omissa "Conirole" substituto pode ser enconirado

Precisao Impreciso Atr asos, comp romi ssos (tr ade-offs) em precisdo e exati dao
Aceitével Sem efeito
Preci<o Possivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para T-INST

Possiveis efeitas sobre funcgdes a jusante

Temporizagio

Muito cedo

Inicio antecipado, tempor izagdo i ncor reta

No prezo Sem efeito, possivel emortecimento
Muito tarde Atividede strasade; conflitos de agende; perde de sincronizagéo
Omissa Funcdo de inicio ou pirade imprecisa ou incorreta
Precisao Impreciso Aumentoda var iabilidade
Aceitével Sem efeito
Preci<o Possivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para | -INST

Possiveis efeitas sobre funcgdes a jusante

Temporizagio

Muito cedo

Inicioprematuro; i nput possivelmente perdido

No prezo Sem efeito, possivel emortecimento

Muito tarde Funcgo ediade, levando ¢ atalhos

Omissa Funcdo néo realizade ou severamente atrasade
Precisao Impreciso Perda de tempo, perda de precisdo, mal -entendidos

Aceitével Sem efeito

Preci<o Fossivel amortecimento

(Erorim | «Erorim I‘"I’I’I'I»I T g Brorim
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Tabela 8.6-5: Variabilidade do Output da func@o <Preparando o icamento> & montante para
Precondicdes, Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fungcbes a jusante para a
INSTANCIACAO do modelo
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[Nome daFUNGCAO

| Verificando o gu indaste e seus acessir ios

Variabilidade

do Output a mon tante para P-INST

Possiveis efeitos sobrefungdes a jusante

Temporizacad

Muito ceda

Partide em falso; pré-condicdo pod¢ néo ter sido identifi cade

f —
No prezo Possivel amortecimento -
Muito tarde Possivel perde de tempc PN ]
Omissdo Improvi sagcdo aumentada; paossivel perdadetempo * |
Precisdo Impreciso Possivel perda detempo (desambigiiizagdo); p ossivel mal-entendido -~
Aceitével Nenhurra mudenca “ ]
Preciso Possivel amortecimento - :
Variabilidade do Output a mon tante para R-INST [Paossiveis efeitos sobre fungdes a jusante ]
Temporizagdq Muito cedo Sem efeito “ ]
No prezo Possivel amortecimento S
Muito tarde Possivel perde de tempc &
Omissdo Substituigdopor abor dagens alter nativas, se possivel; improvi sagdo -+ ]
Precisdo Impreciso Funcionamentoi nadequado ou reduzido -~ |
Aceitével Sem efeito “ ]
Preciso Possivel amortecimento -
Variabilidade do Output a mon tante para C-INST |Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante ]
Tempor izagdq Muito cedo Input de controle pode estar susente ]
No prezo Sem efeito, possivel amortecimento ]
Muito tarde Conrrole pedréo ou « hoc pode <er utilizado em vez disso ]
Omissdo " Controle" substituto pode ser encontr ado |
Precisdo Impreciso Atr asos, comp romi ssos (tr ade-offs) em precisio e exati ddo
Aceitével Sem efeito :
Preciso Possivel smortecimento 1
Variabilidade do Output amon tante para T-INST [ Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizacad

Muito ceda

Inicio entecipedo, lemporizaggo incorreta

No prezo Sem efeito, possivel amortecimento N
Muito tarde Atividade atrasads; conflitos de agendg; perde de sincronizagéo :
Omissdo Fungdodeinicioou paradaimprecisaou incor reta ]
Precisdo Impreciso Aumentoda var iabilidade |
Aceitével Sem efeito ]
Preciso Possivel amortecimento 1
Variabilidade do Output amon tante paral-INST [Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante ]
Temporizagcadq Muito cedo Inicio prematuro; input possivelmente perdidc ]
No prezo Sem efeito, possivel amortecimento ]
Muito tarde Funcdo ediade, levando ¢ atalhos ]
Omissdo Funcdondor ealizada ou severamente atr asada
Precisdo Impreciso Perda de tempo, perda de precisio, mal -entendidos i
Aceitével Sem efeito ]
Preciso Possivel smortecimento

(Erorin | (Erovin | (Prorin

Tabela 8.6-6: Variabilidade do Output da funcdo <Verificando guindaste e acesso6rios> a montante
para Precondicdes, Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fungbes a jusante para a
INSTANCIACAO do modelo
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[Nome da FUNGAO

[Dandoapartida

Variabilidade do

Output a mon tante para P-INST

Passiveis efeitos sobre fungbes ajusante

Temporizagdo

Muito cedc

Partide em fal<o; pré-condicdo pod¢ néo ter sido identificade

Temporizagao

Muito cedc

Sem efeito

No prazo Possivel amor tecimento 1 [ ]

Muito tarde Possivel perdz de tempa L

Omissa Improvisacdo eumentade; possivel perda de tempo 2+ -
Precisao Impreciso Possivel perda de tempo (desambigiiizagao); p ossivel mal-entendido| 4

Aceitavel Nenhurra mudznca “ _

Preciso Posgivel amortecimento —_
Variabilidade do Output a mon tante para R-INST Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Noprazo Possivel amor tecimento — ol

Muito tarde Possivel perde de tempo -~

Omissa Substituicdo por tbordegens alternativas, se possivel; improvisagao *
Precisio I mpreciso Funcionamentoi nadequado ou reduzido &

Aceitével Sem efeito “ _

Precisa Possivel mortecimento -
Variabilidade do Output a mon tante para C-INST Passiveis efeitos sobre fungbes ajusante

Temporizagdo

Muito cedc

Input de conirole pode estar ausente

No prazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento [ |

Muito tarde Conirole pedréo ou « hoc pode ser utilizado em vez disso

Omissal "Confrole” substituto podk ser encontrado e
Precisao Impreciso Atr asos, comp romi ssos (tr ade-offs) em precisdo e exati ddo L]

Aceitavel Sem efeito _

Preciso Possivel amortecimento .
Variabilidade do Output a mon tante para T-INST Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Temporizagao

Muito cedc

Inicio entecipedo, 'emporizagdo incorreta

No prazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento ||
Muito tarde Atividede atrasade; conflitos de agende; perde de sincronizagdo :
Omissa Funcdo de inicio ou pirade imprecisa ou incorreta
Precisio I mpreciso Aumentoda var iabilidade |
Aceitavel Sem efeito _
Preciso Possivel amortecimento .
Variabilidade do Output a mon tante para | -INST Passiveis efeitos sobre fungbes ajusante

Temporizagdo

Muito cedc

Inicio prematuro; inpur possivelmente perdida

Noprazo Sem efeito, p ossivel amor tecimento

Muito tarde Funcdo ediade, levando ¢ atalhos

Omisséal Funcdo néo realizade ou severamente atrasade
Precisao Impreciso Perda de tempo, per da de precisdo, mal -entendidas

Aceitével Sem efeito

Preciso Possivel amortecimento

(Erorin | (Trorin | (Erorin

Tabela 8.6-7: Variabilidade do Output da funcdo <Dando a partida> a montante para PrecondicGes,
Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fungdes a jusante para a INSTANCIACAO do

modelo
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Nome da FUNCAO Oper agdes especificas para configuracdo do guindaste confor me manual dodispositivolimitador de momento-

LMI (load moment indicator)

Variabilidade do Output a mon tante para P-INST

Passiveis efeitas sobre fungdes a jusante

Tempor izagdo | Muito cedc Partide em fal<o; pré-condicdo pode¢ néo ter sido identifi cade f :
No préezo Possivel amortecimento -
Muitotar de Paossivel perda detempo PN |
Omissal Improvisaggo eumentade; possivel perde de tempc * |

Precisdo Impreciso Paossivel perda detempo (desambiguizacdo); p ossivel mal -entendido -~ i
Aceitéavel Nenhuna mudenca “
Preciso Possivel amortecimento -

Variabilidade do Output a mon tante para R-INST

Paossiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Tempor izagdo

Muito cedc

Sem efeito

!

No préezo Possivel amortecimento |
Muitotar de Passivel perda detempo |
Omissar Substituicdo por dbordegens alternetivas, se possivel; improvisacao |

Precisio Impreciso Funcionamentoi nadequado ou reduzido i
Aceitavel Sem efeito i
Freciso Possivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para C-INST

Paossiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Tempor izagdo

Muito cedc

Input de controle pode estar ausente

No prezo Sem efeito, possivel smortecimento |

Muitotar de Controepadrdoou ad hoc pode ser utilizado em vez disso |

Omissar "Contole" substituto podt ser enconiradc |
Precisio Impreciso Atr asos, comp romi ssos (tr ade-affs) em precisdo e exati dao

Aceitével Sem efeito

Freci<o Possivel amortecimento

Variabilidade do Output @ mon tante para T-INST

Passiveis efeitas sobre fungdes a jusante

Tempor izagdo | Muito cedc Inicio entecipedo, femporizaggo incorreta
No prezo Sem efeito, possivel smortecimento :
Muitotar de Atividade atr asada; conflitos de agenda; perda de sincronizagao |
Omissar Fun¢do de inicio ou pirade imprecisa ou incorreta |
Precisdo Impreciso Aumentoda var iabilidade i
Aceitével Sem efeito i
Frecico Possivel amortecimento

Trorin | Prorin | (Bron

Variabilidade do Output a mon tante para | -INST

Possiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Tempor izagdo | Muito cedc Inicio prematuro; inpu possivelmente perdidc f ]
No prezo Sem efeito, po<ivel amortecimento -
Muitotar de Funcaoadiada, levando a atal hos &
Omissar Funcdo néo realizade ou severamente atrasade >
Precisdo Impreciso Perda detempo, perda de precisdo, mal -entendidos &
Aceitéavel Sem efeito “ ]
Freciso Possivel amortecimento ]

F

Tabela 8.6-8: Variabilidade do Output da funcdo <Operacbes especificas para configuracdo do
guindaste conforme manual do dispositivo limitador de momento - LMI> a montante para
Precondicdes, Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fungdes a jusante para a
INSTANCIACAO do modelo
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[Nome da FUNCAO

[Oper acBes elementar es

Variabilidade do Output a mon tante para P-INST

Possiveis efeitos sobrefungdes a jusante

Temporizagao [Muito cedo Fartide em fal<o; pré-condi¢do pode néo fer sido identificade
No prezo Fossivel amortecimento
Muito tarde Fossivel perde de tempao
Omi ssio Improvi sagdo aumentada; passivel perda de tempo
Precisao Impreciso Possivel perda detempo (desambigiiizagao); p ossivel mal -entendido
Aceitével Nenhura mudenca
Freciso Fossivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para R-INST

Possiveis efeitos sobrefungdes a jusante

Temporizagao [Muito cedo Sem efeito

No prezo Fossivel amortecimento

Muito tarde Fossivel perde de tempao

Omi ssio Substituicdopor abor dagens alter nati vas, se possivel; impraovi sagdo
Precisao Impreciso Funcionamentoinadequado ou reduzido

Aceitavel Sem efeito

Freciso Fossivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para C-INST

Possiveis efeitos sobrefungdes a jusante

Temporizagao [Muito cedo Input de controle pode estar usente
No prezo Sem efeito, possivel amortecimento
Muito tarde Controle pedréo ou « hoc pode ser ulilizado em vez disso
Omi ssio " Contrae" substitutopode ser encontr ado

Precisao Impreciso Atr asos, comp romi ssos (tr ade-offs) em precisdo e exati ddo
Aceitavel Sem efeito
Freciso Fossivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para T-INST

Possiveis efeitos sobrefungdes a jusante

Temporizagao [Muito cedo Inicio entecipedo, lemporizagdo incorreta
No prezo Sem efeito, possivel amortecimento
Muito tarde Atividede atrasads; conflitos de agende; perde de sincronizagéo
Omi ssio Funcdodeinicioou paradaimprecisaou incorreta
Precisao Impreciso Aumentoda var iabilidade
Aceitavel Sem efeito
Freciso Fossivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para | -INST

Possiveis efeitos sobrefungdes a jusante

Temporizacao

Muito cedo

Inicio prematuro; input possivelmente perdidao

No prezo Sem efeito, possivel amortecimento

Muito tarde Funcgo ediads, levando ¢ atalhos

Omi ssio Funcdondor ealizada ou sever amente atr asada
Precisao Impreciso Perda detempo, perda de precisdo, mal -entendidas

Aceitavel Sem efeito

Freciso Fossivel amortecimento

EASAE RIS ISASL ARE (LAAEARE 12440 SRk {414

Tabela 8.6-9: Variabilidade do Output da fungdo <Operagbes elementares> a montante para
Precondicdes, Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fungbes a jusante para a
INSTANCIACAO do modelo
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Nome da FUN

CAO Patol amento

Variabilidade do Output & mon tante para P-INST

Passiveis efeitos sobre fungoes a jusante

<

Tempor izagao| Muito cedo Partids em fal<o; pré-condi¢do pod¢ néo ter sido identifi cads
No prezo Possivel amortecimento
Muito tarde Possivel perds de tempao
Omissdo Improvi sagdo aumentada; possivel perda detempo
Precisao Impreciso Passivel perda detempo (desambigiiizagéo); p ossivel mal -entendido
Aceitével Nenhuna mudenca
Freciso Possivel amortecimento

| t»lum-»

Variabilidade do Output a mon tante para R-INST

Passiveis efeitos sobre fungoes a jusante

=z
>

Tempor izagao| Muito cedo Sem efeito “
No prezo Possivel amortecimento —_—
Muito tarde Possivel perds de tempao &
Omissio Substituicdo por abor dagens alter nativas, se passivel; improvi sagdo >

Precisdo Impreciso Funcionamentoi nadequado ou reduzido &
Aceitavel Sem efeito “ )
Preciso Possivel amortecimento — __

Variabilidade do Output & mon tante para C-INST [Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante 4l

Tempor izagao|

Muito cedo

Inicio entecipado, lemporizacdo incorreta

Tempor izagéio| Muito ceda Inpui de controle pode estar ausente f
No prezo Sem efeito, po:sivel amortecimento -
Muito tarde Controle pedréo ou «d hoc pode ser utilizado em vez disso .-
Omissdo "Contrae" substitutopode ser encontr ado 3

Precisao Impreciso Atr asos, comp romi ssos (tr ade-offs) em precisio e exati dao =
Aceitavel Sem efeito “ -
Preciso Possivel amortecimento — __

Variabilidade do Output a mon tante para T-INST  |Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante 1

Tempor izagdo)

Muito cedo

Inicio prematuro; inpui possivelmente perdida

No prezo Sem efeito, po:sivel amortecimento

Muito tarde Fun¢do ediads, levando ¢ atalhos

Omissdo Func@ondor ealizada ou sever amente atr asada
Precisao Impreciso Perda de tempo, perda de precisio, mal -entendidos

Aceitavel Sem efeito

Freciso Fossivel amortecimento

(Prorim

No prezo Sem efeito, po:sivel amortecimento 1
Muito tarde Atividede atrasade; conflitos de sgendg; perde de sincronizagéo &
Omissio Funcdodeinicioou paradaimprecisa ou incor reta >
Precisio Impreciso Aumentoda var iabilidade &
Aceitavel Sem efeito “ )
Preciso Possivel amortecimento — __
Variabilidade do Output a mon tante paral-INST [Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante \4l

N

Tabela 8.6-10: Variabilidade do Output da funcdo <Patolamento> & montante para Precondicdes,
Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fungdes a jusante para a INSTANCIACAO do

modelo
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[Nome da FUNCAO

[Supervisionando

Variabilidade do Output a mon tante para P-INST

Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Tempor izagdo

Muito cedc

Partide em fal<o; pré-condicdo pode néo ter sido identifi cade

No préezo Possivel amortecimento
Muito tarde Possivel perde de tempc
Omissdo Improvi sagdo aumentada; possivel perda de tempo
Precisdo Impreciso Possivel perda detempo (desambigiiizagéo); p ossivel mal -entendido
Aceitéavel Nenhuna mudznga
Freciso Possivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para R-INST

Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Tempor izagdo|Muito cedc Sem efeito

No préezo Possivel amortecimento

Muito tarde Possivel perde de tempc

Omissdo Substituicdo por abor dagens alternativas, se possivel; i mprovi sagéo
Precisdo Impreciso Funcionamentoi nadequadoou reduzido

Aceitéavel Sem efeito

Freciso Possivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para C-INST

Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Tempor izagdo

Muito cedc

Input de conirole pode estar ausente

No préezo Sem efeito, po<ivel amortecimento
Muito tarde Conirole pedrgo ou «d hoc pode ser utilizado em vez disso
Omissdo " Controe" substitutopode ser encontr ado

Precisdo Impreciso Atr asos, comp romi ssos (tr ade-offs) em precisdo e exati dao
Aceitéavel Sem efeito
Freciso Possivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para T-INST

Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Tempor izagdo|Muito cedc Inicio entecipedo, femporizagéo incorreta
No préezo Sem efeito, po<ivel amortecimento
Muito tarde Atividede atrasadg; conflitos de egende; perde de sincronizagéo
Omissdo Funcdodeinicioou paradaimprecisaou incor reta
Precisdo Impreciso Aumentoda variabilidade
Aceitéavel Sem efeito
Freciso Possivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para |-INST

Passiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Tempor izagdo

Muito cedc

Inicio prematuro; inpui possivelmente perdidc

No préezo Sem efeito, po<ivel amortecimento

Muito tarde Fun¢do ediadg, levando ¢ atalhos

Omi ssdo Funcdonéor ealizada ou severamente atr asada
Precisdo Impreciso Perda detempo, perda de precisdo, mal -entendidos

Aceitéavel Sem efeito

Freciso Possivel amortecimento

(Erorin | «Erorin F‘.I‘I‘I'I‘I Pror g | Prorim
]

Tabela 8.6-11: Variabilidade do Output da fungao <Supervisionando> a montante para Precondicdes,
Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fungdes a jusante para a INSTANCIACAO do

modelo
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[Nome daFUNGAO

| Sinalizando

Variabilidade do Output a mon tante para P-INST

Possiveis efeitas sobre fungdes a jusante

Tempor izag&o |Muito cedc Partide em fal<o; pré-condi¢do pode¢ néo ter sido identifi cade
No préezo Possivel amortecimento
Muito tarde Possivel perde de tempao
Omissdo Improvi sagdo aumentada; paossivel perdadetempo
Precisdo Impreciso Possivel perda detempo (desambigiiizagao); p ossivel mal-entendido
Aceitével Nenhuna mudenca
Preciso Possivel amortecimento

Variabilidade do Output & mon tante para R-INST

Paossiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Tempor izagdo |Muito cedc Sem efeita

No préezo Possivel amortecimento

Muito tarde Possivel perde de tempo

Omissdo Substituicdopor abor dagens alter nativas, se possivel; improvi sagdo
Precisdo Impreciso Funcionamentoi nadequado ou reduzido

Aceitével Sem efeito

Preciso Possivel amortecimento

Variabilidade do Output a mon tante para C-INST

Possiveis efeitas sobre fungdes a jusante

Tempor izagdo |Muito cedc Input de controle pode estar ausente
No préezo Sem efeito, possivel amortecimento
Muito tarde Controle pedréo ou «d hoc pode ser utilizado em vez disso
Omissdo " Controle" substitutop ode ser encontrado

Precisdo Impreciso Atr asos, comp romi ssos (tr ade-offs) em precisdo e exati dao
Aceitéavel Sem efeito
Preciso Possivel amortecimento

Variabilidade do Output & mon tante para T-INST

Paossiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Tempor izac&o |Muito cedc Inicio entecipado, iemporizacdo incorreta
No préezo Sem efeito, posivel amortecimenta
Muito tarde Atividede atrasads; conflitos de agendg; perde de sincronizagéo
Omissdo Fungaodeinicioou paradaimprecisaou incorreta
Precisdo Impreciso Aumentod a var iabilidade
Aceitéavel Sem efeito
Preciso Possivel amortecimento

Variabilidade do Output & mon tante para | -INST

Paossiveis efeitos sobre fungdes a jusante

Tempor izagdo |Muito cedc Inicio prematuro; input possivelmente perdido
No préezo Sem efeito, possivel amortecimento
Muito tarde Funco ediadg, levando ¢ atalhos
Omissdo Funcdon&or ealizada ou severamente atr asada
Precisdo Impreciso Perda de tempo, perda de precisdo, mal -entendidos
Aceitével Sem efeito
Preciso Possivel amortecimento

(Trorin [ (Erorin F"I’I’I'I’I g [ (Errim
]

Tabela 8.6-12: Variabilidade do Output da fungéo <Sinalizando> a montante para Precondicdes,
Recursos, Controle, Tempo e Input e efeitos sobre fungdes a jusante para a INSTANCIACAO do

modelo



8.7 Anexo G - Interconexdes entre funcdes

Tabela 8.7-1: Interconexdes possiveis para o Output da funcao <Emitindo documentos com detalhamento de engenharia aprovados para montagem>

Nome da FUNCAO |[Emitindodocumentos com d etal hamento d e engenharia aprovad os par a mon tagem

O output (O) dafuncéo:

pode sob certas condicdes ser interconectado a fungéo

Nome: Emitindo documentos
com detalhamento de
engenharia aprovados para
montagem

Nome: Posicionamentod a carga sobre a base ou supor te

como quédquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéo (P) Temporizacao: M uitotar de. Possivel perda detempo. Se 8 documentagdo néo cheger como
previsto a manobra pode atrasar.

Preciso: | mpreciso. Possivel perda de tempo (desam  bigliizagéo); possivel mal-entendido.
Os documentos podem ter que ser interpretadodparair dividas

Recurso (R)

Tabela 8.7.1-1: | nterconex&o < Emitindo documentos com d etal hamento d e engenharia aprovad os para mon tagem> com <Posicionamento d a carga

sobre a base ou suporte>

eve



Nome da FUNCAO |Emitindodocumentos com d etal hamento d e engenharia aprovad os para mon tagem

O output (O) dafuncéo:

pode sob certas condicdes ser interconectado a funcgéo

Nome: Emitindo documentos
com detalhamento de
engenharia aprovados para
montagem

Nome: Elabor andooplanoderigg ng

como quédquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Temporizagao: M uitotar de; Funcéoadiada, levandoa atal hos. O atraso ne emissdo dos
documentos de engenharia leva a uma incompletusldatdns necessarios a elaboragéo do
plano de rigging.

Predsio: impredso. Perda detempo, perdadepred  so, mal-entendidos A elaboracéo do
plano de rigging perde seu referencial se a ultewesdo dos documentos de engenharia ndo
estiver disponivel. Sao feitas hipoteses que patBmse confirmar mais adiante (pesos,
locacdes, interferéncias).

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéo (P

Recurso (R)

Tabela 8.7.1-2: | nter conexéo < Emitindo documentos com d etal hamento d e engenharia aprovad os para montagem> com <Elabarandooplanode

rigging>

vve



Nome da FUNCAO |Emitindodocumentos com d etal hamento d e engenharia aprovad os para mon tagem

O output (O) da funcao:

pode sob certas condicOes ser interconectado a fu ngéo

Nome: Emitindo documentos
com detalhamento de
engenharia aprovados para
montagem

Nome: Disponibilizandoa carga

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo € como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizacao: M uitotar de. Contrdepadraoou ad hoc pode ser utilizado em vez disso.

Pode acontecer a mobilizagéo de recursos (equigammemao de obra) que normalmente sédo
empregados em situacdes similares uma vez quedos dacessarios ndo se encontram
disponiveis.

Predsio: | mprediso. Atrasos, compromissos (trade-o ffs) em precisio e exatidédo . A

auséncia da documentagdo mais recente gera at@sosfeccédo do plano de rigging e
pressdes da Produgédo podem levar a uma elaboragéogh que mais adiante se revelara
inadequada.

Precondicao (P

Recurso (R)

Tabela 8.7.1-3: | nterconexdo <Emitindo documentos com d etal hamento d e engenharia aprovad os para montagem> com <Disponibilizando a car ga>

Gve



Nome da FUNCAO |Emitindo documentos com detalhamento de engenharia aprovados para montagem

O output (O) da funcao:

pode sob certas condicdes ser interconectado a funcao

Nome: Emitindo documentos
com detalhamento de
engenharia aprovados para
montagem

Nome: Preparando o icamento

como qualquer um dos seguintes (explicar quando e como):

Input (I)

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicao (P) [Temporizacao: Muito tarde. Possivel perda de tempo. Se a documentacao nao chegar como
previsto a manobra de preparagao do icamento pode atrasar.

Precisdo: Impreciso. Possivel perda de tempo (desambigiiizacdo); possivel mal-
entendido. Os documentos podem ter que ser interpretados para dirrimir davidas

Recurso (R)

Tabela 8.7.1-4: Interconexio <Emitindo documentos com detalhamento de engenharia aprovados para montagem> com <Preparando o icamento>

e



Nome da FUNCAO

Emitindo documentos com detalhamento de engenharia aprovados para montagem

O output (O) da funcao: pode sob certas condicdes ser interconectado a funcao

Nome: Emitindo documentos [Nome: Elaborando a Analise Preliminar de Riscos - APR

com detalhamento de

engenharia aprovados para Input (I)
montagem Tempo (T)
Controle (C)

como qualquer um dos seguintes (explicar quando e como):

Precondi¢do (P) [Temporizacdo: Muito tarde. Possivel perda de tempo. Se a documentacdo ndo chegar como
previsto a manobra pode atrasar.

Os documentos podem ter que ser interpretados para dirrimir duvidas

Precisdo: Impreciso. Possivel perda de tempo (desambigiiizacio); possivel mal-entendido.

Recurso (R)

Tabela 8.7.1-5: Interconexio <Emitindo documentos com detalhamento de engenharia aprovados para montagem> com <Elaborando a Analise
Preliminar de Riscos - APR>

YA L4



Nome da FUNCAO |Emitindodocumentos com d etal hamento d e engenharia aprovad s par a mon tagem

O output (O) da funcao:

pode sob certas condicdes ser inter conectado a fungéo

Nome: Emitindo documentos
com detalhamento de
engenharia aprovados para
montagem

Nome: Aplicando procedimentos de seguranca

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo € como):

Input (1)

Temporizacdo: M uitotar de; Funcéoadiada, levando a atal hos. A falta de atualizagcéo ne
documentacdo de Engenharia impede a aplicacdoadkedos procedimentos de seguranca
associados a manobra de movimentagéo de carga.

Predsio: impreciso. Perda de tempo, perdadepred  sho, mal-entendidos  Novamente, sem
informacgdes confiaveis ndo ha precisdo, ha sempretabilidade de retrabalhos devidos a
divergénciana interpretagcdo das informacoes.

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicao (P

Recurso (R)

Tabela 8.7.1-6: | nter conexdo < Emitindo documentos com d etal hamento d e engenharia aprovad os para montagem> com <Aplicando procedimentos de

seguranga>

817¢



Nome da FUNCAO |Emitindodocumentos com d etal hamento d e engenharia aprovad os para montagem

O output (O) da fungao:

pode sob certas condic¢des ser interconectado a fungao

Nome: Emitindo documentos
com detalhamento de
engenharia aprovados para
montagem

Nome: Supervisionando

como quédquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéo (P) Temporizacao: M uitotar de. Possivel perda detempo. Se a documentagéo néo cheger como
previsto a manobra pode atrasar.

Precisdo: | mpreciso. Possivel perda de tempo (desam  bigliizacéo); possivel mal-entendido.
Os documentos podem ter que ser interpretadodparair dividas

Recurso (R)

Tabela 8.7.1-7: | nter conexé@o < Emitindo documentos com d etal hamento d e engenharia aprovad os para mon tagem> com < Supervisionando>
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Tabela 8.7-2: Interconexdes possiveis para o Output da funcdo <Emitindo o Cronograma segundo a EAP prevista em contrato>

|[Nome da FUNCAO [Emitindoocronogr ama segundoa EA P prevista em contr ato

O output (O) dafuncao: pode sob certas condigles ser interconectado a fungéo
Emitindoo Cronogr ama segundoa |Nome: Elaborandooplanoderigging
EAP previga em contrato como quéquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):
Input (1)
Tempo (T)

Controle (C)
Precondicéo (P)Temporizacdo: N oprazo. Possivel amor tecimento. Quendo 'odes as
atividades do cronograma planejadas para sereipagas no projeto
estao disponiveis o plano de rigging pode estartprguando a
necessidade de seu uso for mandatoria.

Predsio: Aceitavel. Nenhuma mudanca.  Quando todas as atividades|do
cronograma planejadas para serem realizadas ret@egtéo disponiveis
o plano de rigging pode ser elaborado com detalhtomeeprofundidade
requeridos.

Recurso (R)
Tabela 8.7.2-1: | nterconex@o <Emitindo o Cronogr ama segundo a EAP prevista em contr ato> com <Elaborandooplanoderigg ng>

0S¢



O output (O) dafuncéo: pode sob certas condigdes ser interconectado a fungéo

Emitindoo Cronogr ama segundoa |Nome: Disponibilizandoa carga

EAP previga em contrato como quéquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1) Temporizacdo: N oprazo. Sem efeito, p ossivel amor tecimento. Quendo
todas as atividades do cronograma planejadas @@ sealizadas no
projeto estao disponiveis a equipe de almoxarifadistica pode ter um
planejamento mais controlado visando a dispondsfio da carga.
Precisho. Aceitavel. Sem efeito.  Quando todas as atividades do
cronograma planejadas para serem realizadas retgpegtao disponiveis
nao ha variabilidade na entrega do que foi sotloifgara a movimentacao
de carga.

Tempo (T)
Controle (C)
Precondicao (P
Recurso (R)
Tabela 8.7.2-2: | nterconexao <Emitindo o Cronogr ama segundo a EAP prevista em contr ato> com <Disponibilizando a car ga>

TG¢



O output (O) dafuncao:

pode sob certas condigdes ser interconectado a fu ncao

Emitindoo Cronogr ama segundo a
EAP previda em contrato

Nome: Verificando ogu indaste e acessorios

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1) Temporizacdo: N oprazo. Sem efeito, p ossivel amor tecimento. Quendo
todas as atividades do cronograma planejadas @@ sealizadas no
projeto estao disponiveis a equipe de movimentdeamarga pode ter ur
planejamento mais controlado visando a verificaliiguindaste e de
seus acessorios.

Predsio: Aceitavel. Sem efeito.  Quando todas as atividades do
cronograma planejadas para serem realizadas retpesgtdo disponiveli
a verificacdo do guindaste e de seus acessodoe sepadréo de
inspecao das listas de verificacdo para a movimaatde carga.

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicao (P

Recurso (R)

Tabela 8.7.2-3: | nterconexao <Emitindo o Cronogr ama segundoa EAP prevista em contr ato> com <Verificandoogu indaste e

acerios>
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O output (O) dafuncao:

pode sob certas condigdes ser interconectado a fu ncao

Emitindoo Cronogr ama segundoa
EAP previda em contrato

Nome: Aplicando procedimentos de seguranca

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Temporizacdo: N oprazo. Sem efeito, p ossivel amor tecimento. Quendo
todas as atividades do cronograma planejadas @@ sealizadas no
projeto estao disponiveis a equipe de SMS tem pderacessario para
cumprir com o disposto no procedimento de seguraagaovimentacao
de carga visando a verificacdo dos assuntos redos ao guindaste e
seus acessorios. A inspecédo pode até mesmo seipandie

Precisho. Aceitavel. Sem efeito.  Quando todas as atividades do
cronograma planejadas para serem realizadas reigegtao disponivei
a verificacdo da manobra de icamento de carga seguescrito no
procedimento para a movimentacao de carga e doaleekspecao de
guindastes e acessorios.

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéo (P

Recurso (R)

Tabela 8.7.2-4. | nterconex@o <Emitindo o Cronogr ama segundo a EAP prevista em contr ato> com <Aplicando procedimentos de

seguranca>
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O output (O) dafuncéo: pode sob certas condigdes ser interconectado a fungéo

Emitindoo Cronogr ama segundoa |Nome: Supervisionando

EAP previga em contrato como quédquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1) Temporizacdo: N oprazo. Sem efeito, p ossivel amor tecimento. Quendo
todas as atividades do cronograma planejadas @ana sealizadas no
projeto estdo disponiveis a Supervisdo pode tgrlanejamento mais
controlado visando a acompanhar a manobra de i¢gardarcarga.
Predsio: Aceitavel. Sem efeito.  Quando todas as atividades do
cronograma planejadas para serem realizadas reigesgtao disponivei
e sao de conhecimento da Supervisdo a movimentigcéarga pode ser
bem concebida.

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicao (P

Recurso (R)

Tabela 8.7.2-5: | nterconexao <Emitindo o Cronogr ama segundoa EAP prevista em contr atc> com < Supervisionandc>
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Tabela 8.7-3: Interconexdes possiveis para o Output da funcdo <Posicionamento da carga sobre a base ou suporte>

|Nome da FUNGAd Posicionamento d a car ga sobre a base ou supor te

O output (O) dafuncéo: pode sob certas condicdes ser interconectado a funcgéo
Posicionamentoda carga sobre |Nome: Travamentoda carga
a base ou suporte como quéquer um dos seguintes (explicar quendo € como):
Input (1)
Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéo (H)femporizacdo: N o prazo. Passivel amor tecimento.
Predsio:. Aceitavel. Nenhuma mudanca.

Recurso (R)

Tabela 8.7.3-1: | nterconexdo < Posicionamento d a car ga sobre a base ou supor te> com <Travamentod a car ga>

GG¢



|Nome da FUNCAd Posicionamento d a car ga sobre a base ou supor te

O output (O) dafuncéo: pode sob certas condicOes ser interconectado a funcgéo
Posicionamentoda carga soore [Nome: Nivelamento, ap rumamentoou alinhamento da car ga sobre base ou supor te
a base ou suporte como quéquer um dos seguintes (explicar quendo € como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicado (H)femporizacdo: N o prazo. Passivel amor tecimento.
Predsio: Aceitavel. Nenhuma mudanca.

Recurso (R)

Tabela 8.7.3-2: | nter conexéo < Posicionamento d a car ga sobre a base ou supor te> com < Nivelamento, ap rumamento ou
alinhamento da carga sobre base ou suporte>

COMO O GUINDASTE TOMBOU ANTES DESSA FASE A INTERCONEXAO ENTRE FUNCOESNAO E
ESTUDADA MAISEM DETALHE NA INSTANCIACAO DO TOMBAME NTO

9G¢



Tabela 8.7-4: Interconexdes possiveis para o Output da fun¢do <Travamento da carga>

[Nome da FUNCAQ| Travamentod a car ga

O output (O) dafuncao:

pode sob certas condigdes ser interconectado a fungéo

Travamentoda carga

Nome: Soltandoa carga

como quédquer um dos seguintes (explicar quendo € como):

Input (1) Temporizacdo: N oprazo. Sem efeito, p ossivel amor tecimento.
Precsio: Aceitavel. Sem efeito.

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéo (F)

Recurso (R)

Tabela 8.7.4-1: | nterconexdo < Travamento d a car ga> com < Soltando a car ga>

COMO O GUINDASTE TOMBOU ANTES DESSA FASE A INTERCONEXAO ENTRE FUN(;(!)ES NAO E
ESTUDADA MAISEM DETALHE NA INSTANCIACAO DO TOMBAME NTO
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Tabela 8.7-5: Interconexdes possiveis para o Output da funcdo <Nivelamento, aprumamento ou alinhamento da carga sobre base ou suporte>

Nome da FUNCAO |Nivelamento, aprumamentoou alinhamentoda carga sobre base ou supor te

O output (O) dafuncao:

pode sob certas condigdes ser interconectado a fu ngcao

Nivelamento, ap r umamento ou
alinhamento da carga sobre base
ou suporte

Nome: Travamentoda carga

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicdo (RTemporizacdo: M uitotar de. Passivel perda de tempo.
Preasio:. Aceitavel. Nenhuma mudanca.

Recurso (R)

Tabela 8.7.5-1: | nterconexao <Nivelamento, ap rumamentoou alinhamento da carga sobre base ou supor te> com

<Travamento da carga>

COMO O GUINDASTE TOMBOU ANTES DESSA FASE A INTERCONEXAO ENTRE FUNQ(’!)ES NAO E
ESTUDADAMAISEM DETALHE NAINSTANCIACAO DO TOMBAME NTO

8G¢



Tabela 8.7-6: Interconexdes possiveis para o Output da funcdo <Soltando a carga>

Nome daFUNCAO [Sdtandoacarga

O output (O) dafuncao:

pode sob certas condigdes ser interconectado a fu ngcao

Soltandoacarga

Nome: Liberandooguindaste

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo € como):

Input (1) Temporizagdo: N o prazo. Sem efeito, p ossivel amor tecimento.

Precisho: Aceitavel. Sem efeito.

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéo (P)

Recurso (R)

Tabela 8.7.6-1: | nterconexéo < Soltando a carga> com <Liberando o gu indaste>

COMO O GUINDASTE TOMBOU ANTES DESSA FASE A INTERCONEXAO ENTRE FUNC(’SES NAO E
ESTUDADA MAISEM DETALHE NA INSTANCIACAO DO TOMBAME NTO
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Tabela 8.7-7: Interconexdes possiveis para o Output da funcéo <Liberando o guindaste>

Nome da FUNCAO |Liberandoogu indaste

O output (O) dafuncao:

pode sob certas condicOes ser interconectado a fungéo

Liberandooguindaste

Nome: Desmaobilizando ogu indaste

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo € como):

Input (1) Temporizacdo: N oprazo. Sem efeito, p assivel amor tecimento.

Predsao: Aceitavel. Sem efeito.

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicao (P

~—

Recurso (R)

Tabela 8.7.7-1: | nterconexdo <Liberando o gu indaste> com <Desmobilizando o gu indaste>

COMO O GUINDASTE TOMBOU ANTES DESSA FASE A INTERCONEXAO ENTRE FUNQE)ES NAO E
ESTUDADA MAISEM DETALHE NA INSTANCIACAO DO TOMBAME NTO

09¢



Tabela 8.7-8: Interconexdes possiveis para o Output da funcdo <Desmobilizando o guindaste>

Nome da FUNCAO |Desmabilizandooguindaste

O output (O) dafuncéo:

pode sob certas condicfes ser interconectado a fungdo

Desmobilizando o gu indaste

Nome:

como quédquer um dos seguintes (explicar quendo € como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéo (P)

Recurso (R)

Tabela 8.7.8-1: | nterconexao <Desmaobilizando o gu indaste>

A funcdo <desmabilizando o gu indaste> constitui um pontonatural detérminoda analise edefineolimite do

dgema sendo analisado.

COMO O GUINDASTE TOMBOU ANTES DESSA FASE A INTERCONEXAO ENTRE FUN(;f)ES NAO E
ESTUDADA MAISEM DETALHE NAINSTANCIACAO DO TOMBAMENTO
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Tabela 8.7-9: Interconexdes possiveis para o Output da funcdo <Elaborando o plano de rigging>

[Nome daFUNCAO |Elabor andooplanoderigg ng

O autput (O) dafuncéo:

pode sob certas condicfes ser interconectado a fungéo

Elaborandooplanoderigging

Nome: Preparandooicamento

como quéquer unm dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéo (P)Temporizacdo: O missdo. | mprovi sacdo aumentada; paossivel perda detempo. A

feita no improviso.

Predsio. | mpredso. Possivel perda detempo (des  ambiglizacio); possivel mal-
entendido. O plano de rigging possui todas as informacfescGaad equipamento de
guindar a ser utilizado e seus acessorios otimgpdoa a manobra em questdo. Sua
falta gera um mal-entendido de crer que icamerigriores a 5 toneladas néao requer
tal plano.

auséncia do plano de rigging durante a preparaga@odqicamento impede a separaca
adequada dos acessorios de movimentacao de cargam@nobra atrasara ou ele sera

Recurso (R)

Tabela 8.7.9-1: | nter conexdo <Elabor andoo planoderiggi ng> com <Preparando o i camentc>
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[Nome daFUNCAO |Elabor andooplanoderigg ng

O autput (O) dafuncéo:

pode sob certas condicfes ser interconectado a fungéo

Elaborandooplanoderigging

Nome: Verificando ogu indaste e acessorios

como quéquer ur dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1) Temporizacdo: O missdo. Fungdonéaor ealizada ou sever amente atr asada. Néo
possuir o plano de rigging pode inviabilizar as olaas, que podem néo ser realizac
ou ter que esperar a presenca de especialistasquarar.

Predsao. | mprecso. Perda detempo, perdadeprec  isho, mal-entendidos  Sem
plano de rigging as premissas ficam nebulosasvaloses quantitativos passam a se
grosseiramente estimados; a probabilidade de edfr@ablevido a alguma inconsistén
aumenta.

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicao (P

Recurso (R)

Tabela 8.7.9-2: | nter conexdo <Elaborandooplanoderiggi ng> com < Verificando o gu indaste e acessdr ios>

las

r
cia
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[Nome daFUNCAO |Elabor andooplanoderigg ng

O autput (O) dafuncéo:

pode sob certas condigdes ser inter conectado a fu ngéo

Elaborandooplanoderigging

Nome: Elaborandoa Andlise Preliminar de Riscos - APR

como quéquer unm dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Temporizacdo: O missdo. Funcdonaor ealizada ou severamente atr asada. A
auséncia do plano de rigging durante a elaborag@d°®R limita o alcance das medid
de controle dos riscos, pois ndo se tem dadosspareedacdo. Sem APR e sem plan
rigging a manobra atrasara com certeza; tentar $&re esses dois instrumentos pod
ser considerado uma improvisacao temeraria.

Precisio. | mprediso. Perda de tempo, perdadeprec  isdo, mal-entendidos. O plano
de rigging possui todas as informacdes a cercajdip@amento de guindar a ser
utilizado e seus acessorios otimizados para a mamob questao. Sua auséncia cria

mal-entendido de pensar que icamentos inferioketoaeladas ndo requerem tal plano.

Existem APR genéricas para movimentacdo de carggeeash mas para icamentos
criticos a perda de tempo e os mal entendidosesdgogos.

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicao (P

Recurso (R)

Tabela 8.7.9-3: | nterconexdo <Elaborandooplanoderigging> com <Elaborandoa Analise Preliminar de Riscos - APR>
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[Nome daFUNCAO |Elabor andooplanoderigging

O autput (O) dafuncéo: pode sob certas condicdes ser interconectado a fu ngéo
Elaborandooplanoderigg ng Nome: Aplicando procedimentos de seguranca
como quéquer ur dos seguintes (explicar quendo ¢ como):
Input (1)
Tempo (T)

Controle (C) [Temporizacdo: O missdo. " Controe" substituto p ode ser encontrado. A auséncia do
plano de rigging d4 margem a criacdo de heurigticaparte dos operadores e
supervisores da Producao; em particular a maxiragegta cargas de peso inferior a
ton o plano de rigging ndo é necessario.

Predsio: | mpredso. Atrasos, compromissos (trade- offs) em predsio e exatidao.

Sem plano de rigging ndo ha como ser preciso, e@@@eguinte um compromisso
eficiéncia-precisao se instala (ETTO).

Precondicao (P

Recurso (R)

Tabela 8.7.9-4: | nter conexdo <Elaborandoo planoderigging> com <Aplicando procedimentos de seguranca>

5
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[Nome daFUNCAO |Elabor andooplanoderigg ng

O autput (O) dafuncéo: pode sob certas condicdes ser interconectado a fungéo
Elaborandooplanoderigging Nome: Movi mentando a carga
como quéquer unm dos seguintes (explicar quendo ¢ como):
Input (1) Temporizacdo: O missdo. Funcaonaor ealizada ou sever amente atr asada. N&o

possuir o plano de rigging pode inviabilizar as olaas, que podem néo ser realizadas
ou ter que esperar a presenca de especialistasquarar.

Predsio. | mprecso. Perda detempo, perdadeprec  isho, mal-entendidos  Sem
plano de rigging as premissas ficam nebulosasvaloses quantitativos passam a ser
grosseiramente estimados; a movimentacdo naorep@rada por dados concretos e
ocorre por estimativas. A incerteza nas escolh@rdas, cabos e equipamentos é muito
grande se nao quantificada adequadamente.

Tempo (T)
Controle (C)
Precondicao (P

Recurso (R)
Tabela 8.7.9-5: | nter conexdo <Elaborandoo planoderiggi ng> com <M ovi mentando a car ga>
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[Nome daFUNCAO |Elabor andooplanoderigg ng

O autput (O) dafuncéo: pode sob certas condicOes ser interconectado a fu ngéo
Elaborandooplanoderigg ng Nome: Supervisionando
como quéquer ur dos seguintes (explicar quendo ¢ como):
Input (1)
Tempo (T)

Controle (C) [Temporizacdo: O missdo. " Controe" substituto p ode ser encontrado. A auséncia do
plano de rigging da margem a criacao de heurigticaparte dos operadores e
supervisores da Producdo; em particular a méaxiraggua cargas de peso inferior a
ton o plano de rigging ndo é necessario.

Predsio: | mpredso. Atrasos, compromissos (trade- offs) em predsio e exatidao.

Sem plano de rigging ndo ha como ser preciso, e@weguinte um compromisso
eficiéncia-preciséo se instala (ETTO).

Precondicao (P

Recurso (R)

Tabela 8.7.9-6: | nter conexdo <Elabor andoo planoderiggi ng> com <Supervisionando>

5
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Tabela 8.7-10: Interconexdes possiveis para o Output da funcdo <Elaborando a Analise Preliminar de Riscos - APR>

|[Nome da FUNCAO]Elabor ando a Andlise Preliminar de Riscos - APR

O autput (O) dafuncéo:

pode sob certas

condicdes ser interconectado a funcao

Elaborandoa Analise
Preliminar de Riscos- APR

Nome: Aplicando procedimentos de seguranca

como quédquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizagdo: Omissdo. " Controle" substitutop ode ser encontrado. A
auséncia de uma APR elaborada por grupo interdiiszifcria espaco para

heuristicas por parte dos operadores que pularasepp entenderem que nada
pode mudar com relagdo ao que esta escrito nogimepto de movimentacao

de carga ou se reportam a casos similares reasizaderiormente.

Predsio: | mpredso. Atrasos, compromissos (trade- offs) em predsdo e
exatidao. A falta de uma APR que identifica preliminarmenseriscos
associados a manobra de movimentacéo de cargacpratrasos devido ao
método tentativa e erro. Os operadores e Supereis@oegam heuristicas
particulares para lidar com a situacéo, e destad@implificam em demasia 0
problema e interpretam superficialmente os critdeseguranca.

Precondicéo (H

N—

Recurso (R)

Tabela 8.7.10-1: | nterconexdo <Elabor andoa Andlise Preliminar de Riscos - APR> com <Aplicando procedimentos de seguranca>
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|[Nome da FUNCAO]Elabor andoa Andlise Preliminar de Riscos - APR

O output (O) dafuncéo:

pode sob certas condiges ser interconectado a fungéo

Elaborandoa Analise
Preliminar de Riscos- APR

Nome: Operag0es elementar es

como quédquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizacdo: Omissdo. " Contrade" substitutop ode ser encontrado. A
auséncia de uma APR elaborada por grupo interdiisairia espaco para

heuristicas por parte dos operadores que pularasepmp entenderem que nada

pode mudar com relagéo ao que € usualmente pratizaioperacdes
elementares, ou se reportam a casos similarezadad anteriormente.
Predsao: | mpredso. Atrasos, compromissos (trade- offs) em predsaoe
exatiddo. A falta de uma APR que identifica preliminarmengeriscos
associados a manobra de movimentacao de cargecprat@sos devido ao
método tentativa e erro. Os operadores e Supereis@oegam heuristicas
particulares para lidar com a situacéo, e destag@implificam em demasia ¢
problema e interpretam superficialmente pontos manbes contidos nas lista
de verificacdo

Precondicéo (H

)

Recurso (R)

Tabela 8.7.10-2: | nterconexéo <Elabor ando a Analise Preliminar de Riscos - APR> com <Oper acfes elementar es>

[92)
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|[Nome da FUNCAO|Elabar ando a Andlise Preliminar de Riscos - APR

O output (O) dafuncéo:

pode sob certas

condicfes ser interconectado a funcéo

Elaborandoa Andlise
Preliminar de Riscos- APR

Nome: Movi mentando a carga

como quédquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizacdo: Omissdo. " Contrade" substitutop ode ser encontrado. A
auséncia de uma APR elaborada por grupo interdiisaicria espaco para
heuristicas por parte dos operadores que pularaspp entenderem que na
pode mudar com relacdo ao que é normalmente pitatitas movimentacdes
dia a dia, ou se reportam a casos similares relakzanteriormente.

Predasao: | mpredso. Atrasos, compromissos (trade- offs) em predsao e
exatidao . A falta de uma APR que identifica preliminarmengeriscos
associados a manobra de movimentacéo de cargacpratrasos devido ao
método tentativa e erro. Os operadores e Supereis@goegam heuristicas
particulares para lidar com a situacao, e destag@implificam em demasia @
problema e interpretam superficialmente pontosnmeeliarios importantes na
movimentacOes de carge.

Precondicéao (H

)

Recurso (R)

do

[92)

Tabela 8.7.10-3: | nterconexdo <Elabor andoa Andlise Preliminar de Riscos - APR> com <M ovi mentando a car ga>
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|[Nome da FUNCAO]Elabor andoa Andlise Preliminar de Riscos - APR

O autput (O) dafuncéo:

pode sob certas

condicdes ser interconectado a funcao

Elaborandoa Analise
Preliminar de Riscos- APR

Nome: Supervisionando

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizagdo: Omissao. " Controle" substitutop ode ser encontrado. A
auséncia de uma APR elaborada por grupo interdiisaicria espaco para
heuristicas por parte da Supervisdo que ignoragfaqr entender que nada
pode mudar com relacdo ao que é normalmente patias movimentacdes
dia a dia, ou se reportam a casos similares relakzanteriormente.

Predsio: | mpredso. Atrasos, compromissos (trade- offs) em predsdo e
exatidao. A falta de uma APR que identifica preliminarmenseaiscos
associados a manobra de movimentacao de cargacpratrasos devido ao
método tentativa e erro. A Supervisdo emprega $t@as$ particulares para lid
com a situacéao, e desta forma simplifica em denmaprablema e interpreta
superficialmente pontos chave intermediarios ingugs nas manobras de
movimentacao de carga.

Precondicéo (H

N

Recurso (R)

Tabela 8.7.10-4: | nterconexdo <Elabor ando a Analise Preliminar de Riscos - APR> com < Supervisionandc>
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|[Nome da FUNCAO|Elabar ando a Andlise Preliminar de Riscos - APR

O autput (O) dafuncéo:

pode sob certas

condicdes ser interconectado a funcao

Elaborandoa Analise
Preliminar de Riscos- APR

Nome: Sinalizando

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizacdo: Omissdo. " Contrade" substitutop ode ser encontrado. A
auséncia de uma APR elaborada por grupo interdiisairia espaco para
heuristicas por parte dos Riggers que ignoram efamaentender que nada

pode mudar com relacdo ao que € normalmente mtaticas movimentacdes do

dia a dia, ou se reportam a casos similares reakzanteriormente.
Predsio. | mpredso. Atrasos, compromissos (trade- offs) em predsdo e
exatidao . A falta de uma APR que identifica preliminarmengeriscos
associados a manobra de movimentacao de cargacpratr@asos devido ao
método tentativa e erro. Os riggers confiam emegpariéncia e empregam
heuristicas particulares para lidar com a situagd@®gsta forma simplificam en

=

demasia o problema e interpretam superficialmeom¢gs chave intermediarios

importantes nas manobras de movimentacéao de carga.

Precondicéo (H

N—r

Recurso (R)

Tabela 8.7.10-5: | nterconexao < Elabor andoa Analise Preliminar de Riscos - APR> com < Sinalizando>
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Tabela 8.7-11: Interconexdes possiveis para o Output da funcao < Aplicando procedimentos de seguranca>

Nome da FUNCAO|Aplicando procedimentos de seguranca

O output (O) dafuncao:

pode sob certas condicOes ser interconectado a funcgéo

Aplicando procedimentos de
Lguranca

Nome: Operacdes elementar es

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo € como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizacdo: O missdo. " Controe" substitutopode ser
encontrado. O fato de n&o aplicar-se o procedimento de
seguranca deixa espaco para heuristicas pecutiargsal
aquela que considera que qualquer icamento de cangg@eso
inferior a 5 ton ndo requer maiores cuidados.

Predsio: | mpredso. Atrasos, compromissos (trade- offs) em
predsio e exatidao . Ao nao aplicar os procedimentos de
seguranca nas operacoes elementares envolvendiagias faz
com gue ocorram atrasos, e o principio ETTO tem a
oportunidade de se reforcar se existirem pressb&satucao.
Em algumas oportunidades pode-se tirar alguma gamtasado
mais eficiente do que preciso, mas em outras opidddes
desastres podem ocorrer.

Precondicao (P)

Recurso (R)

Tabela 8.7.11-1: | nterconexdo < Aplicando procedimentos de seguranca> com < Oper acdes elementar es>
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Nome da FUNCAO]|Aplicando procedimentos de seguranca

O output (O) da funcéo:

pode sob certas condicdes ser interconectadoa funcgéo

Aplicando procedimentos de
seguranca

Nome: Patol amento

como quédquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizacao: O missao. " Controle" substitutopode ser
encontrado. O fato de nao aplicar-se o procedimento de
seguranca deixa espaco para heuristicas pecutiaresmo
aquela que descarta uma verificagao adicionaltdacgio dos
estabilizadores porque outrém ja deve té-la feito.

Predsio: | mpredso. Atrasos compromissos (trade- offs) em
precisao e exatidao . Ao néo aplicar os procedimentos de
seguranca no patolamento do guindastes, atrasesnpacbrrer,
porque dependendo da posicao do equipamento oespeso
proprio da lanca pode desestabilizar o conjunto.

Precondicao (P)

Recurso (R)

Tabela 8.7.11-2: | nter conexdo < Aplicando procedimentos de seguranca> com < Patol amentc>

vic



Nome da FUNCAO]|Aplicando procedimentos de seguranca

O output (O) dafuncao:

pode sob certas condigdes ser interconectado a fu ncao

Aplicando procedimentos de
Seguranca

Nome: Movimentandoa carga

como quédquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizacao: O missao. " Controle" substitutopode ser
encontrado. O fato de nao aplicar-se o procedimento de
seguranca deixa espaco para heuristicas pecutiaresmo
aquela que descarta uma verificacdo adicionaltdacgio dos
estabilizadores porque outrém ja deve té-la fedesta forma
precipita uma manobra de movimentagcao de cargasem
requerido respaldo.

Predsio. | mpredso. Atrasos, compromissos (trade- offs) em
precisio e exatidao . Ao nao aplicar os procedimentos de
seguranga na movimentacao de carga, atrasos paagrarp
porque o operador nao terd como se recordar de tmlpassos
necessarios em todes as situacOes.

Precondicao (P]

Recurso (R)

Tabela 8.7.11-3: | nterconexdo <Aplicando procedimentos de seguranca> com <M ovi mentando a car ga>
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Nome da FUNCAO]|Aplicando procedimentos de sequranca

O output (O) dafuncéo:

pode sob certas condicdes ser inter conectado a fungéo

Aplicando procedimentos de
Seguranca

Nome: Supervisionando

como quédquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicao (P]

Recurso (R)

Temporizacao. O missao. Substituicaopor abor dagens
alternativas, se possivel; improvisagdo. A nao utilizacéo de
procedimentos de seguranca na movimentacao de pargarte
da Supervisédo baseia-se na experiéncia acumuladiangos
periodos a qual liderancas parecem se referireaunargem a
atividades fora do padréo.

Predsao: | mpredso. Fundonamento inadequado ou

reduzido. As heuristicas empregadas pela Supervisdo quando
esta abre mao de seguir os procedimentos de seguran
movimentacao de guindastes provocam simplificadoes
guadro real e eventualmente limitam o espectrdwukgao do
sistema cognitivo conjunto.

Tabela 8.7.11-4: | nter conexdo < Aplicando procedimentos de seguranca> com < Supervisionando>
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Tabela 8.7-12: Interconexdes possiveis para o Output da funcéo <Disponibilizando a carga>

Nome da FUNCAO |Disponibilizandoa carga

O autput (O) dafuncao:

pode sob certas condigdes ser interconectado a funcgéo

Disponibilizando a carga

Nome: Preparandooicgamento

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo € como):

Input (1) Tempor izacdo: M uitocedo. I nicioprematuro; i nput possivelmente perdido.
Existem situacdes nas quais uma carga pode espamibilizada antes do
normal e para a preparacdo de um icamento sitogeE@e uma anaomalia
devido a falta de compartilhamento de objetivasfermacoes.

Predsio. Aceitavel. Sem efeito. O fato de uma carga ser disponibilizada an
da hora nao implica em constrangimentos na prepanagra um icamento.

tes

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicao (B)

Recurso (R)

Tabela 8.7.12-1: | nterconexdo <Disponibilizando a carga> com <Preparando o i camentc>
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Nome da FUNCAO [Disponibilizandoacarga

O autput (O) dafuncao:

pode sob certas condigdes ser interconectado a fungéo

Disponibilizandoa carga

Nome: Dandoapartida

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo € como):

Input (1) Temporizacdo: M uitocedo. I nicioprematuro; input possivelmente perdido.
Existem situacdes nas quais uma carga pode espamilbilizada antes do usu
e para a partida de um guindaste isto pode gerameanma de informacdes
devido a falta de compartilhamento de objetivastencdes.

Predsio. Aceitavel. Sem efeito. O fato de uma carga ser disponibilizada an
da hora néo trds complica¢bes na partida de untgsiie.

al

tes

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicao (P)

Recurso (R)

Tabela 8.7.12-2: | nterconexao <Disponibilizando a carga> com <Dando a partida>
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Tabela 8.7-13: Interconexdes possiveis para o Output da funcdo <Preparando o icamento>

[Nome daFUNCAO |Preparandooi camento

O output (O) dafuncéo: pode sob certas condicdes ser interconectado a fu ngéo

Preparando oi camento Nome: Verificagdes doguindaste e acesstr ios efetuadas (itens mecanicaos, dispaositivos
eletronicos, hidraulicos e elétricos)

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo € como):

Input (1) Tempor izacdo: M uitocedo. | nicioprematuro; i nput passivelmente perdido.
Na preparacao da carga a ser icada a presenc&gamlopsomada a equipe de
movimentacao de carga e Supervisao é muito imgertpois € ele quem vai
realizar a manobra e tem por obrigacéo verificdosoos componentes do
guindaste e acessorios assim como conferir sega eata preparada
adequadamente. Essas informacdes foram perdidasy parga ja se encontrava
separada aguardando a movimentacao.

Predsio. | mpredso. Perda de tempo, perda de prec  iso, mal-entendidos
Uma das atividades da fungéo <preparando o icameéntonferir a tabela de
carga para assegurar que o guindaste possui cagaddficiente para realizar a
manobra com seguranca. E o valor indicado pekddate carga é diferente
segundo os estabilizadores se encontram totalmargarcialmente estendidos.
Como nem o supervisor, nem o auxiliar de movimeéalg carga estavam
presentes houve perda de precisdo, e um possilehteadido, pois ndo se
verificou a patola.

A\ %4

Tempo (T)

Controle (C)
Precondicéo (R)
Recurso (R)

Tabela 8.7.13-1: | nterconexdo <Preparando oi camenta> com < Verificacdes do guindaste e acessdr ios efetuadas (itens mecanicos,
digpostivos eletrnicos, hidraulicos e elétricos)>
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[Nome daFUNCAO |Preparandooigamento

O output (O) dafuncéo:

pode sob certas condigdes ser interconectado a fu ngéo

Preparando oi camento

Nome: Dandoapartida

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo € como):

Input (1)

Temporizacdo: M uitocedo. I nicioprematuro; input possivelmente perdido.
Na preparacdo da carga a ser icada a presengedaor € muito importante
pois é ele quem vai realizar a manobra e tem pogatfo conferir se a carga
esta preparada adequadamente. O inicio da ativilagartida foi prematuro,
nao tendo sido dado atencao a carga que iria semaotada, nem a
configuracdo adequada do guindaste para oicamento.

Predsio: | mpredso. Perda de tempo, perdadeprec  isho, mal-entendidos
Para a partida um dos controles é certificar-seoqggindaste esteja nivelado,

auxiliar de movimentacéo de carga estavam presbate® perda de preciséo
um possivel mal entendido, pois ndo se verificpatala que auxilia diretamer
no nivelamento do guindaste.

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicao (R

)

Recurso (R)

pois cargas laterais sao transmitidas para a |l&agao nem o supervisor, nem o

, ©
ite

Tabela 8.7.13-2: | nterconexdo <Preparando oi camentc> com <Dandoa partida>
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[Nome da FUNCAO  |Preparandooi camento

O output (O) da funcao:

pode sob certas condigfes ser interconectadoa fu ngéo

Preparando oi gamento

Nome: Patol amento

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Temporizacdo: M uitocedo. I nicioprematuro; i nput paossivelmente perdido.
Na preparacao da carga a ser icada a presengetbmlor € muito importante,
pois é ele quem vai realizar a manobra e tem pogadgo verificar todos os
componentes do guindaste e acessorios assim corfericge a carga esta
preparada adequadamente. Essas informac¢des forditdgse pois a carga ja se
encontrava separada aguardando a movimentacaosBademar que o inicio
foi prematuro, visto que o operador procedeu aalizacéo do guindaste sem
atentar para a situagéo dos estabilizadores.

Precisio. | mpredso. Perda de tempo, perda de prec  isdo, mal-entendidos.

Para o patolamento jamais deve-se operar o gumedasts de ter estendido no
local os estabilizadores. A operacdo dos estabidizs consiste em nivelar o
guindaste utilizando dormentes de madeira adaptslosndicdes do solo;
manter os pneus elevados em relac&o ao solo. ikceerse que as sapatas estao
em completo contato com o solo e que ndo ha ris@uhdamento. Existem
duas configuracdes possiveis de abertura das sdpata e completa), e
procede-se a operacao observando a tabela decoenga classificacao
correspondente. Travando os estabilizadores cqmmos de travamento das
vigas. Com um detalhe, jamais estender a patotdaiia antes de estender as
vigas e patolas laterais. O circuito de extensaoirouito das patolas séo
selecionados através das alavancas. No caso danwenbo do guindaste houve
um mal-entendido de pensar que as patolas estdvamas e toda a sequéncia na
qual houve perda de precisdo dependeu deste fato.

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéo (H

)

Recurso (R)

Tabela 8.7.13-3: | nterconexéo <Preparando oi camentc> com < Patd amento>
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[Nome da FUNCAO |Preparandooigamento

O autput (O) dafuncao:

pode sob certas condigdes ser interconectado a fungéo

Preparando oi camento

Nome: Movimentandoa carga

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo € como):

Input (1)

Temporizacdo: M uitocedo. I nicioprematuro; i nput possivelmente perdido.
Na preparacdo da carga a ser icada a presenc&dmlopé muito importante,
pois é ele quem vai realizar a manobra de movimgéntde carga e tem por
obrigacao verificar todos os componentes do guiedaacessorios assim con
conferir se a carga esta preparada adequadamesgs Bformacdes foram
perdidas, pois a carga ja se encontrava separadadagdo a movimentacao.
Pode-se afirmar que o inicio foi prematuro, visie @ operador procedeu ao

inicio da movimentacdo do guindaste sem finalizaraificacdes necessarias.

Predsio: | mpredso. Perda detempo, perdadeprec  isho, mal-entendidos. A
movimentacao de carga pressupde que o patolamemgoindaste tenha sido
efetuado. Na preparacédo para o icamento perdemng®portunidade de
verificar sua abertura. O mal-entendido que seigdguimaginar a abertura de
patolas como existente e proceder a movimentacaoateo.

Tempo (T)

Controle (C)

S

Precondicao (F

)

Recurso (R)

Tabela 8.7.13-4: | nterconexdo < Prepar ando oi gamentc> com <M ovi mentando a car ga>
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[Nome daFUNCAO |Preparandooigamento

O output (O) dafuncéo:

pode sob certas condigdes ser interconectado a fu ngéo

Preparandooi camento

Nome: Supervisionando

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo € como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C) [Temporizagdo: M uitocedo. | nput de control e pode estar ausente. O operador
procedeu ao inicio da manobra sem esperar a peedarsupervisao de
movimentacédo de carga e uma das atribuicdes da\Eafueé justamente um
input de controle sobre o processo de preparacémadeento.

Predsio: I mpredso . Atrasos, compromissos (trade-offs) em predsioe

exatidao . Um caso classico do principio ETTO em acéo. Fams® opcao por
ser eficaz quando em retrospectiva era mais indisadpreciso. A auséncia d
Supervisao no local para o inicio da movimentagéerh parte substituida pe
automatismo do operador que imaginou ser uma mariobial.

j2y)

Precondicao (F)

Recurso (R)

Tabela 8.7.13-5: | nterconexdo < Preparando 0i gamentc> com < Supervisionando>
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O output (O) dafuncéo:

pode sob certas condigdes ser interconectado a fu ngéo

Preparandooi camento

Nome: Sinalizando

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo € como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicdo (PTemporizacdo: M uitocedo. Partida em fal so; pré-condicdo pode ndoter sido
Identificada. A partida foi precipitada, o operador iniciou a olara sem

patolas era uma pré-condi¢éo que poderia ter saig facilmente evidenciada
se o0 auxiliar estivesse presente no local.

Precdsio: | mpredso: Possivel perdadetempo(desa mbigliizacdo); possivel
mal-entendido. A auséncia de apoio de sinalizacdo para a manobtalwiu
para o mal entendido de achar que os estabiliza@m@ntravam-se abertos
guando na realidade somente um dos lados estavralieki.

Recurso (R)

Tabela 8.7.13-6: | nterconexdo <Preparando oi gamentc> com <Sinalizandc>

esperar o retorno do auxiliar de movimentacao dgaca falta de abertura das

D
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Tabela 8.7-14: Interconexdes possiveis para o Output da funcdo <Verificando o guindaste e acessoérios>

Nome da FUNCAO |Verifi cando o gu indaste e seus acessor ios

O output (O) da funcéo:

pode sob certas

condicOes ser interconectado a fungéo

Verificandooguindaste e
acessirios

Nome: Aplicando procedimentaos de seguranca

como quéquer ur dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizagdo: O missdo. " Controle" substituto pode ser encontr ado. Na instanciacéo do ombamento
do guindaste houve omissédo na aplicacao dos proeettis de seguranca que nao chegaram a ser se(
no que tange a verificagdo das patolas. Essa amsséerificacdo de um componente do binémio
guindaste e acessorios poderia ter sido evidensmdeaplicacdo do procedimento de segurancadivess
ocorrido.

Predsio: | mpredso. Atrasos compromissos( trade-offs) em predsio e exatiddo. O compromisso foi
uma heuristica do operador em assumir que naceeessario seguir o procedimento em funcao do
tamanho da carga ser insignificante perto da cdpdeide carga do guindaste. Nesse caso esta oigerér
nao era sustentada pela redacéo do procedimenittstaaciacdo do tombamento do guindaste a
configurecdo corresponda a um caso de icamento critico previsto no proedimento de sequrenca.

Precondicao (H

)

Recurso (R)

Tabela 8.7.14-1: | nterconexdo < Verificando o gu indaste e acessor ios> com <Aplicando procedimentos de seguranca>

N

juidos
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Nome da FUNCAO |Verifi cando o gu indaste e seus acesstr ios

O output (O) da funcéao:

pode sob certas condigdes ser inter conectado a fungdo

Verificandoogu indaste e
acesrios

Nome: Oper agles especificas confor me manual doLM |

como quéquer urr dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1) Temporizacao: O missdo. Funcéonaor ealizada ou severamente atr asada. O display do equipemento

verificacdo deste componente no checklist do giteda acessorios.
Precsio: | mpreciso. Perda detempo, perdadeprec  isdo, mal-entendidos. O langamento dos dados n¢
equipamento LMI pressupdes gue as patolas estejdntalmente abertas ou pela metade. Houve um r
entendido que resultou no langamento de dsdos ppetivel com a realidade da situacao.

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicao (H)

Recurso (R)

Tabela 8.7.14-2: | nterconexdo < Verificando o gu indaste e acessor ios> com < Oper agles especificas confor me manual doLM |>

LMI revela uma dupla possibilidade para as pat@hsertas totalmente ou parcialmente. Houve omidadio

)
mal-
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Nome da FUNCAO |Verifi cando o gu indaste e seus acessr ios

O output (O) da funcéao:

pode sob certas condigdes ser interconectado a fungdo

Verificandoogu indaste e
acesrios

Nome: Operagles elementar es

como quéquer urr dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicdo (H)fempor izagdo: O missdo. | mprovi sagdo aumentada; paossivel perda detempo. Fara a realizagdo des
operacgdes elementares a omissao da verificacdondponente patola do guindaste levou a uma decisdo

equivocada e consequente perda de tempo, poistaadrcao o guindaste tombou.

Predsdo: | mprecso. Possivel perda detempo (des  ambiglizagdo); possvel mal-entendido.  Para a

realizacdo das operacdes elementares partiu-semi@spa que as patolas encontravam-se abertasnakse

entendido foi determinante para o colapso do gsiteda

Recurso (R)

Tabela 8.7.14-3: | nterconexdo < Verificando o gu indaste e acessdr ios> com < Oper acles elementar es>
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Nome da FUNCAO |Verifi cando o gu indaste e seus acessir ios

O output (O) da funcéo:

pode sob certas condigdes ser inter conectado a fu ngdo

Verificandoogu indaste e
acessirios

Nome: Movi mentandoa carga

como quéquer umr dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicao (H)rempor izacdo: O missdo. | mprovi sagdo aumentada; possivel perda detempo. Fara a realizagdo de

e consequente perda de tempo, pois na instan@agdiodaste tombou.
Precsio: | mpreciso. Possivel perda detempo (des  ambigliizacdo); possvel mal-entendido.  Para a

realizacdo da movimentacdo da carga parte-se gags@ que as patolas encontram-se abertas, esse I
entendido foi determinante para o colapso do gsiteda

Recurso (R)

movimentacdo a omissao da verificagdo do compormpetitéa do guindaste levou a uma decisdo equive

nal

Tabela 8.7.14-4: | nterconexao < Verificando o gu indaste e acessdr ios> com <M ovi mentando a car ga>

pcada
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Nome da FUNCAO |Verifi cando o gu indaste e seus acessir ios

O output (O) da funcéao:

pode sob certas

condicdes ser interconectado a funcéo

Verificandoogu indaste e
acesrios

Nome: Supervisonando

como quéquer umr dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizacao: O missdo. " Control€" substitutopode ser encontr ado. Na instanciagdo do ‘ombemento
do guindaste houve omisséo da presenca da Supepdsd o acompanhamento das atividades. Essa
auséncia impossibilitou a participacdo de membxpgrentes da equipe na verificagcdo de um compen
do binbmio guindaste e acessorios.

Precisio: | mprecdiso. Atrasos, compromisos(  trade-offs) em precisio e exatiddo. O compromisso foi
uma heuristica do operador em assumir que naceesssario seguir o procedimento em funcéo do
tamanho da carga ser insignificante perto da cdpdeide carga do guindaste. Nesse caso esta oigerér
nao era corroborada pela expertise da Supervisdostanciacdo do tombamento do guindaste a
configuracao correspondia a um caso de icamerttoccpirevisto no procedimento de seguranca e que
requeria a liberagcéo por parte da Superviséo.

Precondicao (H

)

Recurso (R)

Tabela 8.7.14-5: | nterconexdo < Verificando o gu indaste e acessdr ios> com < Supervisionando>

ent
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Nome da FUNCAO |Verifi cando o gu indaste e seus acessir ios

O output (O) da funcao:

pode sob certas condigdes ser inter conectado a fu ngdo

Verificandooguindaste e
acessrios

Nome: Sinalizando

como quéquer urr dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicdo (H)fempor izagdo: O missdo. | mprovi sagdo aumentada; possivel perda detempo. Na sinélizagéo de
movimentacdo a omissao da verificacdo do compomatitdéa do guindaste que levou a uma decisao
equivocada e consequente a uma perda de tempmapivistanciacdo o guindaste tombou, poderiader §
percebida.

Precisio: | mpreciso. Possivel perda detempo (desa  mbiglizacdo); possivel mal-entendido.  Para uma
manobra de movimentacéo da carga parte-se da geeque as patolas encontram-se abertas, esse m
entendido ndo captado pelos auxiliares de moviméaatde carga foi determinante para o colapso do
guindaste.

Recurso (R)

Tabela 8.7.14-6: | nterconexdo < Verificando o gu indaste e acessor ios> com < Sinalizando>

=
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Tabela 8.7-15: Interconexdes possiveis para o Output da funcdo <Dando a partida>

|[Nome da FUNCAO|Dandoa partida

O output (O) dafuncéog

pode sob certas condices ser interconectado a fungéo

Dandoapartida

Nome: Oper acdes especificas confor me manual doLM |

como quédquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Temporizacdo: N o prazo. Sem efeito, p ossivel amor tecimento. A sequéncia de pertide
ocorreu conforme apregoado pelo procedimento dipamento LMI

Precdsio. | mpredso. Possivel perda detempo (des  ambiglizacéo); possivel mal-entendido.

As operacdes de insercdo de dados no LMI pressupdendada configuracdo das patolas,
0 guindaste deve estar nivelado durante a padidag de fato ndo ocorreu na instanciagéo
tombamento do guindaste.

pois
do

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéo (P

Recurso (R)

Tabela 8.7.15-1: | nterconex@o <Dando a partida> com <Oper agdes especifi cas confor me manual doLM 1>
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|[Nome da FUNCAO|Dandoa partida

O output (O) dafuncéog

pode sob certas condicgdes ser interconectado a fungéo

Dandoapartida

Nome: Oper acdes elementar es

como q ualquer um daos seguintes (explicar quando e como):

deve

I nput (1) Temporizacdo: N oprazo. Sem efeito, p ossivel amor tecimento. A sequéncia de pertide
ocorreu antes das operacdes elementares.
Predsio. | mpreciso. Possivel perda detempo (des  ambigliizacdo); possivel mal-entendido.
As operacgoOes elementares pressupdéem uma dadauragég das patolas, pois o guindaste
estar nivelado durante a partida; o que de fatoooaoeu na instanciagdo do tombamento d
guindaste.

Tempo (T)

Contrde (C)

Precondicao (P)

Reaurso(R)

Tabela 8.7.15-2: | nterconexd@o <Dando a partida> com <Oper agdes el ementar es>
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|[Nome da FUNCAO|Dandoa partida

O output (O) dafuncéog

pode sob certas condicdes ser interconectado a fungéo

Dandoapartida

Nome: Girandoa mesa

como quédquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1) Temporizacdo: N oprazo. Sem efeito, p ossivel amor tecimento. A sequéncia de pertide
ocorreu antes do giro da mesa do guindaste.

Predsdo. | mpredso. Possivel perda detempo (des  ambiglizacéo); possivel mal-entendido.

O giro da mesa do guindaste pressupde uma dadgu@agéo das patolas, pois o guindaste
deve estar nivelado durante a partida; o que denfd ocorreu na instanciacdo do tombame
do guindaste.

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéo (P

Recurso (R)

Tabela 8.7.15-3: | nterconex@o <Dando a partida> com <Girando a mesa>

nto
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|Nome da FUNCAO|Dandoa partida

O output (O) dafuncéog

pode sob certas condices ser interconectado a fu ngéo

Dandoapartida

Nome: Guinchando

como quédquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1) Temporizacdo: N oprazo. Sem efeito, p ossivel amor tecimento. A sequéncia de pertide
ocorreu antes do acionamento do guincho.

Predsio. | mpredso. Possivel perda detempo (des  ambigliizacdo); possivel mal-entendido.

O acionamento do guincho do guindaste pressupdedadeconfiguracédo das patolas, pois
guindaste deve estar nivelado durante a partidagale fato ndo ocorreu na instanciagao dc
tombamento do guindaste.

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéo (P

Recurso (R)

Tabela 8.7.15-4. | nterconexdo <Dando a partida> com < Guinchando>

(@)
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|[Nome da FUNCAO|Dandoa partida

O autput (O) dafuncéog

pode sob certas condicdes ser interconectado a fungéo

Dandoapartida

Nome: Levantando ou abaixandoalanca

como qudquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1) Temporizacdo: N o prazo. Sem efeito, p ossivel amor tecimento. A sequéncia de pertida
ocorreu antes da movimentacgao vertical da lanca.

Precisho: | mpredso. Possvel perda detempo (des  ambiglizacdo); possivel mal-entendido.
A movimentacao vertical da langa do guindaste ppEss uma dada configuracéo das patolas,
pois o0 guindaste deve estar nivelado durante alpad que de fato ndo ocorreu na instanciacao
do tombamento do guindaste.

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéo (P

Recurso (R)

Tabela 8.7.15-5: | nterconexdo <Dando a partida> com <Levantando ou abaixandoalanca>
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|[Nome da FUNCAO|Dandoa partida

O output (O) dafuncéog

pode sob certas condicdes ser interconectado a fungéo

Dandoapartida

Nome: Abrindoou fechandoalanca

como quédquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1) Temporizacdo: N oprazo. Sem efeito, p ossivel amor tecimento. A sequéncia de pertide
ocorreu antes da abertura/retracdo da lanca.

Predsio. | mpredso. Possivel perda detempo (des  ambigliizacéo); possivel mal-entendido.
Atelescopagem da langa do guindaste pressupdeladaaconfiguracéo das patolas, pois o
guindaste deve estar nivelado durante a partiqagale fato n&o ocorreu na instanciacao dc
tombamento do guindaste.

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéo (P

Recurso (R)

Tabela 8.7.15-6: | nterconexdo <Dando a partida> com <Abrindoou fechandoalanca>
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|[Nome da FUNCAO|Dandoa partida

O output (O) dafuncéog

pode sob certas condicgdes ser interconectado a fungéo

Dandoapartida

Nome: Patol amento

como quédquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1) Temporizacdo: N oprazo. Sem efeito, p ossivel amor tecimento. A sequéncia de pertide
ocorreu antes da abertura/retracdo dos estabitezsido

Precisho: | mpredso. Possivel perda detempo (des  ambiglizacdo); possivel mal-entendido.

O patolamento do guindaste pressupde que existalateaninada configuracdo para as pat
em funcdo do icamento, pois o guindaste deve estalado durante a partida; o que de fato
ocorreu na instanciagdo do tombamento do guindaste.

plas
nao

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéo (P

Recurso (R)

Tabela 8.7.15-7: | nterconexdo <Dando a partida> com <Pato amento>
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|[Nome da FUNCAO|Dandoa partida

O output (O) dafuncéog

pode sob certas condicgdes ser interconectado a fungéo

Dandoapartida

Nome: Movi mentando a carga

como quédquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Temporizacdo: N o prazo. Sem efeito, p ossivel amor tecimento. A sequéncia de pertida
ocorreu antes da movimentacao da carga.

Predsdo. | mpredso. Possivel perda detempo (des  ambiglizacéo); possivel mal-entendido.
A movimentacao da carga pressupde uma dada caaf@oidas patolas, pois o guindaste de

estar nivelado durante a partida; o que de fatoooéoeu na instanciagdo do tombamento do

guindaste.

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéo (P

Recurso (R)

Tabela 8.7.15-8: | nterconex@o <Dando a partida> com <M ovi mentando a car ga>

Ve
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|[Nome da FUNCAO|Dandoa partida

O autput (O) dafuncéog

pode sob certas condicdes ser interconectado a fungéo

Dandoapartida

Nome: Sinalizando

como qudquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1) Temporizacdo: N o prazo. Sem efeito, p ossivel amor tecimento. A sequéncia de pertida
ocorreu antes do inicio da sinalizagdo da carga.

Predsio. | mpreciso. Possivel perda detempo (des  ambigliizacdo); possivel mal-entendido.

A sinalizacdo da manobra de movimentacao de caegsypde uma dada configuracao das
patolas, pois o guindaste deve estar nivelado teiepartida; o que de fato ndo ocorreu na
instanciagdo do tombamento do guindaste.

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéo (P

Recurso (R)

Tabela 8.7.15-9: | nterconexdo <Dando a partida> com < Sinalizando>
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Tabela 8.7-16: Interconexdes possiveis para o Output da funcao <Operacdes especificas conforme manual do LMI>

Nome da FUNCAO|Oper acdes especifi cas par a configur aciio do guindaste confor me manual dodispositivol imitador
de momento- LMI ( load moment indicator)

O output (O) dafuncao:

pode sob certas

condicdes ser interconectadoa funcgéo

Oper acOes especificas
conforme manual doLM |

Nome: Operacdes elementar es

como quéquer unm dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicao (F

'Yemporizagdo: M uitotar de. Possivel perda detempo. A realizagdo des
operacdes elementares esta condicionada a insosaados no
equipamento LMI. Como nao houve abertura de pat@asonfiguracéo
reconhecida pelo LMI pode-se dizer que a inserggadddos ocorreu
muito tarde.

Predsio: | mpredso. Possivel perda detempo (des  ambigiizacdo);

possvel mal-entendido.  Houve uma inferéncia quando se sup6s que as

patolas estivessem abertas.O equipamento permitg/ypass dos
alarmes, o operador pode ter acionado esse reaois® deparar com um
alarme que ele ndo assimilava o motivo.

Recurso (R)

Tabela 8.7.16-1: | nter conexao < Oper acles especifi cas confor me manual do LM I> com < Oper agdes elementar es>
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Nome da FUNCAO

Oper aces especifi cas para configuracdo do guindaste confor me manual dodispositivolimitador
de momento- LM 1 ( load moment indicator)

O output (O) dafuncéo: pode sob certas condicdes ser inter conectado a fu ngao
Oper acOes especificas Nome: Levantandoou abaixandoalanca
conforme manual do LM | como quéquer unm dos seguintes (explicar quendo ¢ como):
Input (1)
Tempo (T)

Controle (C)
Precondicdo (RYemporizacdo: M uitotar de. Possivel perda detempo. A operacéo de
lanca esta condicionada a insercdo dos dados meaewento LMI. Como
nao houve abertura de patolas em uma configurag@miecida pelo LM
pode-se dizer que a inser¢cao dos dados ocorreo tauike.
Predsio: | mpredso. Possivel perda detempo (des  ambiglizacdo);
possvel mal-entendido.  Houve uma inferéncia quando se sup6s que as
patolas estivessem abertas. O equipamento LMI peumby-pass dos
alarmes, o operador pode ter acionado esse regois® deparar com um
alarme gue ele ndo assimilava o motivo.

Recurso (R)

Tabela 8.7.16-2: | nter conexao < Oper acdes especifi cas confor me manual do LM I> com <Levantandoou abaixando alanca>
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Nome da FUNCAO|Oper acdes especifi cas par a configuraciio do guindaste confor me manual dodispositivol imitador
demomento- LMI ( load moment indicator)

O output (O) dafuncao:

pode sob certas

condicdes ser interconectadoa funcgéo

Oper acdes especificas
conforme manual do LM

Nome: Abrindoou fechandoalanca

como quéquer unm dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicao (F

' Tempor izagdo: M uitotar de. Passivel perda detempo. A operacdo de
abertura/fechamento lanca esta condicionada a;éseos dados no
equipamento LMI. Como nao houve abertura de pawtasama
configuracéo reconhecida pelo LMI pode-se dizerajuesercao dos dad
ocorreu muito tarde.

Precisfo. | mpredso. Possivel perdadetempo (des  ambiglizacio);
possvel mal-entendido.  Houve uma inferéncia quando se sup6s que ¢
patolas estivessem abertas. O equipamento LMI permby-pass dos
alarmes, o operador pode ter acionado esse reaois® deparar com urr
alarme que ele ndo assimilava o motivo.

Recurso (R)

Tabela 8.7.16-3: | nter conexao < Oper acdes especifi cas confor me manual doLM I> com <Abrindoou fechandoalanca>

oS
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Nome da FUNCAO|Oper acdes especifi cas par a configuraciio do guindaste confor me manual dodispositivol imitador
de momento- LM 1 ( load moment indicator)

O output (O) dafuncao:

pode sob certas

condicdes ser interconectadoa funcgéo

Oper acdes especificas
conforme manual doLM |

Nome: Guinchando

como quéquer unm dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicao (F

'Yemporizagdo: M uitotar de. Passivel perda detempo. A operagdo de
acionamento do guincho esta condicionada a inseiggidados no
equipamento LMI. Como nédo houve abertura de pattasma
configuracao reconhecida pelo LMI pode-se dizerajuresercéo dos dad
ocorreu muito tarde.

Precsio. | mpredso. Possivel perda detempo (des  ambigliizacdo);
possvel mal-entendido.  Houve uma inferéncia quando se sup6s que ¢
patolas estivessem abertas. O equipamento LMI peumby-pass dos
alarmes, o operador pode ter acionado esse rezois® deparar com um
alarme que ele nao assimilava o motivo.

Recurso (R)

Tabela 8.7.16-4: | nter conexéo < Oper acdes especifi cas confor me manual do LM | > com < Guinchando>

0S
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Nome da FUNCAO|Oper acdes especifi cas par a configuraciio do guindaste confor me manual dodispositivol imitador
de momento- LMI (' load moment indicator)

O output (O) dafuncao:

pode sob certas

condicdes ser interconectadoa funcgéo

Oper acdes especificas
conforme manual do LM |

Nome: Patol amento

como quéquer unm dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicao (F

' Yempor izagdo: M uitotar de. Passivel perda detempo. A operacdo de
acionamento dos estabilizadores esta relacionadaadosercdo dos dados
no equipamento LMI. Como n&o houve abertura ddgmtm uma
configuracdo reconhecida pelo LMI pode-se dizerajueser¢céo dos dados
ocorreu muito tarde.

Predsio:. | mpredso. Possivel perda detempo (des  ambiglizacdo);
possvel mal-entendido.  Houve uma inferéncia quando se sup6s que as
patolas estivessem abertas. O equipamento LMI peumby-pass dos
alarmes, o operador pode ter acionado esse reaoIs® deparar com um
alarme que ele ndo assimilava o motivo.

Recurso (R)

Tabela 8.7.16-5: | nter conexao < Oper acles especifi cas confor me manual do LM I> com < Pato amento>
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Tabela 8.7-17: Interconexdes possiveis para o Output da funcao < Operacdes elementares>

Nome da FUNCAO|Oper acoes elementar es

O autput (O) dafuncéo:

pode sob certas condicdes ser inter conectado a funcgéo

Oper acles elementar es

Nome: Supervisionando

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C) |Temporizacdo: O missao." Controle" substitutopode ser

elementares. Quando esta nao esta presente untipatde
controle se instaura; o peso recai somente sobre aduer
Predsio. | mpredso. Atrasos, compromissos (trade- offs) em

na falta de um especialista com mais experiénciaoadpr
estabelece um compromisso em preciséo e eficacia.

predsio e exatidao. O classico principio ETTO em acéo, onde

encontrado. A Supervisao esta intimamente ligada as operagdes

Precondicao (H)

Recurso (R)

Tabela 8.7.17-1: | nter conexao < Oper actes elementar es> com < Supervi ssonando>
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Nome da FUNCAO|Oper acdes elementar es

O autput (O) dafuncéo:

pode sob certas condicdes ser inter conectado a funcgéo

Oper acOes elementar es

Nome: Sinalizando

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizacao: O missao." Contrae" substitutopode ser
encontrado. A Sinalizacéo esta intimamente ligada as opera
elementares. Quando esta nao esta presente um paotdeti
controle se instaura; o peso recai somente solperador.
Predsio: | mpredso. Atrasos, compromissos (trade- offs) em
predsio e exatidao. O classico principio ETTO em acéo, ong
na falta de suporte para dividir a responsabilididido
perceber o operador estabelece um compromisso ersgmeci
eficacia.

Precondicao (F

)

Recurso (R)

Tabela 8.7.17-2: | nterconexao < Oper acdes elementar es> com < Sinalizandc>

coes
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Tabela 8.7-18: Interconexdes possiveis para o Output da funcdo <Girando a mesa>

Nome da FUNCAO|Girandoa mesa

O output (O) dafuncao:

pode sob certas condicles ser interconectado a funcao

Girandoamesa

Nome: Movimentandoa carga

como quéquer umr dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1) Temporizacdo N o prazo. Sem efeito, p ossivel
amor tecdmento.
Predsio:. Aceitavel. Sem efeito.

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéo (H)

Recurso (R)

Tabela 8.7.18-1: | nterconexao < Girando a mesa> com <M ovi mentando a car ga>
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Tabela 8.7-19:Interconexdes possiveis para o Output da funcdo <Guinchando>

|Nome da FUNCAO |Guinchando

O output (O) dafuncéo:

pode sob certas condicdes ser interconectado a funcéo

Guinchando

Nome: Movi mentandoa car ga

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo € como):

Input (1) Temporizacdo: N o prazo. Sem efeito, p ossivel amor tecimento.

Precsio: Acetavel. Sem efeito.

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicao (H)

Recurso (R)

Tabela 8.7.19-1: | nterconexdo <Guinchando> com <M ovi mentando a car ga>
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Tabela 8.7-20: Interconexdes possiveis para o Output da funcdo <Levantando ou abaixando a lanca>

|Nome da FUNCAO]|Levantandoou abaixandoalanca

O autput (O) da funcéo: pode sob certas condicdes ser inter conectado a fu ngéo
Levantandoou abaixandoa |Nome: Movimentandoa carga
lanca como quéquer um dos seguintes (explicar quendo € como):
Input (1) Temporizacao: N o prazo. Sem efeito, p assivel amor tecimento.

Precdsio: Aceitavel. Sem efeito.

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicao (R)

Recurso (R)

Tabela 8.7.20-1: | nterconexéao <Levantandoou abaixando alan¢a> com <M ovi mentando a car ga>
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Tabela 8.7-21: Interconexdes possiveis para o Output da funcdo <Abrindo ou fechando a lanca>

|Nome da FUNCAO [Abrindoou fechandoalanca

O output (O) dafuncéo:

pode sob certas

condigdes ser interconectado a funcgéo

Abrindoou fechandoalanca

Nome: M ovi mentandoa carga

como quédquer um dos seguintes (explicar quendo € como):

Input (1)

Temporizacéo: N o prazo. Sem efeito, p ossivel amor tecimento.

Predsdo: Aceitavel. Sem efeito.

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéo (F

Recurso (R)

Tabela 8.7.21-1: | nterconex@o <Abrindoou fechandoalanc¢a> com <M ovi mentando a car ga>
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Tabela 8.7-22: Interconexdes possiveis para o Output da funcao <Patolamento>

Nome da FUNCAJ Patol amento

O autput (O) dafuncao: pode sob certas condigbes ser interconectado a funcgéo
Patol amento Nome: M ovi mentando a carga
como quédquer urr dos seguintes (explicar quendo ¢ como):
Input (1) Temporizacdo: O missdo. Funcédonaor ealizada ou severamente

atrasada. A funcéo patolamento deve necessariamente ocores a
da movimentacao da carga; € um caso de omiss&oppoe-se
entender que esta nédo foi realizada ou esta segptamtrasada tendo
em vista que uma das laterais se encontrava cpatalsis abertas.
Predsio. | mpredso. Perda de tempo, perdadeprec  isdo, mal-
entendidos. O mal entendido nesse caso foi pensar que o giasda
estava de fato patolado, quando somente um dos pexdsuia 0s
estabilizadores abertos.

Tempo (T)
Controle (C)
Precondicéo (P
Recurso (R)
Tabela 8.7.22-1: | nterconexao < Pato amenta> com <M ovi mentando a car ga>
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Nome da FUNCAJ Patol amento

O output (O) dafuncao:

pode sob certas

condigOes ser interconectado a funcgéo

Patd amento

Nome: Supervisao

como quédquer u

n dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizagdo: Omissdo. " Controle" substitutop ode ser

encontrado. Uma das atribui¢cdes da Supervisdo é a verificagdo d
estabilidade do guindaste para a realizagcao dabrenGomo esta 0a
estava presente, um "Controle"substituto pédersmrdgrado, a saber
uma heuristica particular do operador que enteqdelwas condi¢des
eram suficientes para a manobra.

Predsio: | mpredso. Atrasos, compromisos (trade-o ffs) em
predsio e exatidao. Aplicacdo pratica do principio ETTO; o operador
imaginou implicitamente que outra pessoa devetiarjaerificado as
condicdes basicas de funcionamento do guindastei@mbente.
Houve umtrade-off em preciséo e exatidao.

Precondicéao (P

~—

Recurso (R)

Tabela 8.7.22-2: | nter conexao < Patol amento> com < Super vi sac>

(A%



Nome da FUNCAQ Patol amento

O output (O) dafuncao:

pode sob certas condigbes ser interconectado a funcgéo

Patd amento

Nome: Sinalizando

como qudquer um dos seguintes (explicar quendo € como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizacdo: Omissdo. " Controle” substituto pode ser

encontrado. Uma das atribui¢cdes da equipe de auxiliares de
movimentacéo de carga responsavel pel sinalizagaeeéficacdo da
estabilidade do guindaste para a realizacdo dabranGomo esta 0a
estava presente, um "Controle"substituto pédersmrdgrado, a saber
uma heuristica particular do operador que enteqdelas condi¢des
eram suficientes para a manobra.

Predsio: | mpredso. Atrasos, compromissos (trade-o ffs) em
predsio e exatidao. Aplicacao pratica do principio ETTO; o operador
imaginou implicitamente que outra pessoa, por exemlguem da
equipe de auxiliares de movimentacéo de carga pagéser
verificado as condi¢cdes basicas de funcionamentpuduaaste
anteriormente. Houve utnade-off em preciséo e exatidao.

Precondicéao (P

)

Recurso (R)

Tabela 8.7.22-3: | nter conexao < Patol amento> com < Sinalizando>

€Te



Nome da FUNCAQ Patol amento

O autput (O) dafuncao:

pode sob certas

condigOes ser interconectado a funcgéo

Patd amento

Nome: Levantando ou abaixandoalanca

como quéquer u

n dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéao (P

) Tempor izacdo: O missao. | mprovi sacédo aumentada; possivel

perda detempo. A funcéo patolamento € um pré- requisito a op&raca
de levantamento/abaixamento da lanca; sua omiesatigu em um
aumento do improviso e gerou uma perda de tempo.

Predsio. | mpredso. Possivel perda detempo (desa  mbiglizacgo);
possvel mal-entendido.  Houve um mal-entendido de pensar que o
patolamento estava feito, quando na verdade soruentios lados do
guindaste se encontrava estabilizado. Gerou-sependa de tempo,

pois 0 guindaste tombou devido ao peso propri@aigal.

Recurso (R)

Tabela 8.7.22-4: | nterconexao < Patol amenta> com < Levantandoou abaixandoa lanca>

vie



Nome da FUNCAQ Patol amento

O autput (O) dafuncao:

pode sob certas condigbes ser interconectado a funcgéo

Patd amento

Nome: Abrindoou fechandoalanca

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéao (P

) Tempor izacdo: O missao. | mprovi sacédo aumentada; possivel

perda detempo. A funcéo patolamento € um pré- requisito a op&raca
de abertura/retracéo da lanca; sua omissao resrtaim aumento do
Improviso e gerou uma perda de tempo.

Predsio. | mpredso. Possivel perda detempo (desa  mbiglizacgo);
possvel mal-entendido. Houve um mal-entendido de pensar que o
patolamento estava feito, quando na verdade soraentios lados do
guindaste se encontrava estabilizado. Gerou-sgienda de tempo,

pois 0 guindaste tombou devido ao peso propri@aeal.

Recurso (R)

Tabela 8.7.22-5: | nterconexao < Patol amentc> com < Abrindoou fechandoa lanca>
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Nome da FUNCAQ Patol amento

O output (O) dafuncao:

pode sob certas condigles ser interconectado a fungéo

Patol amento

Nome: Guinchando

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo € como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicao (P

)Temporizacdo: O missdo. | mprovi sacdo aumentada; possivel

perda de tempo. A funcado patolamento é um pré- requisito a operaca
de acionamento/rebobinamento do guincho; sua amresultou em

um aumento do improviso e gerou uma perda de tempo.

Predsio. | mprediso. Possivel perda detempo(desa  mbiglizacio);
possvel mal-entendido.  Houve um mal-entendido de pensar que o
patolamento estava feito, quando na verdade sornantis lados do
guindaste se encontrava estabilizado. Gerou-sependa de tempo,
pois 0 guindaste tombou devido ao peso propri@agal.

Recurso (R)

Tabela 8.7.22-6: | nter conexao < Patol amento> com < Guinchando>
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Nome da FUNCAQ Patol amento

O output (O) dafuncéo:

pode sob certas condigfes ser interconectado a funcgéo

Patol amento

Nome: Girandoa mesa

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo € como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)
Precondicao (P

)Temporizacdo: O missao. | mprovi sacdo aumentada; possivel

perda detempo. A funcéo patolamento é um pré- requisito a operaca
de giro da mesa; sua omissao resultou em um aurdemtoproviso e
gerou uma perda de tempo.

Predsio. | mpredso. Possivel perda detempo (desa mbiglizacio);
possvel mal-entendido.  Houve um mal-entendido de pensar que o
patolamento estava feito, quando na verdade sorantis lados do
guindaste se encontrava estabilizado. Gerou-segpenda de tempo,
pois o0 guindaste tombou devido ao peso propri@aneal.

Recurso (R)

Tabela 8.7.22-7: | nter conexao < Patol amento> com < Girando a mesa>

LTE



Tabela 8.7-23: Interconexdes possiveis para o Output da fungcdo <Movimentando a carga>

[Nome daFUNCAO |Movimentandoacarga

O autput (O) dafuncao: pode sob certas condigfes ser interconectado a fungéo
Movi mentandoa carga Nome: Paosicionamentoda car ga sobre a base ou supor te
como quédquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):
Input (1) Temporizacdo: N oprazo. Sem efeito, p ossivel amor tecimento.

Predsho: Aceitavel. Sem efeito.

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéo (F)

Recurso (R)

Tabela 8.7.23-1: | nterconexdo <M ovi mentando a car ga> com <Posicionamento d a car ga sobre a base ou supor te>

COMO O GUINDASTE TOMBOU ANTES DESSA FASE A INTERCONEXAO ENTRE FUNCOESNAO E ESTUDADA
MAISEM DETALHE NAINSTANCIACAO DO TOMBAMENTO

81¢€



|[Nome daFUNCAO [Movi mentandoa carga

O output (O) dafuncao:

pode sob certas condigdes ser interconectado a funcgédo

Movi mentando a car ga

Nome: Travamentoda carga

como quédquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1) Temporizacdo: N oprazo. Sem efeito, p ossivel amor tecimento.
Predasio: Aceitavel. Sem efeito.

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéo (F)

Recurso (R)

Tabela 8.7.23-2: | nterconexao <M ovi mentando a carga> com < Travamento d a car ga>

|[Nome daFUNCAO [Movi mentandoa carga

O output (O) dafuncao:

pode sob certas condigdes ser interconectado a fungédo

Movi mentando a carga

Nome: Nivelamento, aprumamentoou alinhamentoda carga sobre base ou supor te

como quédquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1) Temporizacdo: N oprazo. Sem efeito, p ossivel amor tecimento.
Preasio: Aceitavel. Sem efeito.

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéo (F)

Recurso (R)

Tabela 8.7.23-3: | nter conexdo <M ovi mentando a carga> com <Nivelamento, aprumamentoou alinhamentoda carga sobre base ou

suporte>
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[Nome daFUNCAO |Movimentandoacarga

O output (O) dafuncao:

pode sob certas condigdes ser interconectado a fungao

Movi mentandoa carga

Nome: Soltandoacarga

como quédquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéo (F)| Temporizacao: N o prazo. Possivel amor tecimento.
Predsio: Aceitavel. Nenhuma mudanca.

Recurso (R)

Tabela 8.7.23-4: | nter conexdao <M ovi mentando a car ga> com < Soltando a car ga>

[Nome daFUNCAO [Movi mentandoa carga

O output (O) dafuncao:

pode sob certas condigdes ser interconectado a fungéo

Movi mentando a car ga

Nome: Liberandoogu indaste

como quédquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Precondicéo (F)[ Temporizacéo: N o prazo. Passivel amor tecimento.
Predsio: Aceitavel. Nenhuma mudanca.

Recurso (R)

Tabela 8.7.23-5: | nterconexao <M ovi mentando a carga> com <Liberando o gu indaste>

0ce



Tabela 8.7-24: Interconexdes possiveis para o Output da funcdo <Supervisionando>

|[Nome da FUNCAO |Supervisionando

O output (O) dafuncéo:

pode sob certas condic¢des ser inter conectado a fu ngéo

Supervisionando

Nome: Movi mentando a car ga

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo € como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizagéo: O missao. " Controe" substitutop ode ser encontr ado. Para

gue uma movimentacao de carga ocorra sem percéafgosiamental a presenca
da Supervisdo no local; sua omisséo leva a existéiscum

"Controle"substituto, a saber uma heuristica pedga operador que entendeu
gue o guindaste estava atendendo as condi¢cfes asipena o icamento.
Predsio: | mpredso. Atrasos, compromisos (trade-o ffs) em precisoe

exatidao. A falta de Supervisdo em uma movimentagcédo de qamenca atrasos
desnecessarios ou como no caso da instanciacdmtbarinento do guindaste
um compromisso em precisao e exatidao.

Precondicéao (P

Recurso (R)

Tabela 8.7.24-1: | nterconexao < Supervisionando> com <M ovi mentando a car ga>

TcE



[Nome da FUNCAO |Supervisionando

O output (O) dafuncéo:

pode sob certas condicdes ser inter conectado a fu ngéo

Supervisionando

Nome: Patol amento

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo € como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizacdo: Omissdo. " Controe" substitutop ode ser encontr ado. A
presencga da Supervisdo no local também é fundahmenvarificacdo do

entorno e das condi¢cdes minimas de estabilidadeiddaste para a manobra de
icamento; sua omissao leva a existéncia de um ¥@lergubstituto, a saber uma
heuristica propria do operador que entendeu quendgste estava atendendo as
condicbes minimas para o icamento, patolamentasiva.

Predsio. | mpredso. Atrasos, compromisos (trade-o - ffs) em precisoe

exatidao. A falta de Superviséo para verificar o patolamgmtwvoca atrasos
desnecessarios ou como no caso da instanciacdmtbarnento do guindaste

um compromisso em precisao e exatidao.

Precondicao (P

Recurso (R)

Tabela 8.7.24-2: | nter conexdo < Supervisionando> com < Patol amentc>

2ce



|[Nome da FUNGCAO |Supervisionando

O output (O) dafuncéo:

pode sob certas condicdes ser inter conectado a fu ngéo

Supervisionando

Nome: Oper acles elementar es

como quédquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizacéo: O missdo. " Controe" substitutop ode ser encontr ado. Para

gue as operacdes elementares ocorram sem perédlgodamental a presenca
da Superviséo no local; sua omissao leva a existéiecum
"Controle"substituto, a saber uma heuristica pedga operador que entendeu
que o guindaste estava atendendo as condi¢cfes asipena o icamento.
Predsio: | mpredso. Atrasos, compromisos (trade-o ffs) em predsio e

exatidao. A falta de Supervisdo durante a execucéo das dpesajementares
provoca atrasos desnecessarios ou como no casstdadiacdo do tombamento
do guindaste um compromisso em precisao e exatidao.

Precondicao (P

Recurso (R)

Tabela 8.7.24-3: | nterconexdo < Supervisionando> com < Oper agdes elementar es>

XA



[Nome daFUNCAO [Supervisionando

O output (O) da funcéo:

pode sob certas condicdes ser interconectado a fungéo

Supervisionando

Nome: Girandoa mesa

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo € como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizacdo: O missdo. " Controle" substitutop ode ser encontr ado. Para

gue o giro da mesa do guindaste ocorra sem pescaltmdamental a presenca
da Superviséo no local; sua omissao leva a existéiscum
"Controle"substituto, a saber uma heuristica pedoga operador que entendeu
gue o guindaste estava atendendo as condi¢cfes asipema o icamento.
Predsio: | mpredso. Atrasos, compromisos (trade-o ffs) em predsdoe

exatidao. A falta de Supervisédo durante o giro da mesa dodgste provoca
atrasos desnecessarios ou como no caso da ing&mdiatombamento do
guindaste um compromisso em precisdo e exatidao.

Precondicao (P

Recurso (R)

Tabela 8.7.24-4: | nterconexdo < Supervisionando> com <Girando a mesa>

vce



[Nome daFUNCAO [Supervisionando

O output (O) da funcéo:

pode sob certas condicdes ser interconectado a funcéo

Supervisionando

Nome: Guinchando

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizagéo: O missao. " Controe" substitutop ode ser encontr ado. Para

gue uo acionamento do guincho ocorra sem percalfsdamental a presenca
da Superviséo no local; sua omissao leva a existéiecum
"Controle"substituto, a saber uma heuristica pedgd operador que entendeu
que o guindaste estava atendendo as condi¢cfes asipama o icamento.
Predsio: | mpredso. Atrasos, compromisos (trade-o ffs) em predsioe

exatidao. A falta de Supervisdo durante o acionamento docfpaiprovoca
atrasos desnecessarios ou como no caso da ingémdiatombamento do
guindaste um compromisso em precisdo e exatidao.

Precondicao (P

Recurso (R)

Tabela 8.7.24-5: | nterconexdo < Supervisionando> com < Guinchando>
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|[Nome da FUNCAO [Supervisionando

O output (O) da funcao:

pode sob certas condicdes ser interconectado a funcao

Supervisionando

Nome: Levantando ou abaixando a lanca

como qualquer um dos seguintes (explicar quando € como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizacao: Omissao. '""Controle' substituto pode ser encontrado. Para
que uma operagao de levantamento/abaixamento de lanca ocorra sem percalgos €
fundamental a presenga da Supervisdo no local; sua omissao leva a existéncia de
um "Controle"substituto, a saber uma heuristica propria do operador que
entendeu que o guindaste estava atendendo as condigdes minimas para o
icamento.

Precisdo: Impreciso. Atrasos, compromissos (trade-offs) em precisao e
exatiddo. A falta de Supervisdo durante o levantamento/abaixamento da lanca
provoca atrasos desnecessarios ou como no caso da instanciacdo do tombamento
do guindaste um compromisso em precisdo e exatidao.

Precondig¢ao (P)

Recurso (R)

Tabela 8.7.24-6: Interconexio <Supervisionando> com <Levantando ou abaixando a lan¢a>
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[Nome daFUNCAO |Supervisonando

O output (O) dafuncéo:

pode sob certas condigdes ser interconectado a fungéo

Supervisionando

Nome: Abrindoou fechandoalanca

como quédquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizacdo: O missado. " Contrae" substitutop ode ser encontr ado. Para
que uma operacao de abertura/recolhimento de lanca telssogpirra sem
percalcos é fundamental a presenca da Supervisao noslagamisséo leva a
existéncia de um "Controle"substituto, a saber uma hiear{stopria do
operador que entendeu que o guindaste estava atendendoie8asomdnimas
para o icamento.

Predsio: | mpredso. Atrasos, compromissos (trade-o ffs) em predsioe
exatidao. A falta de Supervisao durante a abertura/recolhimento da lang
telescopica provoca atrasos desnecessarios ou comoongdeciastanciacao do
tombamento do guindaste um compromisso em precisao e exatidao.

Precondicéo (P

Recurso (R)

Tabela 8.7.24-7: | nterconexao < Supervisionando> com <Abrindo ou fechandoa lanca>

LCE



Tabela 8.7-25: Interconexdes possiveis para o Output da funcédo <Sinalizando>

|[Nome da FUNCAO|Sinalizando

O output (O) dafuncao:

pode sob certas

condicdes ser interconectado a funcgéo

Sinalizando

Nome: Movi mentando a carga

como quéquer u

m dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizagdo: O missao. " Controe" substituto p ode ser encontr ado. Para

gue uma movimentacao de carga ocorra sem percafgosiamental a presenca
da equipe de auxiliares de movimentacéo de ca@aragp na sinalizacéo da
manobra no local; sua omisséo leva a existénciard&Controle"substituto, a
saber uma heuristica propria do operador que egilenuie 0 guindaste estava
atendendo as condicBes minimas para o icamento.

Predsio: | mpredso. Atrasos, compromisos (trade-o ffs) em precisioe

exatidao. A falta de Sinalizacdo em uma movimentacéo de qan@aca

atrasos desnecessarios ou como no caso da ingémda tombamento do
guindaste um compromisso em precisao e exatidao.

Precondicéo (P

)

Recurso (R)

Tabela 8.7.25-1: | nter conexao < Sinalizando> com <M ovi mentando a car ga>
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|[Nome da FUNCAO|Sinalizando

O output (O) da funcao:

pode sob certas

condicdes ser interconectado a funcgéo

Sinalizando

Nome: Pato amento

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizagdo. Omissao. " Contrae" substitutopode ser encontrado. A
presenca da equipe de auxiliares de movimentacéarda apoiando na
sinalizagéo da manobra no local também é fundamemteerificacido do

entorno e das condi¢cdes minimas de estabilidaggeiddaste para a manobra de
icamento; sua omissao leva a existéncia de um t@etsubstituto, a saber uma
heuristica propria do operador que entendeu quenolgste estava atendendo as
condi¢cdes minimas para o icamento, patolamentasiva.

Predsio: | mpredso. Atrasos, compromisos (trade-o ffs) em predsdo e

exatidao. A falta de Sinalizacdo para verificar o patolamegrtavoca atrasos
desnecessarios ou como no caso da instanciacémtbatento do guindaste

um compromisso em precisao e exatidao.

Precondicéo (P

p——

Recurso (R)

Tabela 8.7.25-2: | nterconexao < Sinalizando> com < Patol amento>
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|[Nome da FUNCAO|Sinalizando

O output (O) dafuncao:

pode sob certas

condicdes ser interconectado a funcéo

Sinalizando

Nome: Oper acdes elementar es

como quédquer u

m dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizagdo: O missdo. " Controe" substituto p ode ser encontr ado. Para

que as operacdes elementares ocorram sem percélgmaéental a presenca
da equipe de auxiliares de movimentacéo de camarao na sinalizacdo da
manobra no local; sua omisséo leva a existéncia deCamtrole"substituto, a
saber uma heuristica propria do operador que entengea guindaste estava
atendendo as condi¢cdes minimas para o icamento.

Predsio: | mpredso. Atrasos, compromissos (trade-of fs) em precdsioe

exatiddo. A falta de Sinalizac&o durante a execucao das operalgiasntares
provoca atrasos desnecessarios ou como no cassitaaciacdo do tombamento
do guindaste um compromisso em precisao e exatidao.

Precondicao (P

)

Recurso (R)

Tabela 8.7.25-3: | nter conexao < Sinalizando> com < Oper acdes elementar es>

oge



|[Nome da FUNCAO|Sinalizando

O output (O) dafuncao:

pode sab certas

condicles ser interconectado a fungéo

Sinalizando

Nome: Girando

amesa

como quéquer u

m dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizagdo: O missao. " Controe" substituto p ode ser encontr ado. Para

que o giro da mesa do guindaste ocorra sem peraaltmslamental a presenca
da equipe de auxiliares de movimentacao de cargarafmna sinalizacéo da
manobra no local; sua omissao leva a existéncia d&€ontrole"substituto, a
saber uma heuristica propria do operador que entenskea guindaste estava
atendendo as condicbes minimas para o icamento.

Predsio: | mpredso. Atrasos, compromissos (trade-of f9) em predsdoe

exatidao. A falta de Sinalizagdo durante o giro da mesa do gui@gasvoca
atrasos desnecessarios ou como no caso da instand@ag@mbamento do
guindaste um compromisso em precisao e exatidao.

Precondicéo (P

)

Recurso (R)

Tabela 8.7.25-4: | nterconexdo < Sinalizando> com <Girando a mesa>
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|[Nome da FUNCAO|Sinalizando

O output (O) dafuncao:

pode sob certas

condicdes ser interconectado a funcgéo

Sinalizando

Nome: Guinchando

como quéquer u

m dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizagdo: O missao. " Controe" substituto p ode ser encontr ado. Para
gue uo acionamento do guincho ocorra sem percal@asdamental a presenca
da equipe de auxiliares de movimentacéo de caarago na sinalizacdo da
manobra no local; sua omissao leva a existénciard&Controle"substituto, a
saber uma heuristica propria do operador que estienuie 0 guindaste estava
atendendo as condigcbes minimas para o icamento.

Predsio: | mpredso. Atrasos compromissos (trade-o ffs) em precisio e

exatiddo. A falta de Sinalizac&o durante o acionamento doaio provoca
atrasos desnecessarios ou como no caso da ingémdia tombamento do
guindaste um compromisso em precisao e exatidao.

Precondicéo (P

)

Recurso (R)

Tabela 8.7.25-5: | nter conexdo < Sinalizando> com < Guinchando>

(A%



|[Nome da FUNCAO|Sinalizando

O output (O) da funcao:

pode sob certas

condicdes ser interconectado a funcgéo

Sinalizando

Nome: Levantandoou abaixandoalanca

como quédquer um dos seguintes (explicar quendo € como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizagdo: O missdo. " Controe" substituto p ode ser encontr ado. Para

que uma operacao de levantamento/abaixamento ¢k daorra sem percalcos é
fundamental a presenca da equipe de auxiliaresog@mantacdo de carga
apoiando na sinalizagdo da manobra no local; sussémleva a existéncia de
um "Controle"substituto, a saber uma heuristicpmpaddo operador que
entendeu que o guindaste estava atendendo as @esdngnimas para o
icamento.

Predsio: | mpredso. Atrasos, compromisos (trade-o ffs) em predsioe

exatidao. A falta de Sinalizacdo durante o levantamento/amaento da lanca
provoca atrasos desnecessarios ou como no casstdadiacdo do tombamento
do guindaste um compromisso em precisao e exatidao.

Precondicéo (P

N

Recurso (R)

Tabela 8.7.25-6: | nter conexao < Sinalizando> com <Levantando ou abaixandoalanca>

€ee



|[Nome da FUNCAO|Sinalizando

O output (O) dafuncéo:

pode sob certas condicdes ser inter conectado a fu ncao

Sinalizando

Nome: Abrindoou fechandoalanca

como quéquer um dos seguintes (explicar quendo ¢ como):

Input (1)

Tempo (T)

Controle (C)

Temporizacao: Omissao. " Controe" substitutop ode ser encontrado. Para

gue uma operacdo de abertura/recolhimento de telgsxdpica ocorra sem
percalcos é fundamental a presenca da equipe dmsasxde movimentacdo de
carga apoiando na sinalizagédo da manobra no legalpmissao leva a existéncia
de um "Controle"substituto, a saber uma heurigtiépria do operador que
entendeu que o guindaste estava atendendo as @esdnnimas para o
icamento.

Predsio: | mpredso. Atrasos, compromisos (trade-o ffs) em predsaoe

exatidao. A falta de Sinalizacédo durante a abertura/recolhtméda lanca
telescépica provoca atrasos desnecessarios ourtmuaso da instanciacdo do
tombamento do guindaste um compromisso em preeis&atidao.

Precondicao (P

)

Recurso (R)

Tabela 8.7.25-7: | nterconexao < Sinalizando> com <Abrindo ou fechando a langa>
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8.8 Anexo H — Dados técnicos do guindaste XCMG QY50K

Figura 8.8-1: Dados técnicos principais para operagoes de icamento




Figura 8.8-2: Tabela de capacidade de carga do guindaste (para abertura total das patolas)

& Total Rated Lifting Load for Boom Table 3—3
With 6.6 m of fully ded outriggers, without front jack, boom over side or over rear; with front jack down, 360° of the boom
Working Base boom 10.7 Mid-extended boom 18.05m M.id-cxlnmi:d boom 25.40m | Mid ded boom 3‘2,7.5111 Fully-extended boom 40.10m
i Lifing Boom Lifing | Lifting | Boom Lifting | Lifing | Boom Lifting | Lifting [ Boom Lﬂ?1ng Lifting | Boom Llﬁmg
Py Joad (kg) angle | height load | angle | height | load angle | height load angle | height | load angle | height
€ (m) (kg) ¢ (m) (kg) G (m) (kg) ¢ (m) (ke) lip (m)
3 50000 | 69.36 10.75
35 50000 | 6644 | 1051 | 31000 | 77.22 18.37
4 42500 | 63.36 1023 | 29000 | 75.60 18.22
45 39500 | 6022 | 991 | 28000 | 73.98 | 1805 | 20000 | 79.70 | 2570
5 36000 | 56.96 .56 | 27000 | 72.36 17.87 | 19000 | 78.61 2557
55 30300 | 53.50 .16 24500 | 70.63 17.67 | 18500 | 77.55 | 2544
6 25600 | 49.88 .71 23000 | 68.92 1745 | 18200 | 76.50 | 25.29 | 13600 80.0 3290
7 19400 | 41.88 1.59 18900 | 6535 | 1696 | 17000 | 7420 | 24.96 | 13600 | 79.12 | 32.65
8 15200 | 32.15 6.06 14600 | 61.59 1639 | 15500 | 7166 | 2458 | 12500 | 77.40 | 3236 8200 80.0 39.97
9 12100 | 17.33 339 11800 | 57.72 | 1573 | 12800 | 69.07 24.16 | 11500 | 75.64 | 3204 8200 932 | 3972
10 9500 | 5367 1497 | 10600 | 6641 | 23.68 | 10500 | 7382 [ 31.69 7600 7793 39.43
12 6800 4496 13.05 7700 61.19 | 2255 8200 69.93 | 30.87 6800 7520 | 3878
14 4800 3443 1035 5800 5570 | 2117 6200 65.86 | 29.88 6000 7233 38.01
16 3400 19.11 5.65 4400 49.81 1947 4800 | 61.74 | 2872 5000 69.21 37.11
18 3300 43.35 17.35 3800 5749 | 21.35 4000 6591 36.07
20 2500 3594 14.62 3000 53.07 | 2575 3200 62.58 34.89
22 1800 | 2685 | 1078 | 2300 | 4833 | 2387 | 2600 | 59.12 | 3353
24 1800 4323 | 2162 2100 55.51 3199
26 1300 | 3759 | 1887 | 1600 [ 51.80 | 3024
§08 1200 | 4785 | 2822
30 900 4372 | 25.88
W 500 | 3926 | 23
Parts of line 12 8 5 4 3
Telescoping 2nd 0% 100% 100% 100% 100%
Hila ot booe 3rd 0% 0% 33% 66% 100%
Bection Ath 0% 0% 33% 66% 100%
Sth 0% 0% 33% 66% 100%
| Min. boom angle 17.33~69.36" 19.11~77.22° 26.85~79.7° 37.59~80.0° 39.26~80.0°
Weight of hook block S515kg
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Figura 8.8-3: Tabela de capacidade de carga do guindaste (para abertura parcial das patolas)
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Figura 8.8-4: Tabela de capacidade de carga do guindaste (para lanca com jibe e patolas abertas)
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Figura 8.8-5: Grafico operacional para analise da capacidade do guindaste com relagédo a seu campo
de atuacao
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G Electric system QY50K Truck Crane Operatic

6.2 LMI display
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1) Display —LMI Display

2) Indicator lamp —High water temperature

3) Indicator lamp —Front jack overload indicator|
4) Indicator lamp —Over-wind

5) Indicator lamp —Over-release

6) Indicator lamp —Free sliding

7) Indicator lamp —Half-extended outriggers <
8) Indicator lamp —The 5th outrigger working

9) Indicator lamp —Swing brake release

10) Indicator lamp —Elevating

11) Indicator lamp —Telescoping

12) Indicator lamp —Hydraulic pilot system pressure
13) Indicator lamp —Sections 3rd, 4th and 5th telescoping
14) Indicator lamp —Hydraulic oil clogged

15) Indicator lamp —Front area

16) Indicator lamp —Crane power

17> Indicator lamp —Low oil pressure

Figura 8.8-6: Detalhes do display do dispositivo indicador de momento (LMI) Hirschmann HC4900
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Figura 8.8-7: Joystick direito e teclas associadas
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Figura 8.8-8: Joystick esquerdo e teclas associadas



