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RESUMO

O presente trabalho examina o Relatério de Investigacéo de Acidente com o FPSO Cidade de
Sao Mateus publicado pela ANP e realiza a andlise de confiabilidade pelo método PetroHRA
em uma tarefa critica de seguranca do Procedimento Operacional de Resposta a Emergéncia
de Vazamento de Gas: “Monitorar e ventilar, sem entrar no recinto”, que é uma das etapas da
resposta a emergéncia do FPSO de Cidade de Sdo Mateus que resultou em falha e contribuiu
para o acidente. Como parte do método PetroHRA, a analise de confiabilidade considerou a
identificacdo dos fatores influenciadores que contribuiram para probabilidade de falha
humana. Ao final, diante do resultado de probabilidade de falha humana obtidos com a analise,
foram propostas acdes que visam a reducdo dessa probabilidade. Também foi utilizado o
método NASA-TLX para avaliar a carga de trabalho da equipe de resposta a emergéncia. Os
fatores de performance resultantes da ACH (Petro-HRA) e NASA-TLX que mais contribuiram
para o erro humano foram tempo disponivel, experiéncia e treinamento, Procedimento e
Atitudes em relacdo a seguranca.

Palavras-chave: confiabilidade humana; probabilidade de falha humana; petrohra;
emergéncia; FPSO.

ABSTRACT

The present work examines the Accident Investigation Report with the FPSO Cidade de Séo
Mateus published by the ANP and performs a reliability analysis by the PetroHRA method in a
critical safety task of the Operational Procedure of Response to the Emergency of Gas
Leakage: “Monitor and ventilate, without entering the enclosure”, which is one of the
emergency response stages of the Cidade de Sdo Mateus FPSO that failed and contributed
to the accident. As part of the PetroHRA method, the reliability analysis considered the
identification of influencing factors that presented a probability of human error. In the end, given
the result of the probability of human error obtained with the analysis, actions were proposed
aimed at reducing this probability. The NASA-TLX method was also used to assess the
workload of the emergency response team. The performance factors resulting from the ACH
(Petro-HRA) and NASA-TLX that most contributed to human error were available time,
experience and training, Procedure and Attitudes towards safety.

Keywords: human reliability; probability of human error; petrohra; emergency; FPSO.
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1. Introducéo

A seguranca de processos se baseia no gerenciamento dos perigos
relacionados aos processos industriais que possuem materiais perigosos e sistemas
com riscos associados. Ela é definida por Khan et al. (2015) como a linguagem global
comum usada para comunicar as estratégias de identificacdo e analise de perigos,
avaliacao de riscos, medidas de seguranca e tomada de decisao critica.

A importancia da seguranca de processos tem sido amplamente reconhecida
pela industria e agéncias reguladoras que destacam seu papel importante na
prevencdo de acidentes de grandes proporcdes. Na historia mundial, ocorreram
muitos acidentes relacionados a seguranca de processos que tiveram impactos
significativos sobre pessoas, incluindo trabalhadores e comunidades, meio ambiente,
propriedades e reputacdo das empresas. Um acidente de grandes consequéncias foi
o Deepwater Horizon no Golfo do México em 2010. O acidente foi em uma plataforma
de perfuracdo onde ocorreu uma explosdo, causando 11 fatalidades e um grande
derramamento de 6leo que durou 87 dias e liberou cerca de 4,9 milhdées de barris de
petroleo no oceano (BP, 2010).

No Brasil, ocorreram dois acidentes maiores envolvendo rompimento de
barragens de rejeitos de minérios, um acidente ocorrido em 2015, em Mariana/MG e
o0 outro em 2019, em Brumadinho/MG. Ambos os acidentes liberaram rejeitos de
mineracao que atingiram cidades, levaram a fatalidades e impactaram a flora e a fauna
dos locais dos acidentes (FABRICIO et al., 2021). Esses exemplos ilustram a
importancia do gerenciamento de seguranca de processo e as possiveis
consequéncias de nao gerenciar adequadamente 0s riscos associados a materiais
perigosos e fontes de energia em processos industriais.

No Brasil, a explosédo do navio-plataforma FPSO Cidade S&o Mateus, no norte
do Espirito Santo é um dos mais recentes eventos relacionados a acidente de
processos com grande impacto para o setor de petrdleo e gas ja registradas em
territorio brasileiro. O acidente com a embarcagcdo operada pela norueguesa BW
Offshore, terceirizada da Petrobras, deixou 9 mortos e 26 feridos, em 11 de fevereiro
de 2015 e motivou a paralisagcdo da produgcdo dos campos de Camarupim e
Camarupim Norte, que até o presente momento (Agosto/2023) ndo voltaram a

produzir.



Durante a investigacdo do acidente a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP, 2015), por meio do seu 6rgdo de Superintendéncia
de Seguranca Operacional e Meio Ambiente (SSM) elaborou um relatério que
contempla diversas informacdes referentes ndo somente ao acidente, mas também
de eventos anteriores, desde seu comissionamento. Além disso, realizou uma analise
dos fatores que levaram a ocorréncia ou agravamento do acidente. Para o acidente
do FPSO Cidade de Sao Mateus, a Figura 1 representa a sequéncia de fatores causais

identificados durante a investigacao do acidente.
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Figura 1 — Fatores causais do acidente ocorrido na FPSO Cidade de Sao Mateus.
Fonte: ANP, 2015

Dentre os fatores causais apresentados na investigacdo do acidente, muitos

apresentam causas raizes relacionadas ao comportamento humano na prevengao,

_____—_——_-—__
— SENAICETIQT




mitigacdo ou tratamento do evento. O presente trabalho estuda a confiabilidade
humana através da avaliacédo dos fatores influenciadores do comportamento, aplicado
ao fator causal “Exposicéo de pessoas”. Segundo o relatdrio da ANP (2015) dentre as
causas raizes relacionadas com esse fator foi indicado que as instrucbes para a
resposta as emergéncias ndo eram claras, a exposi¢cao de pessoas fora da brigada
de emergéncia foi elevada e até mesmo a exposicdo das pessoas da brigada de
emergéncia foi feita de maneira inadequada pela falta de recursos de resposta néo
disponiveis.

A confiabilidade humana pode ser definida como a probabilidade de que um
sistema, que requer acoes, tarefas ou trabalhos humanos, opere com sucesso, dentro
de um intervalo de tempo; adicionada a probabilidade de que nenhuma acdo humana
seja desempenhada em detrimento a confiabilidade e disponibilidade desse sistema
(HOLLNAGEL, 2009).

Assim, a andlise de confiabilidade humana investiga a execucdo das acodes
humanas em um sistema, considerando 0s aspectos que influenciam no seu
desempenho. Por definicdo, confiabilidade humana pode ser compreendida como a
probabilidade de que um sistema que requer acdes, tarefas ou trabalhos humanos
seja completado com sucesso dentro de um periodo requerido, assim como a
probabilidade que nenhuma acdo humana estranha seja desempenhada em
detrimento a confiabilidade e disponibilidade do sistema (HOLLNAGEL apud MAIDA,
1996).

O desenvolvimento da analise de confiabilidade humana (ACH) permite
analisar os fatores humanos e erros humanos associados a uma operacao industrial.
Dessa forma, € possivel complementar normas desenvolvidas na Engenharia de
Fatores Humanos, através da resposta do impacto negativo da acdo humana na
seguranca de um processo. A analise de confiabilidade humana envolve o uso de
meétodos qualitativos e quantitativos para avaliar a contribuicdo do fator humano em
um risco. Como mencionado anteriormente, a analise quantitativa da confiabilidade
humana se orienta a quantificacdo da falha humana, particularmente ao erro humano.
Essas técnicas visam identificar a probabilidade de erro humano através de
modelagem e analises dos fatores influenciadores de performance, que sao
tipicamente suportados por analises qualitativas. Existem diversos métodos
disponiveis para analise de confiabilidade humana, alguns possuem aplicacao
indicada a processos especificos (Bell & Holroyd, 2009):
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e O HEART (Human error assessment and reduction technique) adota uma lista
de 9 tarefas genéricas. Assim, o analista por julgamento préprio relaciona a
tarefa analisada com as tarefas genéricas adotando o nivel desejado pela
analise dos fatores influencidores de performance. Como as tarefas sao

genéricas, esse modelo é amplamente utilizado em diferentes setores e

operacoes.

e O método THERP (Technique for human error rate prediction) possui uma
grande base de dados para erros especificos. O analista compara isso com a
tarefa executada e o modo de erro especifico, e entdo, utiliza métodos como
por exemplo arvore de falhas para realizar a combinacdo do modelo e obter a
taxa de falha esperada. O THERP também permite a avaliagdo da dependéncia
entre erros. Esse método foi desenvolvido para industrias de energia nuclear
entre os anos de 1960 e 1970.

¢ O método SPAR-H (Standardised plant analysis risk-human reliability analysis)
foi desenvolvido também para a industria nuclear nos anos 2000 a partir de

elementos presentes no método THERP.

e O método Petro-HRA foi adapatado do método SPAR-H, para que os fatores
influenciadores de performance fossem mais alinhandos com a inddstria de

Oleo e gas. Portanto, é o método que foi adotado neste trabalho.

S.G. Hart e L.R. Staveland (1988), do Centro de Pesquisa Ames da NASA,
desenvolveram um método para analise de Carga de Trabalho, o NASA Task Load
Index, mais conhecido como NASA-TLX. O método surgiu da necessidade de avaliar
a carga de trabalho a que os pilotos de aviacao e astronautas estavam expostos, em
decorréncia do avanco tecnoldgico e crescente complexidade das tarefas por eles
executadas, e 0 quanto esses fatores afetavam o desempenho durante a execucéo
destas atividades. Os pesquisadores concluiram que era importante avaliar o quanto
as demandas mentais, fisicas, temporais, de performance, entre outros elementos
exigidos ao executar uma tarefa poderiam contribuir na carga mental de trabalho.

(Cardoso et.al, 2012; Cardoso, 2010)
=
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De acordo com seus desenvolvedores, o método € uma ferramenta de
valoracdo multidimensional que fornece uma pontuacdo global para a carga de
trabalho, a qual é obtida a partir da média ponderada das pontuacbes de seis
elementos: Demanda mental, Demanda fisica, Demanda temporal, Esforco,
Performance e Frustracdo. (Manual Hart).

Segundo Cardoso et. al (2012), o Nasa TLX foi validado ap0s ser testado em
uma grande variedade de tarefas experimentais que foram desde simulados de voos
até o controle supervisionado em laboratorios de tarefas. Para Hart (2006), nos ultimos
20 anos desde a sua criacdo, o0 método tem sido amplamente utilizado em diversos
setores para além da sua aplicacao original (aviacdo) por se apresentar como uma
ferramenta confidvel e de facil aplicacéo.

Assim, este trabalho tem como objetivo geral realizar anélise de confiabilidade
humana (HRA) utilizando o método Petro-HRA para avaliar a influéncia dos fatores
humanos nas tarefas criticas relacionadas as causas raizes do acidente do FPSO Séo
Mateus, utilizando um procedimento operacional de emergéncia de FPSO similar ao
Cidade de Sao Mateus, ou seja, com processo de producdo de Oleo e gas
semelhantes. Com o objetivo de avaliar se os resultados alcancados com o Petro HRA
para a pontuacao dos fatores influenciadores de desempenho sao similares as visdes
dos operadores que executam o procedimento, sera aplicada a ferramenta de analise

de carga mental, Nasa TLX.
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2. Desenvolvimento

2.1.Procedimento Critico

O procedimento critico a ser avaliado neste trabalho através do método Petro
HRA é o Procedimento Operacional de Resposta a Emergéncia de Vazamento de
Gas, de um FPSO similar, por indisponibilidade de acesso ao procedimento especifico
do FPSO de Cidade de Sao Mateus.

O procedimento, conforme apresentado na Figura 2, descreve a resposta que
deve ser tomada a partir da identificacdo de um cenario de emergéncia de vazamento
de gas, abordando todas as etapas de tomadas de decisdo e qual funcdo é

responsavel pela respectiva tomada de deciséo.
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Figura 2 — Fluxograma do Procedimento Operacional de Resposta a Emergéncia de
Vazamento de Gas de um FPSO similar ao FPSO Cidade de Sao Mateus.

Fonte: Autor

Nele estdo detalhadas ainda cada uma das etapas de tomada de deciséao,
como por exemplo:
Etapa 1) Vazao descontrolada de gas a partir de qualquer sistema (fechado, aberto e

confinado). Atuacao dos detectores de gas; deteccéo visual, auditiva ou olfativa.
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Etapa 2) Vazamento de gas a bordo da unidade maritima.

Etapa 3) Caminhando pelas rotas de fuga. Observar direcdo do vento, evitando

atmosfera contaminada.
Etapa 4) Alarme sonoro intermitente com atuacao automética ou manual.

Etapa 5) ESD-3 para emergéncia na geracao principal de energia elétrica e para 0s
demais processos. O acionamento é feito pela sala de controle ou nas botoeiras na

sala de controle, sendo necessario apenas se ndo ocorrer automaticamente.

Etapa 6) Verificar pelo painel de controle se o vazamento envolve contaminacéo do

s

gas.

Etapa 7) Emitir aviso a plataforma informando o cenério o local de emergéncia e a

necessidade de uso da méscara de fuga para H2S.

Etapa 8) Conforme a demanda de atuacdo, usar somente para se aproximar da area

contaminada, apés avaliacdo dos riscos na etapa de mobilizacao.

Etapa 9) Bloguear as valvulas que eventualmente estejam alimentando o vazamento
de gas, isolando e despressurizando 0s equipamentos na sua area de atuacdo, apos

avaliacao dos riscos na etapa de mobilizacéo.

A tarefa critica de seguranca selecionada para ser analisada pelo Petro HRA
neste estudo é referente a etapa 10 do Procedimento Operacional de Resposta a
Emergéncia de Vazamento de Gas: “Monitorar e ventilar, sem entrar no recinto”, uma
vez que descreve uma das etapas do procedimento do FPSO de Cidade de S&o
Mateus que resultou em falha e contribuiu para o acidente. O resumo da andlise da
tarefa critica de seguranca do procedimento abordado nesse trabalho possui a
seguinte descricao:
Etapa 10) Abrindo cuidadosamente as portas, apos constatacdo do desligamento de
todas as cargas elétricas e inexisténcia de fontes de ignicdo no local. No caso de casa

de bombas, conforme definido no procedimento:

e Manter o sistema de ventilagdo operando.
e Nao permitir a entrada de qualquer profissional em atmosfera inflamavel.
e O acesso somente sera permitido quando as leituras retornarem para patamar

igual ou inferior a 1% do LII/LIE (Limite Inferior de Inflamabilidade/ Limite Inferior de

=
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Explosividade) em todos os sensores fixos da casa de bombas e nas leituras com
detector portatil.

e Avaliar o risco de fontes de ignicdo e cargas eletrostaticas bem como né&o
permitir o uso de materiais e ferramentas que introduzam estes riscos.

e Realizar o monitoramento permanente da atmosfera em termos de
concentracdo de gases inflamaveis e toxicos para tomada de decisao.

e Os riscos avaliados para esta etapa do procedimento, bem como para as
subtarefas dizem respeito as medidas de seguranca a serem adotadas ap0s gas

confirmado em casa de bombas.

2.2.Andlise Hierarquica da Tarefa

Durante a etapa de representacdo no método Petro-HRA, a analise hierarquica
da tarefa deve ser realizada. Dessa forma, o time de analistas representa de forma
clara e estrutura todas as tarefas envolvidas naquele cenario. As tarefas sdo descritas
em detalhes e desdobradas em subtarefas, se necessario, para melhor entendimento
das atividades realizadas.

A andlise da arvore de falhas € um método de investigacdo de acidentes que
busca a identificacdo das causas do acidente e resulta no desenvolvimento de
estratégias e recomendacdes para prevenir sua recorréncia. A arvore de falhas
(Figura 3) consiste na divisdo de um cenario de acidente em eventos menores para
identificar as principais falhas e fatores contribuintes que levaram ao acidente. Uma
das suas maiores vantagens € ela ser eficaz para acidentes e sistemas complexos e
resultar na diferenciacdo dos eventos basicos dos eventos intermediarios que
contribuiram para o acidente (AHN et al., 2022). Os principais resultados de uma
analise de arvore de falhas sé&o: identificacdo das causas raiz de um acidente ou falha
do sistema, identificacdo dos componentes ou subsistemas mais criticos e avaliacao

da eficacia das barreiras de prevenc¢éo ou mitigacédo de acidentes.

_____—-_——_-—__
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0. Entrar na casa de bombas com vazamento de
gas confirmado, ocasionando explosio e
fatalidades.

n
l — l

2. Permitir a entrada de 3. Ndo eliminar o risco de
profissionais em atmosfera fontes de ignicéo e cargas
inflamdvel confirmada eletrostaticas

4. Deixar de realizar o
monitoramento permanente da
atmosfera em termos de
i concentragdo de gases inflamaveis e

ou téxicos para tomada de decisgo.
2.1 Omitir A+B
(ignorar) os l

alarmes de

atmosfera ¢ $ 4.1. Omitir (bypass)
inflamavel os alarmes de
atmosfera
inflamével
confirmada

3.1 Ndo desligar todos os 3.2. Utilizar equipamentos
tipos de cargas elétricas inapropriados para adentrar em
possivel atmosfera
inflamavel/explosiva.

Figura 3 — Arvore de falhas para o cenario de vazamento de gas na FPSO Cidade
de Sao Mateus.

2.3.Método Petro HRA

Esta metodologia de analise de confiabilidade humana é uma adaptacdo do
SPAR-HRA (Standardized Plant Analysis Risk-Human Reliability Analysis), que foi
originalmente desenvolvido para aplicacdes nucleares (Morais, 2021). O método
Petro-HRA é um dos métodos desenvolvidos e principalmente aplicado a inddstria de
Oleo e gas. Esta metodologia de confiabilidade humana é utilizada para avaliacdo da
probabilidade de falhas humanas em cenarios com ocorréncias em curso, ou seja,
para avaliagdo da probabilidade de falha humana em resposta a um evento ja
inicializado (Bye et al., 2017).

No método Petro-HRA existem duas classificacbes para as atividades
humanas, as tarefas de acao e as de decisdo. Apesar da sua origem, o0 método Petro-
HRA se difere do SPAR-HRA nos valores de probabilidade basica de erro humano
cognitivo (decisdo) e probabilidade do erro de execucdo (acdo). O Petro-HRA
guantifica as duas probabilidades com o mesmo valor de 0,01 (Morais, 2021).

De acordo com Bye et al. (2017) o método Petro-HRA consiste das seguintes

etapas apresentadas abaixo na Figura 4:

—
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— ‘ 1. Definigao do cenario ‘

‘ 2. Aquisicao de dados qualitativos ‘

‘ 3. Analise da tarefa ‘

‘ 4. |dentificagdo da falha humana ‘

‘ 5. Modelagem da falha humana ‘

=2
— ‘ 6. Quantificagdo da falha humana ‘
‘ 7. Redugéo da falha humana ‘

Figura 4 — Etapas método Petro-HRA
Fonte: Adaptado, Bye et al. (2017)

No passo 1, definicAo do cenario, € realizada a delimitacdo do escopo e
fronteiras da estudo e indica as subsequentes andlises quantitativas ou qualitativas.
Nesta etapa, o modelo de analise quantitativa de risco € revisado para entendimento
do contexto da analise de confiabilidade humana dentro da andlise de risco geral e
sistema para gerenciamento das barreiras. Além da descricdo detalhada do cenario,
€ esperado um entendimento detalhado das tarefas executadas pelo operador durante
0 evento.

A aquisicdo de dados qualitativos corresponde a coleta de informacdes através
de visita as plantas, entrevistas e discussées com operadores e revisdo de
documentacfes. Assim, é possivel obter uma descricdo detalhada das tarefas que
inclui informagbes sobre os fatores que podem influenciar, positivamente ou
negativamente, na performance humana da tarefa e no resultado do cenério.

Os passos adotados pela operacdo na realizacdo da tarefa compreendem a
etapa 3, andlise da tarefa. Neste ponto, é importante organizar as informacdes obtidas
na etapa anterior para que seja possivel ser realizada de forma detalhada e
sistematica a analise da confiabilidade humana.

O objetivo da identificacdo da falha humana € evidenciar erros potenciais
relacionados as acdes ou tarefas no cenario estudado, além disso deve-se descrever
as provaveis consequéncias de cada erro, identificar oportunidades de recuperacéo e

identificar os fatores influenciadores de performance que podem impactar na

_____—_——_-—__
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probabilidade de erro. Essa etapa deve ser desenvolvida de forma conjunta com a
analise das tarefas.

As atividades humanas de interesse na andlise de confiabilidade, ndo ocorrem,
geralmente, de maneira isolada. O passo 5, modelagem da falha humana, tem o foco
em modelar as atividades de modo que fique clara as interacdes entre erros, etapas
das tarefas, fatores influenciadores de performance com a analise quantitativa de
confiabilidade.

No passo 6, quantificagdo do erro humano, cada tarefa é classificada com um
valor nominal baseado nos fatores influenciadores de performance, é importante
avaliar se o valor de probabilidade do erro humano é factivel ou ndo, e também evitar
o “double counting”.

Por fim, a reducao da falha humana, é composta por uma série de iniciativas e
recomendacdes para reducdo da contribuicdo humana ao risco do cenario. Essas
acOes podem prevenir ou mitigar as consequéncias da falha humana.

A falha humana é avaliada através de uma analise de um evento de falha
humana (HFE — Human Failure Event), um evento basico que representa a falha de
um componente, sistema ou funcdo que humanos estdo envolvidos. Uma das
principais funcées de uma analise de confiabilidade humana € promover valores para
uma analise quantitativa de riscos na forma de probabilidade de erro humano (HEP —
Human Error Prababiliy) nos cenarios de falha humana. Os erros humanos podem ser
classificados em diferentes tipos: acdo, comunicac¢ao, verificacdo, aquisicéo, selecao
e decisao.

A Figura 5 apresenta as possiveis classificacfes para o erro humano segundo
0 método Petro HRA.

_____—-_——_-—__
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\ Erros de Acdo Erros de Verificacdo (checking)

Pdg 46 — Petro-
HRA

Al - Operacdo muito longa/muito
curta

V1 — Verificacdo omitida

A2 - Operagdo em momento errado |~ V2 — Verificacdo incompleta

A3 - Operacdo na direcdo errada V3 = Verificacdo certa em objeto
errado

Ad - Operagdo com muita ou pouca = V4 —Verificacdo errada em objeto

forga certo D1 — Decisdao

A5 — Desalinhada V5 — Verificagdo no momento correta baseada

errado em informacgdo

AB - Operag3o correta no objeto V6 — Verificag3o errada no objeto errada / ausente

errado errado

A7 - Operacdo errada no objeto Erro de aquisicdo !32 — Deciséo

certo incorreta

A8 - Operacdo omitida R1- Informacdo ndo obtida F)aseada il

| | | informacdo certa

AS - Operacdo incompleta R2- Informacdo errada obtida

A10 - Operagdo errada no objeto R3- Informacdo incompleta !)3 — Deciséio

ek incorreta
baseada em

Erros de comunicacdo de Erro de selecio :

o : informacdo
errada / ausente

I11- Informagdo ndo comunicada 51 — Sele¢do omitida

L ] | D4 —Falhaem

12- Informacdo errada comunicada | 52 — Sele¢do errada feita " tomar uma

13- Comunicag¢do de informacao deciséo

incompleta (empasse)

Figura 5 — Classificagdes do erro humano de acordo com o método Petro HRA
Fonte: (Morais, 2021)

Dentro do método Petro-HRA sdo analisados o0s seguintes fatores
influenciadores de performance: tempo, estresse, complexidade da tarefa,
experiéncia, procedimentos, interface humana-maquina, atitudes em relacdo a
seguranca, trabalho e suporte de gestéo, trabalho em equipe e ambiente fisico de

trabalho.

2.4.Fatores Humanos

Pode-se definir os fatores humanos como os aspectos individuais, tecnolégicos
e organizacionais, incluindo ambiente de trabalho, que influenciam o comportamento
humano na execucgéo de atribuicbes de uma forma que possa afetar a seguranca

operacional.

A prética de fatores humanos deve estar atrelada a garantia de que as

atividades humanas sejam conduzidas de forma segura, a partir da identificacdo de

tarefas e procedimentos criticos de seguranca operacional. Note-se que a “tarefa

critica” € um conceito utilizado na indUstria de alto risco. A andlise de tarefas criticas
=<
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de seguranca operacional significa estudar o que a forca de trabalho deve executar,
em termos de acBes ou processos cognitivos, para atingir o objetivo de um sistema,

incluindo a avaliacdo das intera¢cdes humana-maquina (Energy Institute, 2020).

Os resultados de investigacdes de grandes acidentes em diversos sistemas
industriais de alta tecnologia indicam a contribuicio de erros humanos para o
desencadeamento desses eventos indesejaveis e que tais erros sdo, em geral,
provocados por fatores influenciadores de desempenho, os quais podem ser
organizacionais, tecnolégicos ou inerentes a um individuo (Morais et al, 2019). Os
Fatores Influenciadores de Desempenho (ou de Performance), conhecidos em inglés
por performance shaping factors (PSF) e performance influencing factors (PIF), sao
caracteristicas do trabalho, do individuo e da organizagcdo que influenciam o
desempenho humano. Como exemplo, citam-se: competéncias da forca de trabalho,
tempo de descanso, carga de trabalho, sistema de comunicacao e processo decisorio,
ergonomia, layout de sistemas e equipamentos e ambiente de trabalho no qual a forca
de trabalho exerce suas tarefas. S&o os fatores que influenciam a probabilidade de
erro humano, ou seja, a probabilidade de haver sequéncia de a¢cdes ou omissées que

nao alcancem o resultado pretendido, gerando consequéncias observaveis.

O detentor de direitos de exploragéo e producao (E&P) deve estabelecer uma
metodologia para conduzir analises de confiabilidade humana, especialmente para
execucdo de tarefas e procedimentos criticos de seguranca operacional. Essas
abordagens devem ser realizadas ndo apenas no projeto como preparagao para o
inicio da operacdo, mas sdo praticas aplicaveis durante todo o ciclo de vida,
especialmente quando houver mudancas organizacionais, individuais ou tecnolégicas,
gue influenciem a probabilidade de erro humano. Além disso, é fundamental que os
operadores estabelecam diretrizes para consideracdo dos fatores humanos em
projetos de engenharia executados durante todo o ciclo de vida, identificando os

padrdes, codigos, normas e outras melhores praticas da industria aplicaveis.

Engenharia de Fatores Humanos é uma terminologia empregada para se
referenciar a aplicagédo do conhecimento dos fatores humanos no desenvolvimento de
projeto de engenharia e constru¢do de sistemas sociotécnicos, a fim de que tais
sistemas sejam projetados de forma a otimizar a contribuicdo humana para a
producdo e minimizar o potencial de riscos induzidos pelo projeto a seguranca

operacional. O conceito de human factors engineering (HFE), inclui os processos de

_____—-_——_-—__
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triagem de fatores humanos, a identificacdo das competéncias da equipe que
integrara fatores humanos ao projeto e a avaliacdo da necessidade de analise de

confiabilidade humana.

Segundo ANP (2015), no caso da explosdo do FPSO Cidade de Sdo Mateus,
constata-se a influéncia dos fatores humanos no processo decisério durante a
emergéncia, quando a autoridade da instalacdo offshore (OIM — offshore installation
manager) passou a ocupar a funcdo de comando do incidente. O OIM nao ignorou
totalmente os principios de seguranca durante a emergéncia, tendo adotado medidas
preventivas racionais antes de enviar a equipe de resposta a emergéncias a casa de
bombas (local principal da emergéncia), porém tomou decisdo de expor um grupo
maior do que o0 necessario em ambiente ndo plenamente controlado. Tal deciséo foi
tomada em contexto organizacional em que o OIM considerou seus objetivos
intrinsecos e imediatos da sua funcdo, seus treinamentos para resolver problemas
complexos nédo rotineiros, informacdes especificas da situacdo, concluindo que a
probabilidade de uma exploséo seria extremamente baixa, durante sua rapida revisao
mental. Em que pese nao ser possivel afirmar que outro individuo tomaria decisées
distintas naquelas condicdes especificas da emergéncia e naquele ambiente
organizacional, existem ferramentas possiveis de se analisar a transicdo abrupta da
carga de trabalho (workload transition) de forma que o detentor de direitos de E&P
possa planejar tais situacdes de mudanca repentina de operacdo normal para um
cenario nao rotineiro que demande alta carga mental e fisica, a fim de aprimorar a

tomada de deciséo, em especial nas situacdoes de emergéncia.

A carga de trabalho também é um aspecto fundamental a ser considerado no
dimensionamento de um efetivo minimo para operacao segura. Este objetivo pode ser
alcancado por meio da analise de confiabilidade humana para a proposicao de
medidas que reduzam a probabilidade de erro humano e aprimorem o desempenho
da forca de trabalho. A Tabela 1 apresenta a descricdo dos niveis presentes na tabela
resumo dos fatores influenciadores de desempenho e a Figura 6 apresenta a tabela
resumo para a quantificacdo dos fatores influenciadores de desempenho segundo o
método Petro HRA..

_____—-_——_-—__
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Tabela 1: Descrigao dos niveis presentes na tabela resumo dos fatores
influenciadores de desempenho

Multiplicadores

Significado dos

multiplicadores

Efeito negativo

extremamente alto no

desempenho

Efeito negativo muito

alto no desempenho

Alto efeito negativo no

desempenho

Efeito negativo
moderado no

desempenho

Baixo efeito negativo no

desempenho

Efeito negativo muito

baixo no desempenho

C

SENAICETIQT

HEP =1

50

20-25

10-15

# -SENAI:
& - =

O fracasso é certo. Todos
os operadores falhardo na
tarefa. E suficiente que um
PSF tenha esse valor para
gue o HEP da tarefa seja
1.

50 de 100 falharéo.
Havera muitas falhas se
todas as equipes /
operadores
experimentarem esta
tarefa.

20-25 de 100 falharao
nesta tarefa. Um quarto
dos operadores falhara na
tarefa

10-15 de 100 falhar&o na
tarefa. Havera falhas
ocasionais na tarefa.

5 de 100 falharéo na
tarefa. Havera poucas
falhas ocasionais na
tarefa.

2 de 100 falharéo na
tarefa. Havera muito
poucas falhas ocasionais

na tarefa.



Efeito nominal no

desempenho

Baixo efeito positivo no

desempenho

Efeito positivo moderado

no desempenho

19

1 em 100 falhara. O nivel
de dificuldade é bastante
baixo e haveria muito
poucas falhas se todas as
equipes / operadores
experimentassem esta
tarefa.

5 de 1000 falhar&o. A falha
na tarefa & muito
improvavel.

1 em 1000 falhara. E
quase inconcebivel que
qualquer tripulagéo /
operador falhe na

execucao da tarefa.

(

Fonte: Institute for Energy Technology, 2022; Morais, 2021.
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Tabela resumo dos fatores influenciadores de Petro-HRA

Instalagdo

Data

ID e descri¢do do evento de falha humana (HFE)

Cenério do evento de falha humana

Analistas

Célculo da Probabilide de Erro Humano (HEP)

Fatores infl iadores de Di (PSFs) niveis PSF Fund. do: razdes para a selegdo do nivel PSF

Available time
Extremely high negative HEP=1
Very high negative 50
Moderate negative 10
Nominal 1
Moderate positive 0,1
Not applicable 1

Threat stress High negative 25
Low negative 5
Very low negative 2
Nominal 1
Not applicable 1

Task complexity Very high negative 50
Moderate negative 10
Very low negative 2
Nominal 1
Moderate positive 0,1
Not applicable 1

Experience/training Extremely high negative HEP=1
Very high negative 50
Moderate negative 15
Low negative 5
Nominal 1
Moderate positive 0,1
Not applicable 1

Procedures Very high negative 50
High negative 20
Low negative 5
Nominal 1
Low positive 0,5
Not applicable 1

Human-machine interface (HMI) Extremely high negative HEP=1
Very high negative 50
Moderate negative 10
Nominal 1
Low positive 0,5
Not applicable 1

Attitudes to Safety, Work and Management Support Very high negative 50
Moderate negative 10
Nominal 1
Low positive 0,5
Not applicable 1

Teamwork Very high negative 50
Moderate negative 10
Very low negative 2
Nominal 1
Low positive 0,5
Not applicable 1

Physical working environment Extremely high negative HEP=1
Moderate negative 10
Nominal 1
Not applicable 1

20

Figura 6 — Tabela Resumo dos Fatores Influenciadores de Petro HRA.
Fonte: Morais, 2021

O célculo da probabilidade de erro humano (HEP = Human Error Probability),
considerando os fatores influenciadores de desempenho, deve seguir a seguinte

equacao no metodo Petro HRA:

SENAICETIQT * SENAE
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HEP = Nominal HEP x [Nivel PSFremp, X Nivel PSFggtresse
x Nivel PSFComplexidade daTerefa x Nivel PSFExperiéncia x Nivel PSFProcedimento
x Nivel PSFintefaceHMx Nivel PSFatitude de seguranga x Nivel PSFtrabalho em equipe

x Nivel PSFEympiente fl’sico]

Equacédo 1

Onde:

HEP = Probabilidade de Erro Humano para determinada tarefa

Nominal HEP = 0,01

Nivel PSF = Cada fator influenciador de desempenho (PSF) possui Vvarios

niveis com multiplicadores correspondentes, conforme demonstrado na Figura 6.

A HEP é um dado que fornece informacdes sobre a probabilidade de o
executante da tarefa falhar na acédo ou etapa da tarefa realizada. No método Petro
HRA, a probabilidade de erro humano nominal € 0,01 (Nominal HEP), deste modo, se
todas as classificacbes de PSF’s forem consideradas no nivel nominal (=1), a
probabilidade de erro humano da tarefa serd igual a 0,01. Caso contrario, a
probabilidade de erro humano (HEP) = 0,01 x multiplicador de tempo x multiplicador
de estresse x multiplicador de complexidade de tarefa x multiplicador de experiéncia /
treinamento x multiplicador de procedimentos x multiplicador de interface homem-
maquina X multiplicador de atitudes em relacdo a seguranca, trabalho e suporte de
gestdo x multiplicador de trabalho em equipe x fisico multiplicador de ambiente de
trabalho. Se um (ou mais) PSF’s tem o valor “HEP = 1" (e ndo apenas como “1”), entdo
o HEP de toda a tarefa deveré ser definido como 1, independentemente de quaisquer
outros multiplicadores para os outros PSF’s. Nesse caso, este PSF é considerado um
forte direcionador de desempenho e a tarefa certamente falhard. Caso seja
encontrado valor de HEP muito baixo ou HEP maior que 1, este valor devera ser
ajustado. Para HEP maior que 1, a probabilidade de falha deve ser definida como 1 e
nos casos de HEP menor que 10°, considerar a probabilidade de erro humano para a

tarefa como sendo 10° (Morais, 2021).

A Interpretacéo do resultado da probabilidade do erro humano segue a seguinte
equagao:

=

—— = =
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HEP = N°de Erros Observados Equa(;éo 2

N° de oportunidades para erro

Deste modo, verifica-se que para um determinado nimero de vezes que uma
tarefa sera realizada (oportunidades para erro), serdo observadas determinadas

quantidades de erros (n° de erros observados) (Morais, 2021).

De acordo com o método Petro HRA (Institute for Energy Technology, 2022),
as tarefas cuja probabilidade de erro humano (HEP) apresentarem valores menores
que 0,01 ndo necessitariam de agdes de melhoria dos PSF’s para reducédo do risco.
As tarefas cujo HEP se encontram com valores entre 0,02 e 0,9 (marcadas em
amarelo na arvore de falhas) requerem acdes para melhoria da tarefa. J4 para as
tarefas cujo HEP seja igual a 1, entende-se que apresentam riscos inaceitaveis e
precisam de mudancas dos fatores que levaram a esse patamar (marcadas em
vermelho) (Morais, 2021).

Em suma, com base nos critérios do Petro HRA, as tarefas do procedimento
ndo podem apresentar valores de HEP superior a 102 e o valor total HEP do
procedimento néo pode ultrapassar de 1074.

2.5.Analise da Efetividade das Propostas de Reducéao do Erro

Para garantir a efetividade das propostas de reducéo de risco, é imprescindivel
seguir a hierarquia de controle de barreiras, a qual estabelece uma sequéncia de
niveis de controle e efetividade da prevencado dos riscos associados a um perigo. Os
quatro tipos de hierarquia de barreiras sdo: eliminacdo, substituicdo, controles de
engenharia, controles administrativos e equipamentos de protecdo individual,
apresentados em ordem dos mais eficazes aos menos eficazes (OSHA, 2023). Neste
estudo, sera dada prioridade a identificacdo de controles de engenharia e controles
administrativos com o0 objetivo de prevenir as falhas humanas previamente
identificadas devido a sua maior efetividade na mitigacao dos riscos envolvidos e com
0 objetivo de prevenir as falhas humanas previamente identificadas.

As falhas humanas podem ser classificadas em diferentes tipologias. De acordo

com o CCPS (2019), existem quatro tipologias distintas de falhas humanas:

=

—— = =
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1) Deslizes: sao falhas relacionadas a execucao inadequada de acdes planejadas. Eles
ocorrem quando ha uma interrupcdo no curso esperado da tarefa, resultando em
consequéncias indesejadas. Por exemplo, um operador pode digitar um numero
incorreto em um painel de controle, mesmo tendo a intenc@o de inserir 0 numero
correto.

2) Lapsos: caracterizam-se como falhas de memodria que levam a omissdes ou a
repeticédo incorreta de uma sequéncia de agdes planejadas. Esses erros sdo comuns
durante a realizacdo de tarefas automatizadas ou rotineiras, quando a atencao é
desviada para outros elementos distintos da tarefa em questao.

3) Erros: representam falhas humanas que ocorrem quando o plano ou estratégia
utilizada falha em alcancar o resultado esperado devido a inadequacéo da abordagem
a situacao ou a falta de um plano adequado para uma situagéo inédita.

4) Violacbes: caracterizam-se por situacbes em que operadores deliberadamente e
intencionalmente desobedecem a regras e procedimentos organizacionais. 1sso pode
ocorrer devido a procedimentos desatualizados, praticas impraticaveis ou percepcao
de pouco valor nas normas estabelecidas.

Para cada uma dessas tipologias, o Energy Institute (2020) mapeou medidas
de seguranca que séo eficazes para cada categoria de falha humana, que podem ser

observadas no Quadro 1, onde (V) representa medidas de seguranca com forte

potencial de melhoria e (*) representa as medidas com possivel potencial de melhoria.

Quadro 1 - Mapeamento de medidas de seguranca eficazes a partir da classificagao

da falha humana.

. . N&o
Medidas e—ml\_/lelhorlas Deslizes Lapsos Erros conf_ormidades
] (violacdes)
Design _de v v v v
controle/display
_ Design de v v
equipamento/ferramenta
Auxiliares de memoria v
Treinamento v v
Design de trabalho 4 4 v
Procedimentos * v v v
Superviséo * * v v
Reducéo das distracoes v v v
e — =

a de
Nacional da Industria —
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. . Néao
Medldase—ml\_/lelhorlas Deslizes Lapsos Erros conformidades
] (violacGes)
Ambiente v v v v
Comunicacgoes * * 4 v
Auxiliares de deciséo 4
Seguranca v v
comportamental

Fonte: Energy Institute, 2020.

2.6.Método NASA-TLX

O método Nasa TLX possibilita uma analise detalhada da carga de trabalho,
identificando os fatores que mais contribuem para a sua geragao. Segundo Cardoso
et al. (2012), trés das seis dimensdes do Nasa TLX, referem-se as demandas
(exigéncias) que a tarefa imp6e ao seu executante (Mental, Fisica e Demanda
temporal), as demais dimensd@es referem-se a interagdo executante-tarefa (Esforco,
Frustracdo e Realizacdo), ou seja, como o realizador da tarefa se sente ao realiza-la.

O Quadro 2 descreve as seis dimensodes que classificam a medida Nasa TLX.

Quadro 2 - Dimensodes do Nasa TLX

Dimensdes Definicdes

Quantidade da atividade mental e perceptiva
Mental gue a tarefa necessita (pensar, decidir, calcular,

lembrar, olhar, procurar etc.)

Quantidade de atividade fisica que a tarefa

Fisica necessita (puxar, empurrar, girar, deslizar etc.)
Nivel de pressao temporal sentida. Razao entre
Temporal
0 tempo necessario e o disponivel.
Até que ponto o individuo se sente satisfeito
Performance/Desempenho com performance e o nivel de rendimento e
desempenho no trabalho.
Grau de esforco mental e fisico que o sujeito
Esforco tem que realizar para obter seu nivel de

rendimento.

T =
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Dimensdes Definicdes

Até que ponto o sujeito se sente inseguro,
Nivel de Frustracédo estressado, irritado, descontente etc., durante a
realizacdo da atividade

Fonte: Hart, 1984.

A aplicacdo da ferramenta se d4 em duas fases: pontuacao e ponderacao. Na
fase de pontuacédo, o participante pontua a carga de trabalho, em uma escala de 0 a
100, em relacdo a cada um dos seis fatores. Cada fator possui uma escala dividida
em intervalos de 5 unidades e é limitada nos extremos por descritores como alto/baixo,
0 que possibilita uma avaliacdo mais precisa (Betiol, 2004). A Figura 7 apresenta a
escala de pontuacdo a ser atribuida para cada dimensédo da carga mental da Nasa
TLX.

Demanda Mental

|Il|l||||||||||||||l|
Muito Baixo Muito Alto

Demanda Fisica

||II||II|||I|IIIIII||
Muito Baixo Muito Alto

Demanda Temporal
II|IIlJII|‘II|JII|III

Muito Baixo Muito Alto
Performance
I O I | I
Otima Muito Ruim
Esforco
I I I I | I T I T Y
Muito Baixo Muito Alto
Frustragao
I I I | I T T O O
Muito Baixo Muito Alto

Figura 7 - Escala de pontuagao para cada dimensao do método Nasa TLX
Fonte: Adaptado Hart, 2006

Na fase de ponderacdo séo apresentadas quinze comparacdes binarias dos
seis fatores, para os quais o participante deve selecionar, entre cada par, aquele que

ele considera como maior fonte de carga. Baseando-se no nimero de vezes que cada

—
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fator € selecionado (de 0 a 5), tem-se 0 peso para cada um deles, onde peso zero
significa que o fator ndo apareceu nenhuma vez, e, portanto, pode ser considerado
irrelevante, até peso cinco, o que significa que o fator foi selecionado todas as vezes
e, portanto, € considerado a fonte de carga mais importante ou contribuinte (Betiol,
2004). A Figura 8 apresenta as quinze comparacdes binarias das seis dimensdes do
Nasa TLX.

Desta forma, conta-se o nimero de selecdes de cada fator e obtém-se, por
exemplo DM (Demanda Mental) = 4 (onde DM foi selecionada em quatro
comparacoes), DF (Demanda Fisica) =0, DT (Demanda Temporal) =4, DP (Demanda
Performance) =1, Fr (Nivel de Frustracdo) = 3, E (Nivel de Esforco) = 3 (totalizando
15). Multiplica-se entdo, a pontuacéo atribuida a cada dimenséo, na primeira fase do
método (escala de 0 a 100), pelo valor obtido na fase de ponderacao, para cada uma
das dimensd@es. Por fim, a média ponderada da carga de trabalho global da tarefa em
estudo é obtida, dividindo-se a soma de todos os valores por quinze (total das

combinacdes binérias).

Qual elemento contribui mais para a carga de trabalho na tarefa avaliada?
Demanda mental ) ( Demanda fisica

Demanda fisica

)

)

)

) Demanda mental
) Demanda fisica

) Esforgo (empenho)
) Demanda mental
) Demanda fisica

)

) Demanda mental
) Demanda fisica

)

)

)

)

Esforgo (empenho)
Demanda mental

[T
Howmqmmhwwu

Esforgo (empenho)

=
N

[y
w

Esforgo (empenho)

[
S

=
(4]

Esforgo (empenho)

Figura 8 - Comparacgdes binarias das 6 dimensdes de carga mental do método Nasa
TLX.
Fonte: Adaptado de Hart, 2006
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3. Metodologia

A metodologia deste estudo consiste na realizacdo de uma Analise de
Confiabilidade Humana utilizando o método Petro HRA.

O primeiro passo € a realizacdo da Analise de Tarefa Critica do Procedimento
de Resposta a Emergéncia de Vazamento de Gas de um FPSO similar ao do FPSO
da Cidade de S&o Mateus, através da analise hierarquica da tarefa critica. Apds a
andlise hierarquica da tarefa e da construcdo da arvore de falhas, sera realizada a
identificacdo dos erros humanos de cada tarefa, a identificacdo e quantificacdo dos
fatores influenciadores de desempenho e finalmente o calculo do erro humano,
através do método Petro HRA. Com base na analise de impacto, serdo propostas
recomendacdes, a fim de possibilitar a reducéo do erro humano.

A Figura 9 apresenta o esquematico seguido para a realizacdo da Analise de

Confiabilidade Humana através do método Petro HRA.
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Definicao do Problema

Analise de Tarefa Critica

v

Arvore de Falhas

\ 4

Identificagdo do Erro e
dos Fatores
Influenciadores

v

Quantificagdo e Analise de
Impacto

v

Redugdo do Erro

v

Documentacgao

Figura 9 - Esquematico para realizagdo da Analise de Confiabilidade Humana

3.1.Aplicacdo do método NASA TLX

O método Nasa TLX foi a ferramenta aplicada neste estudo para estimar a
carga global de trabalho de quatro operadores, responsaveis pela execucdo das
tarefas contidas nas etapas do Procedimento Operacional de Resposta a Emergéncia
para Vazamento de Gas de um FPSO, similar ao utilizado no FPSO da Cidade de Sao
Mateus.

O objetivo da aplicacdo desta ferramenta é comparar os niveis atribuidos aos
Fatores Influenciadores de Desempenho (PSFs), que contribuem para o erro humano,
com os resultados do Nasa TLX, cuja metodologia se baseia nas respostas dos

proprios operadores. A comparacao visa avaliar se as pontuacbes dos fatores

T =

— - =
—_— SENAICETIQT * SENAK _

a de
Nacional da Industria —



29

influenciadores definidos no método Petro HRA estdo similares as respostas dos
préprios operadores para as demandas exigidas na realizacéo de suas tarefas.

A proposta é identificar quais as tarefas dentro do procedimento apresentam
maior nivel de carga de trabalho e ainda, qual fator/elemento (Demanda Mental,
Demanda Fisica, Demanda Temporal, Performance, Esfor¢o e Frustracdo) € o maior
contribuinte na geracédo desta, correlacionando estes resultados com os atribuidos nas
tabelas de fatores influenciadores (método Petro HRA). A Tabela 2 apresenta os
Fatores Influenciadores de Desempenho (PSF’s) que sdo comparaveis com 0S

elementos do Nasa TLX:

Tabela 2: Fatores Influenciadores de Desempenho (PSF’s) do Petro HRA
comparaveis com os elementos do NASA-TLX

Fatores Influenciadores do Petro HRA (PSF’s) Nasa TLX
Tempo Disponivel Demanda Temporal
Estresse Demanda Mental
Complexidade da Tarefa Demanda Mental
Experiéncia/Treinamento Performance

Procedimentos -

Interface Humana Maquina Esforco
Atitudes em relacdo a seguranca, trabalho e .

. Frustracao
suporte de gestao
Trabalho em Equipe -
Ambiente fisico de trabalho Demanda Fisica

A aplicacdo do método Nasa TLX consistiu nas seguintes etapas:

1. Embarque até a Plataforma para ambientacdo com o local de trabalho e
aplicacao da pesquisa;

2. Visita aos postos de trabalho dos setores de operacdo da casa de
bombas, para reconhecimento do espaco fisico (externamente, pois ndo
foi autorizada a entrada ao recinto devido aos requisitos de seguranca
da plataforma) e da equipe de atendimento de Resposta a Emergéncia,
responsavel pela aplicacédo das etapas do Procedimento Operacional de
Resposta a Emergéncia de Vazamento de Gas.
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Entrevista com o0s executantes do procedimento de Resposta a
Emergéncia de Vazamento de Gas, a fim de obter o entendimento geral
acerca das tarefas executas sob a visdo destes em relacao ao trabalho
e suas perspectivas;

Explicacdo do Método Nasa TLX aos entrevistados, quais 0S seus
objetivos e finalidades da aplicacdo com a equipe;

Levantamento de informacdes pessoas, tais como idade, sexo, altura,
peso, escolaridade, doencas, afastamento, sintoma LERT/DORT,
fumante ou néo, atividades esportivas que realiza, entre outras, para
possivel avaliacdo de fatores que podem influenciar no resultado do
método.

Aplicacao do Método para mensurar a carga mental de trabalho, para as
tarefas criticas do Procedimento Operacional de Resposta a Emergéncia
de Vazamento de Gas, considerando as tarefas criticas levantadas: 1.
N&o permitir colaboradores adentrar a casa de bombas em atmosfera
explosiva; 2. Eliminar as fontes de igni¢ao e/ou nao utilizar equipamentos
com a possibilidade de gerar fonte de ignicdo e 3. Realizar o
monitoramento de atmosfera explosiva (concentracdo de gases);
Andlise dos resultados dos niveis de carga obtida em cada tarefa,
comparacao dos resultados de acordo com os elementos do Nasa TLX
e Comparacéao dos resultados do Petro HRA (Fatores Influenciadores)

com os obtidos no Nasa TLX.

A Figura 10 representa 0 esquema de pesquisa de campo adotado para a

aplicacdo do Nasa TLX neste estudo e ilustra as principais caracteristicas dos

procedimentos em campo.
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Inicio da Pesquisa

Ambientacdo na empresa em que a
pesquisa foi realizada

:

Visita aos postos de trabalho do setor de
operacdes da casa de bombas e da equipe
de atendimento de Resposta a Emergéncias

!

Entrevistas com os trabalhadores da
equipe responsavel pelo cumprimento do
Plano de Resposta a Emergéncias

I

Explicacao do Método Nasa TLX, como
responder o questionario, objetivos do
método e finalidades do estudo.

I

Levantamento de informagdes pessoais,
tais como idade, peso, demais
caracteristicas fisicas, hobbies, entre outras
que possam ter influéncia nas respostas dos
entrevistados.

'

Aplicagao do Método para mensurara
carga mental de trabalho - Nasa TLX, para
as tarefas criticas do procedimento de
Resposta @ Emergéncia de Vazamento de

Gla's
v v v
Tarefa Critica 1. N&o permitir Tarefa Critica 2. Eliminar as fontes de Tarefa Critica 3. Realizar o
colaboradores adentrar a casa de bombas ignicdo e/ou n&o utilizar equipamentos com a monitoramento de atmosfera explosiva
em atmosfera explosiva possibilidade de gerar fonte de ignig&o (concentracéo de gases)

I

Analise dos Resultados

1. Comparacéo de Resultados de niveis de
carga obtidos para cada tarefa

2. Comparacéo dos resultados de acordo
com os elementos do Nasa TLX

3. Comparacéo dos resultados do Petro HRA
(Fatores Influenciadores) com os obtidos no
Nasa TLX

Figura 70 - Procedimento de Pesquisa para Aplicagdo do Nasa TLX.

4. Resultados e Discussoes

4.1 Anélise de Confiabilidade Humana

A Definicdo do problema estd atrelada a um procedimento critico ou um

procedimento que requer um melhor entendimento dos riscos de erro humanao.
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Conforme descrito no item 2.2 deste trabalho, o procedimento critico
selecionado como objeto deste estudo consiste no Procedimento Operacional de
Resposta & Emergéncia de Vazamento de Gas, mais especificamente, vazamento de
gas na Casa de Bombas do FPSO.

A classificacdo das tarefas criticas foi realizada com base no Guidance On
Human Factors Safety Critical Task Analysis (SCTA) (Energy Institute, 2020), onde a
Tarefa 1 foi classificada como uma tarefa de baixa criticidade, representada pela cor
verde, a Tarefa 3.1 caracterizada como média criticidade, representada pela cor
laranja e as Tarefas 2, 3.2 e 4 como tarefas de criticidade alta, representadas pela cor
vermelha.

A Figura 11 apresenta a analise hierarquica da tarefa realizada para o
procedimento analisado, bem como a selecdo das tarefas mais criticas.

Andlise Hierarquica da Tarefa (HTA) do Procedimento Operacional de Resposta a Emergancia de Vazamento de Gas

0. Entrar na casa de bombas com vazamento de
gas confirmado.

|
v v ¥ '

1. Manter o sistema de | 2.ng0 permitir a entrada de 3. Eliminar o risco de fontes de

ilaga d fissi fi ignigdo e cargas eletrostaticas 4. Realizar o monitoramento
ventiegiogperanco pr(_) |55|or}als o a.tmos o permanente da atmosfera em
inflamével confirmada

termos de concentragao de gases

| inflamaveis e toxicos para tomada

! 3 de decis3o.
3.1 Desligar todos os tipos 3.2 Utilizar equipamentos
de cargas elétricas apropriados para adentrar em
i possivel atmosfera
inflamavel/explosiva.

Figura 11 - Analise Hierarquica da Tarefa (HTA) do Procedimento Operacional de

Resposta a Emergéncia de Vazamento de Gas e selegao de tarefas mais criticas, de
acordo com Safety Critical Task Analysis (SCTA).

Considerando somente as tarefas cuja criticidade tenha sido classificada como
média e alta, construiu-se a arvore de falhas.

AplOs a determinacdo das tarefas criticas do procedimento, realizou-se a
classificacdo do tipo de Erro Humano para cada uma delas. A classificacao foi
baseada na Figura 6 do método Petro HRA.

A Figura 12 apresenta a arvore de falhas com a classificacéo do tipo de Erro

Humano para cada tarefa critica do procedimento.
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0. Entrar na casa de bombas com vazamento de
gés confirmado, ocasionando explosdo e
fatalidades.
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l

2. Permitir a entrada de
profissionais em atmosfera
inflamavel confirmada

E
AXB
3. N&o eliminar o risco de

fontes de ignigio e cargas
eletrostaticas

!

4. Deixar de realizar o monitoramento
permanente da atmosfera em termos

C

de concentragio de gases inflamaveis
J e toxicos para tomada de decis8o.

ou
2.1 Omitir
(ignorar) os LJ
alarmes de

atmosfera ¢ l
inflamavel

4.1. Omitir (bypass)
os alarmes de
atmosfera
inflamavel
confirmada

3.2. Utilizar equipamentos
inapropriados para adentrar em
possivel atmosfera
inflamavel/explosiva.

3.1 N3o desligar todos os

tipos de cargas elétricas
Erro humana:

D2 - decisfo
incorreta baseada
na informagdo

Erro humano:
Erros de agdo
A8 - Operaclio omitida
certa ou A9 - Operagio
incompleta

Erro humano;

S2 - Selegdo errada feita (Ex:
compra de material inadequado
para combate a incéndio em
possivel atmosfera explosiva)

Erro humanao:
D2 - decisdo
incorreta baseada
na informagdo
certa

Figura 12 — Arvore de Falhas para o Procedimento Operacional de Resposta a
Emergéncia de Vazamento de Gas

Conforme pode ser observado na Figura 12, foram identificados dois Erros de
Decisado (Tarefa 2 e Tarefa 4), um erro de acao (Tarefa 3.1) e um erro de selecéo
(tarefa 3.2).

Apés finalizada a etapa de classificacdo do erro humano, seguiu-se para a
etapa de quantificagao dos fatores influenciadores de desempenho (PSF’s).

Os fatores influenciadores de desempenho foram calculados considerando-se
a tabela demonstrada na Figura 6, a qual possui varios niveis com multiplicadores
correspondentes e a Equacéo 1. Deste modo, a probabilidade de erro humano (HEP)
de cada tarefa foi calculada a partir dos valores nominais, dos niveis escolhidos e dos
multiplicadores de desempenho, conforme apresentado a seguir na Tabela 3. Para as
tarefas, cuja probabilidade de falha apresentou valor maior que 1, foi realizado o ajuste
do HEP, definindo-o como 1. Valores de HEP abaixo de 10° foram ajustados
considerando o valor minimo de 10-°, conforme indicado no Energy Institute, 2020. Se
pelo menos um dos PSF’s forem classificados com nivel de “HEP = 1” (e ndo apenas
como “1”, conforme Figura 6), entdo o HEP de toda a tarefa deve ser definido como
1, independente dos demais multiplicadores para os outros PSF’s.

As tabelas resumo dos fatores influenciadores de desempenho, contendo o
detalhamento dos niveis PSF’s, bem como as justificativas para a escolha de cada

nivel, encontram-se no Anexo |.

SENAICETIQT ¥ :SENAF

Nacional da Industria

I E—

e



34

Tabela 3: Tabela Resumo do Calculo da Probabilidade de Erro Humano (HEP) das
tarefas criticas do Procedimento Operacional de Resposta a Emergéncia de

Vazamento de Gas

Niveis PSF o Ajuste
Tarefa PSF’s i Multiplicador HEP
escolhidos HEP
Tempo Negativo Muito Alto 50
Estresse Negativo Muito Baixo 2
Complexidade da Tarefa Nominal 1
Experiéncia/ Treinamento Negativo Muito Alto 50
Procedimento Nominal 1
2.1 5x 103
Interface Homem-Maquina  Nominal 1
Atitudes em relagdo a )
suporte de gestao
Trabalho em Equipe Negativo Moderado 10
Ambiente de trabalho Nominal 1
Tempo Negativo Muito Alto 50
Estresse Negativo Muito Baixo 2
Complexidade da Tarefa Negativo Muito Baixo 2
Experiéncia/ Treinamento Negativo Moderado 15
Procedimento Nominal 1
3.1 Interface Homem-Méaquina  Negativo Moderado 10 3 x10*

Atitudes em relagdo a
seguranca, trabalho e Negativo Moderado 10

suporte de gestédo

Trabalho em Equipe Negativo Moderado 10
Ambiente de trabalho Nominal 1
Tempo Negativo Moderado 10
Estresse Nominal 1
Complexidade da Tarefa Negativo Muito Baixo 2
Experiéncia/ Treinamento Negativo Baixo 5
Procedimento Negativo Alto 20
3.2 Interface Homem-Maquina  N&o aplicavel 1 50

Atitudes em relagdo a

seguranca, trabalho e Positivo baixo 0,5
suporte de gestéo

Trabalho em Equipe Positivo baixo 0,5

Ambiente de trabalho Nominal

B = =
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Tarefa PSF’s Niveis PSF Multiplicador HEP Aluste
escolhidos HEP
Tempo Positivo Moderado 0,1
Estresse Negativo Baixo 5
Complexidade da Tarefa Positivo Moderado 0,1
Experiéncia/ Treinamento Positivo Moderado 0,1
Procedimento Negativo alto 20
4.1 Interface Homem-Maquina  Positivo baixo 0,5 0,05 -
Atitudes em relacdo a
seguranca, trabalho e Negativo Muito alto 50
suporte de gestédo
Trabalho em Equipe Negativo Muito Baixo 2
Ambiente de trabalho N&o Aplicavel 1

A arvore de falhas contendo as probabilidades de erro humano para cada
tarefa, bem como para a tarefa topo do procedimento, j& considerando os ajustes de
HEP a serem realizados de acordo com o método Petro HRA, pode ser visualizada na

0. Entrar na casa de bombas com vazamento de
gas confirmado, ocasionando explosdo e
fatalidades.
E
e | P o
2 PE_rmit\_r aentrada de 3. Nao E‘I".nm.eiu risco de 4. Deixar de realizar o monitoramento
profissionais em atmosfera fontes de ignigo e cargas permanente da atmosfera em termos
inflamavel confirmada eletrostaticas - ) L
de concentragdo de gases inflamaveis
i p5= 1 e téxicos para tomada de decisdo.
ouU
21 omii [N
(ignorar) os
alarmes de P7=_ 0,05
atmosfera l 4.1. Omitir (bypass)
inflamével 3.1 Nio desligar todos os 3.2. Utilizar equipamentos 0s alarmes de
tipos de cargas elétricas inapropriados para adentrar atmusf‘era
Erro humano: em possivel atmosfera mfla_mave\
D2 - decisfio Erro humano: inflamavel/explasiva. confirmada
incorreta baseada Erros de acdo
na informagéo A8 - Operacdo omitida Erromhumano: Erro humano:
certa ou A9 - Operagéo 52 - Selecdo errada feita D2 - decisdo
incompleta incorreta baseada
nainformagzo
certs
e | oo

Figura 13 - Arvore de Falhas e as Probabilidades de Erro Humano (HEP) de Cada
Tarefa Critica do Procedimento Operacional de Resposta a Emergéncia de
Vazamento de Gas.

A Equacdo 3 apresenta o célculo do Erro Humano (HEP) associado ao

Procedimento Operacional de Resposta a Emergéncia para Vazamento de Gas:

=
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HEP@pgy = P5x P6 x P7 = 0,05 Equacéo 3

Deste modo, a probabilidade de Erro Humano associado ao Procedimento
Operacional de Resposta a Emergéncia para Vazamento de Gas calculado é igual a
5x 1072

A analise de impacto, conforme Equacao 2, nos indica que a cada 100 vezes
gue este procedimento for executado, havera 5 oportunidades para erro ao executar
este procedimento.

Com base nos critérios de tolerabilidade das probabilidades de erro humano
(HEP) das tarefas e do procedimento estabelecidos pelo método Petro HRA, entende-
se que as tarefas do Procedimento Operacional de Resposta a Emergéncia para
Vazamento de Gas requerem acdes para reducdo da probabilidade de Erro. Com base
no descritivo do item 2.4 e nos resultados apresentados nos célculos das
probabilidades, percebe-se que das quatro subtarefas do procedimento operacional,
trés apresentaram HEP=1, ou seja, apresentam riscos inaceitaveis e precisam de
mudancas dos fatores que levaram a esse patamar (marcadas em vermelho) e uma
apresentou HEP=0,05, requer acdes para melhoria da tarefa.

Deste modo, devem ser propostas melhorias para a reducéo da probabilidade

de Erro Humano para as quatro subtarefas do procedimento avaliado.
4.1.1 Propostas para Reducao do Erro

A implementacdo das medidas recomendadas nesse trabalho busca aumentar
a confiabilidade dos sistemas e diminuir a probabilidade de ocorréncia de falhas
humanas durante a execuc¢do do Procedimento Operacional de Resposta a
Emergéncia de Vazamento de Gas. Essas recomendacfes seguem uma abordagem
preventiva, criando um cenario em que as falhas humanas identificadas passam a ter
uma menor probabilidade de ocorrer durante a execugédo de determinada tarefa do
procedimento.

Neste estudo foram propostas dez recomendagles, a fim de reduzir a
Probabilidade de Erro Humano (HEP), apresentadas na Tabela 3, das quatro
subtarefas do Procedimento Operacional de Resposta a Emergéncia de Vazamento
de Gas, consideradas intoleraveis, conforme os critérios de tolerabilidade das
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probabilidades de erro humano (HEP) das tarefas e do procedimento estabelecidos
pelo método Petro HRA.

As recomendacdes propostas levaram em consideracdo os PSF’s que mais
impactaram no calculo do HEP da tarefa, ou seja, basearam-se nos PSF’s que
possuem maior influéncia para cada falha humana, conforme o calculo de
confiabilidade humana, visando reduzir seus niveis. Em conjunto, considerou-se a
classificacdo das etapas criticas, com base em sua tipologia de falhas humanas
(Energy Institute, 2020), a fim de analisar se as dez recomendacdes propostas séo
adequadas para reduzir a incidéncia dessas falhas, conforme apresentado no Quadro
1.

A Tabela 4 apresenta as recomendacdes sugeridas neste estudo para a
reducgé&o da probabilidade de erro humano, de acordo com os PSF’s a serem reduzidos
e a classificacao do tipo de erro de cada tarefa critica. Uma Tabela Resumo, contendo
todo o detalhamento da anélise de confiabilidade humana, desde a andlise hierarquica
das tarefas, as recomendacgdes sugeridas, os PSF’s reduzidos e até o calculo de

reducdo da probabilidade do erro humano, encontra-se no Anexo lll.

Tabela 4: Resumo das Recomendacdes Propostas para a redugao do HEP

Tipo de Erro
(Petro HRA): Fatores
Tarefa Classificacéo Recomendacéo Influenciadores
(Energy (Novo Calculo)
Institute)
Recomendacgéo 2.1.1: Instalar sistema de )
Tempo Disponivel =
LOTO (lock out - tag out) na porta da casa de )
) - Not applicable — 1
bombas para que apenas seja permitida a abertura
da porta apés a confirmagdo de leituras iguais ou o )
. . . Experiéncia/Treinament
inferiores a 1% do LII/LIE nos sensores fixos da casa »
. i . 0 = Moderate positive -
21 de bombas, obedecendo a filosofia de votacéo. o1
Permitir a entrada Erro Recomendacao 2.1.2: Instalar sistema de ’
issionai rro de
de profissionais em ) monitoramento de desvio do processo anti-reset, )
atmosfera por omitir | Conhecimento/ . ] Procedimento = Low
) L caso a variavel controlada permanega em desvio o »
(ignorar) os alarmes Cognicao: . . positive - 0,5
sistema aciona novamente com escalonamento da
de atmosfera Erro
; . informagdo (elevacdo do nivel de informagdo e
inflamavel T Interface Humana-
confirmada comunicagao). o -
i Maquina = Low positive
Recomendacédo 2.1.3: Realizar o VCP e 05
revisar o procedimento de resposta a emergéncia, '
com base nos resultados do VCP, nos diversos . o
o o ) . o Atitudes em relagéo a
niveis de resposta, incluindo instrugdes e proibicdes
] ) seguranga, trabalho e
mais claras, completas e ndo conflitantes, como por

T =
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Tipo de Erro
(Petro HRA):

Fatores

Tarefa Classificagao Recomendacéo Influenciadores

(Energy (Novo Calculo)

Institute)
exemplo: quais 0s equipamentos (portateis e fixos) suporte de gestéo =
devem ser utilizados para o controle de atmosfera e Not applicable — 1
em quais momentos; possuir ordem de etapas bem
definidas; deixar claro que o monitoramento deverd | Trabalho em Equipe =
ser durante todo o tempo; incluir treinamento e Not applicable - 1
simulado com a brigada de emergéncia, equipe de
manutencao, operadores e liderangas.

3.1 Disponivel = Not

N&o eliminar o risco
de fontes de ignicao
e cargas
eletrostaticas a partir
da falha de ndo
serem desligadas
todos os tipos de

cargas elétricas

Erro de Acao:

3.1.1:
intertravamento automatico para o desligamento das

Recomendacéo Instalar
fontes de ignicdo da casa de bombas apds a
confirmacé@o de vazamento de géas pela logica de
votacdo dos detectores fixos, levando ao ESD
(emergency shutdown).

applicable — 1

Estresse = Nominal - 1
Complexidade da Tarefa =

Moderate positive - 0,1

Experiéncia/Treinamento

= Not applicable — 1

Deslize
Interface Humana -
Recomendacdo 3.1.2: Elaborar e | Méaquina=Low positive -
implementar check-list com passos sequenciais, 0.5
contendo todos os itens a serem desligados na casa )
) Atitudes em relacao a
de bombas em caso de vazamento de gas com
seguranga, trabalho e
identificacdo clara e acessivel e facil acesso e suporte de gestdo = Not
manuseio pelo operador. applicable — 1
Trabalho em Equipe = Not
applicable - 1
Recomendacdo  3.2.1:  Disponibilizar
3.2 somente mangueiras, equipamentos de combate a
Nao eliminar o risco incéndio e ferramentas de manutengéo adequadas e | Tempo Disponivel =
de fontes de ignicéo ~ . ) o .
gni¢ ndo condutores em locais de &reas classificadas. Moderate positive -1
e cargas S—
Erro de Recomendacgéo 3.2.2: Bloqueio sistémico

eletrostaticas, porém

a falha de serem

Conhecimento/C

para a compra de determinados

Complexidade da

utilizados ognicéo: equipamentos/ferramentas de area classificada para Tarefa = Moderate
equipamentos Erro determinado centro de custos. positive -1
inapropriados para Recomendacdo 3.2.3: Identificar com
adentrar em cores diferentes os equipamentos/ ferramentas Procedimentos =
possivel atmosfera homologadas para &rea classificada e realizar Nominal -1
inflamavel/explosiva rotinas de inspecdo nas areas verificando as suas
utilizacdes.
_ _ B
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Tipo de Erro
(Petro HRA):

Fatores

Tarefa Classificagao Recomendacéo Influenciadores
(Energy (Novo Calculo)
Institute)
4.1 Recomendacdo 4.1.1: Instalar na casa de
Né&o realizar o bombas cameras de infravermelho (termograficas)
monitoramento com sistema de processamento de imagens
ermanente da . . p
P integrado, conectadas ao sistema fechado de video
atmosfera em . .
Erro de (CFTV) da unidade alarmando no supervisorio em

termos de
concentracdo de
gases inflaméaveis e
toxicos para tomada
de decisé@o por omitir

(bypass) dos

Conhecimento/C
ognigao:

Erro

caso de deteccdo de gas e levando a ESD
(emergency shutdown) a partir de certo volume de

gas identificado.

Recomendagéo 4.1.2: Criar no PLC lista

controlada de usuarios habilitados para a realizagéo

Procedimentos = Low

positive - 0,1

larm ~ . -
alarmes de de algumas operagfes, como inabilitar alarmes e

atmosfera inflamavel L. ,
] sensores criticos através de senha e/ou acesso
confirmada

controlado.

Na etapa critica 2.1, um erro de Conhecimento/Cognicao foi identificado devido
a permissao da entrada de profissionais em atmosfera, por serem omitidos (ignorados)
os alarmes de atmosfera inflamavel confirmada. As recomendacdes 2.1.1 e 2.1.2
identificadas consistem em modificacées no projeto do sistema (design de controle),
envolvendo a implementacéo de um sistema de LOTO na porta da casa de bombas e
um sistema de monitoramento de desvios do processo anti-reset.

A recomendacéo 2.1.3 que indica a revisdo do procedimento de resposta a
emergéncias considerando a opinido dos operadores experientes e requalificacao da
equipe apds essa revisdo, embora seja um controle administrativo e ndo seja tao
robusta como o0s controles de engenharia, foi considerada necessaria devido a
identificacdo de deficiéncias no procedimento atual, como instrucbes e proibicoes
pouco claras, incompletas e conflitantes. Portanto, sua inclusdo visa melhorar a
eficacia e a seguranca do sistema.

As trés recomendacdes identificadas para a tarefa 2.1 sé@o consideradas
adequadas para prevenir a ocorréncia da falha humana, sendo reduzido os seguintes
PSFs:

Humana-Maquina, Atitudes em relagéo a seguranca e Trabalho em Equipe.

Tempo Disponivel, Experiéncia/Treinamento, Procedimento, Interface

Na etapa 3.1 do estudo, foi identificada uma falha de Acado: Deslize, ao ser

decidido n&o eliminar os riscos de fontes de ignigéo e cargas eletrostaticas, devido ao

nao desligamento de todas as cargas elétricas. A recomendacéo 3.1.1 para instalacao
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de intertravamento que levard ao ESD (emergency shutdown) da unidade € um
controle de engenharia (design de controle). A recomendacéo 3.1.2 de implementacao
de check-list € um controle administrativo e de design de trabalho. Ambas as acdes
deverédo ser implementadas em conjunto e reduzem os seguintes PSFs identificados:
Disponivel, Estresse, Complexidade da Tarefa, Experiéncia/Treinamento, Interface
Humana — Maquina, Atitudes em relacdo a seguranca, trabalho e suporte de gestédo e
Trabalho em Equipe.

Na etapa 3.2 do estudo, que trata da deciséo de nao eliminar o risco de fontes
de ignicdo e cargas eletrostaticas, devido ao uso de equipamentos inadequados em
areas com atmosfera inflamavel/explosiva, a classificacdo atribuida foi falha de
Conhecimento/Cognicdo: Erro. Para prevenir essa falha humana, foram propostas
algumas recomendacbes. As recomendagfes 3.2.1 e 3.2.2 propdem a
disponibilizacdo apenas de equipamentos adequados em areas classificadas e a
implementacdo de bloqueios nos sistemas de compras para permitir a aquisicao
apenas de materiais corretos. Essas medidas devem ser implementadas
conjuntamente e sdo consideradas como barreiras de design de controle. Além disso,
a recomendacédo 3.2.3, que envolve a identificacdo e inspecdo desses materiais, €
classificada como um controle administrativo, relacionado a reducéo de distracdes.
Ambas as recomendacdes reduziram o0s seguintes PSFs: Tempo Disponivel,
Complexidade da Tarefa e Procedimentos.

Na etapa 4.1, a ndo realizacdo do monitoramento permanente da atmosfera em
termos de concentracdo de gases inflamaveis e toxicos por omissao (bypass) dos
alarmes de atmosfera inflamavel confirmada foi classificada como um erro de
Conhecimento/Cognicdo. A recomendagao 4.1.1 de instalagdo de cameras de
infravermelho séo consideradas como design de controle por atuacdo automatica que
levara a um alarme adicional no supervisério e ao ESD (emergency shutdown) da
unidade. A recomendacao 4.1.2 também esta relacionada ao design de controle e
apenas permitira o bypass de alarmes e sensores criticos através de acesso
controlado pela supervisdo. Ambas as recomendacdes foram consideradas
suficientes para a reducao do PSF de Procedimentos.

E fundamental enfatizar a necessidade de implementar todas as melhorias
identificadas para reduzir a probabilidade de falha humana. Apds a implementacao
das recomendacdes, é imperativo realizar o monitoramento da efetividade de cada
nova medida de controle implementada. Devera ser previsto, sempre que identificado
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mudancgas no processo, instalacdo ou na operagdo, uma revisdo da analise de
confiabilidade humana, dos fatores influenciadores e do célculo do HEP, identificando
novas melhorias com base nesse processo de reavaliagao.

A Tabela 5 apresenta o novo céalculo de HEP para cada tarefa, considerando-
se as recomendacfes sugeridas. As tabelas resumo do novo célculo dos fatores
influenciadores de desempenho, contendo o detalhamento dos niveis PSF’s, bem
como as justificativas para a escolha de cada nivel, e os PSF’s que foram reduzidos

encontram-se no Anexo Il.
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Tabela 5 — Tabela Resumo para o Novo Calculo da Probabilidade de Erro Humano
(HEP) das tarefas criticas do Procedimento Operacional de Resposta a Emergéncia

de Vazamento de Gas

Tarefa PSF’s Niveis PSF Multiplicador HEP Aluste
escolhidos HEP

Tempo Nao Aplicavel 1
Estresse Negativo Muito Baixo 2
Complexidade da Tarefa Nominal 1
Experiéncia/ Treinamento Positivo Moderado 0,1

01 Procedimento Positivo baixo 0,5 )
Interface Homem-Maquina  Positivo baixo 0,5
Atitudes em relagdo a )
seguranca, trabalho e N&o Aplicavel 1
suporte de gestéo
Trabalho em Equipe N&o Aplicavel 1
Ambiente de trabalho Nominal 1
Tempo N&o Aplicavel 1
Estresse Nominal 1
Complexidade da Tarefa Positivo Moderado 0,1
Experiéncia/ Treinamento N&o Aplicavel 1
Procedimento Nominal 1

3.1 Interface Homem-Maquina  Positivo baixo 0,5 -
Atitudes em relagdo a
seguranca, trabalho e Na&o Aplicavel 1
suporte de gestéo
Trabalho em Equipe N&o Aplicavel 1
Ambiente de trabalho Nominal 1
Tempo Positivo Moderado 0,1
Estresse Nominal
Complexidade da Tarefa Positivo Moderado 0,1
Experiéncia/ Treinamento Negativo Baixo
Procedimento Nominal 1

3.2 Interface Homem-Maquina  N&o aplicavel 1 -
Atitudes em relagdo a
seguranca, trabalho e Positivo baixo 0,5
suporte de gestéo
Trabalho em Equipe Positivo baixo 0,5
Ambiente de trabalho Nominal 1

41 Tempo Positivo Moderado 0,1 )
Estresse Negativo Baixo 5
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Niveis PSF o Ajuste
Tarefa PSF’s ) Multiplicador HEP
escolhidos HEP
Complexidade da Tarefa Positivo Moderado 0,1
Experiéncia/ Treinamento Positivo Moderado 0,1
Procedimento Positivo baixo 0,5
Interface Homem-Maquina  Positivo baixo 0,5

Atitudes em relagdo a

seguranca, trabalho e Negativo Muito alto 50
suporte de gestao

Trabalho em Equipe Negativo Muito Baixo 2

Ambiente de trabalho Nao Aplicavel 1

A arvore de falhas contendo as novas probabilidades de erro humano para
cada tarefa, bem como para a tarefa topo do procedimento pode ser visualizada na

Figura 14.

0. Entrar na casa de bombas com vazamento de
gés confirmado, ocasionando explosdo e
fatalidades.

E

s | P2 ioese o]

) — !

2. Permitir a entrada de 3. Néo Ellr_nm_a:‘u fisco de 4. Deixar de realizar o monitoramento
profissionais em atmosfera fontes de ignicdo e cargas te da atmosfera em termos
inflamdvel confirmada eletrostaticas permanente &2 . o
de concentragdo de gases inflamaveis
l P5= 0,0005 = e toxicos para tomada de decisdo.
Zxomir [P To0000s]
(ignarar) os lJ
alarmes de P7=_ [0,00125
atmosfera l ¢ 4.1. Omitir (bypass)
inflamavel 3.1 N3o desligar todos os 3.2. Utilizar equipamentos os alarmes de
tipos de cargas elétricas inapropriados para adentrar em atmusfﬂra
Erro humano: possivel atmosfera inflamavel
D2 - decisio Erro humana: inflamavel/explosiva. canfirmada
incorreta baseada Erros de agdo
na informagdo AS - Operagio omitida E"ND humano: . Erro humano:
certa ou A9 - OperacBo 52 - Selegdo errgda feita (Ex: D2 - decisio
incompleta compra de materlé\ |r)ad§quadn incorreta baseada
para combate a incéndio em na informagio
possivel atmosfera explosiva) certa
P4=

Figura 14 - Arvore de Falhas e as novas Probabilidades de Erro Humano (HEP) de
Cada Tarefa Critica do Procedimento Operacional de Resposta a Emergéncia de

Vazamento de Gas.
A Equacdo 4 apresenta o novo calculo do Erro Humano (HEP) associado ao

Procedimento Operacional de Resposta a Emergéncia para Vazamento de Gas:

HEPppg) = P5x P6 x P7 = 1x 10° Equacéo 4
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Deste modo, a probabilidade de Erro Humano associado ao Procedimento
Operacional de Resposta a Emergéncia para Vazamento de Gas calculado, apos a
implementacdo das recomendacdes, é igual a 1 x 10°°.

A andlise de impacto, conforme Equacgdo 2, nos indica que a cada 100.000
vezes que este procedimento for executado, havera 1 oportunidade para erro ao

executar este procedimento.
4 2NASA TLX

A Figura 15 apresenta os resultados da aplicacdo do Nasa TLX. Os resultados
sdo apresentados para o valor médio geral da carga de trabalho de cada tarefa e para
cada fator isoladamente, estes ultimos foram obtidos a partir da média dos valores
atribuidos pelos participantes a cada um dos seis fatores geradores de carga que
foram analisados. Os questionarios contendo as respostas de cada entrevistado
encontram-se no Anexo V.

Quanto mais alto o valor apresentado por cada fator, maior é a sua contribuicédo
na geracéo da carga de trabalho. E importante destacar que valores mais altos para
a Performance indicam maiores graus de insatisfacdo do usuario em relacdo ao seu

desempenho.

Resultados para o Nasa TLX

450,00
400,00
350,00
300,00 _ ]

250,00

200,00

N . I | IR il

0,00

Demanda Mental Demanda Fisica Demanda Temporal Performance/ Esforco Frustracdo Valor Geral
Desempenho

Demanda Demanda Demanda Performance/

Mental Fisica Temporal Desempenho Esforgo Frustragdo Valor Geral

Tarefa 1 425,00 52,50 202,50 275,00 147,50 120,00 81,50
Tarefa 2 400,00 2,50 212,50 260,00 187,50 150,00 80,83
Tarfefa 3 292,50 32,50 147,50 325,00 177,50 85,00 70,67

Figura 15 - Resultados para o Nasa TLX
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Na Tabela 6 é possivel visualizar os resultados de carga mental de trabalho

atribuida por cada entrevistado para as tarefas desenvolvidas e o valor de carga

mental global de cada tarefa, obtido por meio da média geral dos valores de carga

mental de cada entrevistado.

Tabela 6 — Comparacao de resultados de carga mental geral obtida por meio do

Método Nasa TLX

Tarefa Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3
Identificacio Suj.l  Suj.2 Suj.3 Suj4 Sujl Suj.2 Suj.3 Suj4 Sujpl  Suj.2  Suj.3 Suj.4

¢ (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
ﬁggﬁ&ga 94,00 84,67 78,67 6867 7533 77,33 90,00 80,67 66,00 60,00 7933 77,33
Valor Geral 81,50 80,83 70,67

A Tabela 7 apresenta, em ordem decrescente, a contribuicdo dos fatores

influenciadores de desempenho (Petro HRA) para a probabilidade do erro humano e

os elementos do Nasa TLX para a geracao da carga mental global de cada tarefa.

Tabela 7 — Comparativo dos resultados de Pontuagao dos PSF’s com a carga de

trabalho por dimensao no método Nasa TLX para cada atividade.

Atividade

Aspecto Avaliado

Resultados Petro HRA

Resultados
Nasa TLX

Tarefa 1

Fatores em destaque

1°Tempo disponivel;

2° Experiéncia/ Treinamentos;

3° Atitudes em relagdo a seguranca, trabalho
e suporte de gestao;

4° Estresse e Complexidade da Tarefa;

5° Interface Humana-Maquina;

6° Ambiente fisico de trabalho;

3° Demanda Temporal;
2° Nivel de Performance;

5° Nivel de Frustracéo;

1° Demanda Mental;
4° Nivel de Esforgo;
6° Demanda Fisica;

Tarefa 2

Fatores em destaque

1°Tempo disponivel;

2° Experiéncia/ Treinamentos;

3° Interface Humana-Maquina;

4° Atitudes em relagdo a seguranca, trabalho
e suporte de gestao;

5° Estresse e Complexidade da Tarefa;

6° Ambiente fisico de trabalho;

3° Demanda Temporal;
2° Nivel de Performance;
4° Nivel de Esforgo;

5° Nivel de Frustracao;

1° Demanda Mental;

6° Demanda Fisica;

Tarefa 3

Fatores em destaque

1° Atitudes em relacdo a seguranga, trabalho
e suporte de gestao;

2° Estresse e Complexidade da Tarefa;

5° Nivel de Frustracao;

2° Demanda Mental;
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3° Ambiente fisico de trabalho; 6° Demanda Fisica;

4° Interface Humana-Maquina; 3° Nivel de Esforgo;

5° Tempo disponivel; 4° Demanda Temporal;
6° Experiéncia/ Treinamentos; 1° Nivel de Performance;

Comparando os niveis escolhidos para cada fator influenciador do erro humano
(PSF’s) - método Petro HRA - com as notas atribuidas aos seis elementos de carga
mental do Nasa TLX, pode-se concluir que para as Tarefas 1 e 2, o “Tempo disponivel”
foi considerado o maior contribuinte para o erro humano no Método Petro HRA, em
contrapartida, a demanda temporal apareceu em terceiro lugar para a contribuicdo da
carga mental na visdo dos proprios operadores, considerando-se o Nasa TLX. Por
outro lado, o ambiente fisico ou demanda fisica ndo apresentaram significativa
importancia para a contribuicdo do erro humano ou carga mental.

Analisando-se a tarefa 3, “Atitudes em relacdo a seguranca, trabalho e suporte
de gestdo” aparece como o maior fator contribuinte para o erro humano, enquanto, de
acordo com o Nasa TLX, o nivel de performance/desempenho aparece em primeiro
lugar no ranking de contribuicdo para carga mental do trabalho.

Acredita-se que caso a execucédo do VCP tivesse sido realizada na Analise de
Confiabilidade Humana, os resultados da pontuacdo dos fatores influenciadores de
desempenho estariam mais préximos dos obtidos no Método Nasa TLX, pois nesta
etapa, a equipe de analise teria identificado os principais fatores influenciadores que
contribuem para o erro humano na visdo dos operadores que executam O
procedimento. Além disso, com base nas dimensdes que mais contribuiram para os
resultados de carga de trabalho no Nasa TLX, pode-se avaliar, com profundidade, os
fatores influenciadores de desempenho a elas associados a nivel de comparacéo,

conforme Tabela 2.

_____—_——_-—__
— SENAICETIQT




5 Concluséo

A prética de gestéo de fatores humanos tem por objetivo o gerenciamento dos
riscos advindos das interagcbes entre fatores individuais, tecnoldgicos e
organizacionais, além de levar em consideracdo a capacidade do operador
demonstrar que possui um fluxo de trabalho estabelecido e adota técnicas
reconhecidas, integradas as andlises de risco da instalagdo, a fim de propor,
implementar e avaliar a efetividade de medidas de reducdo de erros humanos que
possam contribuir para a ocorréncia de grandes acidentes. No presente estudo a
aplicacdo dessa pratica foi demonstrada com sucesso seja pelos resultados
encontrados como também pelo fato desses permitirem a elaboracdo de
recomendacdes claras para reducao do erro humano

O calculo da probabilidade de erro humano para as tarefas criticas do
Procedimento Operacional de Resposta a Emergéncia de Vazamento de Gas apontou
que das quatro tarefas criticas, trés apresentaram valores de HEP igual a 1, ou seja,
apresentaram riscos inaceitaveis e necessitam de recomendacdes para reducao da
probabilidade de erro humano e uma apresentou HEP=0,05, a qual requer a¢des para
melhoria da tarefa, apresentando um valor total de erro humano do procedimento igual
alx102.

Deste modo, foram propostas dez recomendagdes, com base na redugéao dos
PSFs (fatores influenciadores) e na classificacdo do risco (Energy Institute, 2020) a
fim de reduzir a probabilidade de erro humano de cada tarefa critica e a probabilidade
total de erro humano do procedimento para dentro dos limites considerados
aceitaveis.

Dentre as dez recomendacdes propostas, trés foram classificadas como
controle administrativo, sendo propostas revisdo do procedimento, elaboracdo de
check-list, identificacdo e inspecdo de materiais. Embora as recomendacfes
administrativas ndo sejam consideradas tdo robustas como o0s controles de
engenharia, estas foram consideradas, sobretudo, devido a identificagdo de
deficiéncias no procedimento atual, como instrucbes e proibicbes pouco claras,
incompletas e conflitantes. Portanto, sua inclusdo visa melhorar a eficacia e a
seguranca do sistema e foram propostas juntamente com recomendacgdes de controle

de engenharia.
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As sete recomendacdes voltadas para um controle de engenharia, ou seja, que
sugerem a melhoria do layout da unidade, instalagdo de intertravamentos,
implementagdo de LOTO, barreiras de controle, entre outras, sao consideradas
medidas robustas na hierarquia de barreiras e adequadas para prevenir a ocorréncia
de falhas.

Apos estas recomendacdes, o novo calculo de probabilidade de erro humano
das tarefas e do procedimento como um todo levaram os valores de HEP para dentro
dos limites aceitaveis, adequando o valor final de erro humano para o limite minimo
igual 1 x 105,

No método Nasa TLX, os elementos que apresentaram maior contribuicdo na
carga mental de trabalho foram, respectivamente, demanda mental, nivel de
performance e demanda temporal. Ja na Andlise de Confiabilidade Humana, por meio
do Petro HRA, o Tempo disponivel (Demanda Temporal) aparece como um dos
principais contribuintes, seguido por experiéncia e treinamentos (Nivel de
Performance) e Estresse/ Complexidade da tarefa (Demanda mental).

Esses resultados demonstram que sdo necessdrias recomendacdes que
reduzam o impacto da pouca disponibilidade de tempo, a caréncia de experiéncia e
treinamentos/ performance e melhoria das tarefas no sentido de reduzir o estresse e
a carga mental.

Deste modo, entende-se que uma melhoria das competéncias das equipes de
emergéncia € importante (experiéncia, treinamentos, cultura de seguranca), mas que
estas estejam associadas a um controle robusto de design e engenharia, por se tratar
de um cenario de alto nivel de estresse (procedimento de emergéncia), que requer
que o numero de oportunidades para o erro seja 0 menor possivel.

A comparacao do resultado de carga mental (Método Nasa TLX) com a escolha
dos niveis dos Fatores Influenciadores de Desempenho (PSF’s) do Petro HRA
demonstrou a importancia da realizacdo do VCP (verificacdo de conformidade com o
procedimento) como uma das etapas da Analise de Confiabilidade Humana. Conclui-
se que, caso a execucao do VCP tivesse sido realizada, os resultados da pontuacéo
dos fatores influenciadores de desempenho estariam mais proximos dos obtidos no
Método Nasa TLX, pois nesta etapa, a equipe de analise teria identificado os principais
fatores influenciadores que contribuem para o erro humano na visdo dos operadores

que executam o procedimento.
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7 Anexos

Anexo |

A seguir sdo apresentadas as tabelas resumo dos fatores influenciadores de
desempenho, contendo o detalhamento dos niveis PSF’s, bem como as justificativas
para a escolha de cada nivel.

Os multiplicadores destacados em amarelo, representam os niveis escolhidos

para cada fator influenciador.

Tabela Resumo dos Fatores Influenciadores de Desempenho:

Tabela resumo dos fatores influenciadores de Petro-HRA

Instalacdo Casa de bombas (FPSO Cidade Sdo Matheus)

Data jun/23

ID e descricao do evento 2. Permitir a entrada de profissionais em atmosfera inflamavel
de falha humana (HFE) confirmada

Cenario do evento de falha | 2.1 Omitir os alarmes de deteccdo e permitir a entrada de
humana profissionais em area com atmosfera explosiva confirmada
Analistas Felipe, Giulia, Muara e Matheus

Calculo da Probabilidade
de Erro Humano (HEP) 5000

Fatores influenciadores de Multiplica | Fundamentacao: razdes especificas
Desempenho (PSFs) niveis PSF dor para a selecéo do nivel PSF
Available time Extremely high
negative HEP=1
Very high
r'\1/|egdat|v$ Sl E minima a disponibilidade de tempo
0 et_ra e 10 numa situacao de emergéncia que
negauve exige respostas rapidas e certeiras.
Nominal 1
Moderate positive 0,1
Not applicable 1
Threat stress High negative 25

Low negative 5 O stress pela presenca de uma
Very low negative 2 atmosfera potencialmente explosiva
Nominal 1 agravada pelo ruido do alarme.
Not applicable 1

Task complexity Very high
negative 50
Moderate A leitura de LEL é de facil
negative 10 interpretac&o.
Very low negative 2
Nominal 1

—
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Moderate positive 0,1
Not applicable 1

Experience/training Extremely high
negative HEP=1
Very high
negative 50
Moderate Ignorar o algn:ne dos detectores pode
negative 15 ser uma decisdo baseada somente em

- crencgas proprias e excesso de

Low negative S confianca na suas experiéncias.
Nominal 1
Moderate positive 0,1
Not applicable 1

Procedures Very high
negative 50
High negative 20 O fato de um detector estar alarmando

: dispensa é tdo basico para uma

Low negative S emergéncia que dispensaria a
Nominal 1 existéncia de um procedimento escrito
Low positive 05 adequado sobre essa condicao.
Not applicable 1

Human-machine interface | Extremely high

(HMI) negative HEP=1
Very high
negative 50 A leitura de LEL em detectores € de
Mode_rate facil leitura e o proprio alarme fala por
negative 10 si s6.
Nominal 1
Low positive 0,5
Not applicable 1

Attitudes to Safety, Work Very high

and Management Support | negative 50
Moderate O operador adotou a atitude de omitir
negative 10 os detectores, seja por deciséo prépria
Nominal 1 ou constrangido pelo contexto ou sua

” gestao.

Low positive 0,5
Not applicable 1

Teamwork Very high
negative 50
Moderate
negative 10 Provavelmente a deciséo de ignorar os
Very low negative 2 detectores n&o foi tom_ada sozinho,
Nominal 1 mas em equipe.
Low positive 0,5
Not applicable 1

Physical working Extremely high

environment negative HEP=1
Moderate Independentemente do ambiente a
negative 10 vazamento e presenca de atmosfera
Nominal explosiva ja estava confirmada.

Not applicable
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Tabela resumo dos fatores influenciadores de Petro-HRA

Instalacdo

Casa de bombas (FPSO Cidade Sdo Matheus)

Data

jun/23

ID e descri¢do do evento de falha
humana (HFE)

3. N&o eliminar o risco de fontes de ignicdo e cargas

eletrostaticas

Cenario do evento de falha humana

3.1 N&o desligar todos os tipos de cargas elétricas

Analistas

Felipe, Giulia, Muara e Matheus

Calculo da Probabilidade de Erro

Humano (HEP) 30000
Fundamentacéo: razdes
Fatores influenciadores de Multiplica | especificas para a selegao do
Desempenho (PSFs) niveis PSF dor nivel PSF
Available time Extremely high
negative HEP=1
Very high )
negative 50 E minima a disponibilidade
Moderate de tempo numa situagéo de
negative 10 emergéncia que exige
Nominal 1 respostas rapidas e certeiras.
Moderate positive 0,1
Not applicable 1
Threat stress High negative 25
Low negative S O risco representado por
Very low negative 2 manter as cargas elétricas
Nominal 1 ligadas nédo tao claro.
Not applicable 1
Task complexity Very high
negative 50
Moderate
negative 10 Para profissionais da area
Very IOW negative 2 elétrica essa nao é um
. atarefa complexa.
Nominal 1
Moderate positive 0,1
Not applicable 1
Experience/training Extremely high
negative HEP=1
Very high
negative 50
Moderate Tudo indica uma baixa
negative 15 experiéncia dos operadores
Nominal 1
Moderate positive 0,1
Not applicable 1
Procedures Very high
nt_aganve . 50 Consideramos que a
High negative 20 qualidade dos procedimentos
Low negative 5 é adequada.
Nominal 1
Y =
_______—___——_
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Low positive 0,5
Not applicable 1
Human-machine interface (HMI) Extremely high
negative HEP=1
X:g?élt?\llgh 50 Nem sempre os comandos e
disjuntos para desligar as
Moderate cargas elétricas sao de facil
hegative 0 acesso e sO podem ser feitas
Nominal 1 profissionais da area elétrica.
Low positive 0,5
Not applicable 1
Attitudes to Safety, Work and Very high
Management Support negative 50
Moderate A decisé@o de nédo desligar as
negative 10 cargas elétricas podem ser
Nominal 1 resultado de constrangimento
— da gestao.
Low positive 0,5
Not applicable 1
Teamwork Very high
negative 50
Moderate o
negative 10 Provavelmente a deusalo de_
- ignorar os detectores néo foi
Very low negative 2 tomada sozinho, mas em
Nominal 1 equipe.
Low positive 0,5
Not applicable 1
Physical working environment Extremely high
negative HEP=1 | O ambiente n&o interfere no
Moderate desligamento das cargas
negative 10 elétricas, exceto se para
Nominal desligar fosse mandat6rio
adentrar nele.
Not applicable

Tabela resumo dos fatores influenciadores de Petro-HRA

Instalacdo Casa de bombas (FPSO Cidade S&o Matheus)

Data jun/23

ID e descricéo do evento de 3. Néo eliminar o risco de fontes de ignicdo e cargas

falha humana (HFE) eletrostéticas

Cenario do evento de falha 3.1 Utilizar equipamentos inapropriados para adentrar em

humana possivel atmosfera inflamével/explosiva.

Analistas Felipe, Giulia, Muara e Matheus

Calculo da Probabilidade de

Erro Humano (HEP) 5

Fatores influenciadores de Multiplica | Fundamentacgéo: raz6es especificas

Desempenho (PSFs) niveis PSF dor para a selecdo do nivel PSF

Available time Extremely high
negative HEP=1 |O operador em caso de emergéncia
Very high e atendimento imediato & ocorréncia
negative 50 pode ndo ter tempo suficiente para
Moderate ter todos os equipamentos
negative 10 adequados para adentrar ao recinto.
Nominal 1 Alér_n disso, em mmtqs_ casos, 0S

equipamentos especificos podem

Moderate positive 0,1

- T =
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estar fora de uso, ou em utilizacdo
Not applicable 1 por outros colaboradores.
Threat stress High negative 25 A utilizag&o de equipamentos de
Low negative 5 protecao |nd|\(|dyal € atividade ja
comum e assimiladas pelos
Very low negative 2 colaboradores de maneira geral.
Nominal 1 Portanto, torna o uso de
equipamentos especificos (area
classificada) mais aderente e de
facil disseminacédo. E os operadores
de maneira geral, sabem da
Not applicable 1 importancia
Task complexity Very high Como mencionado para o fator
negative 50 influenciador "Estresse", o uso de
Moderate equipamentos de protecéo €
negative 10 atividade comum, além disso
Very low negative 2 apresenta baixa_ cpmp!exidade.
Nominal 1 Porém,.pode exigir t_r_elnamentos
especificos de identificacao,
Moderate positive 01 avaliacdo e manutencéo para a
Not applicable 1 execucdao correta.
Experience/training Extremely high
negative HEP=1
Very high O operador pode ter tido o
negative 50 treinamento e experiéncia na
Moderate execucao da subtarefa, mas de
negative 15 alguma forma alguma informagé&o
Low negative 5 pode ter sido perdida e ele pode néo
Nominal 1 ter tido a gxpenénma suficiente
neste cenario.
Moderate positive 0,1
Not applicable 1
Procedures Very high O procedimento apresenta baixo
negative 50 nivel de informacdes necessarias
High negative 20 para a_meltlor selegéq, identificacdo
. e localizagédo dos equipamentos.
Low negative 5 Nao contempla informactes
Nominal 1 especificas dos equipamentos,
Low positive 0,5 aparentemente a informacéo néo
gera a demanda de atencéo pelo
Not applicable 1 treinado.
Human-machine interface Extremely high
(HMI) negative HEP=1
Very high
negative 50 Este fator influenciador de
Moderate performance néo é relevante para
negative 10 essa tarefa.
Nominal 1
Low positive 0,5
Not applicable 1
Attitudes to Safety, Work and | Very high Um cenario de vazamento de gas,
Management Support negative 50 em um espaco confinado (casa de
Moderate bombas) é uma situagdo geralmente
negative 10 apontada como critica pelos
Nominal 1 diferentes niveis de gestdo. Os
— operadores geralmente apresentam
Low positive 0.5 comportamentos positivos em
Not applicable 1 relacdo a seguranca.
- - B —-
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Teamwork Very high A equipe apresenta bom
negative 50 comportamento de grupo. Durante o
Moderate relatorio foi apontado que as
negative 10 pessoas ndo adentraram a casa de
Very low negative 2 bombas sozinhas, ou seja, sempre

tiveram pessoas que
acompanharam a entrada (vigia).
Low positive 0,5 Além disso, para garantir a
integridade fisica dos colaboradores
a inspecao foi feita em turnos e

Nominal 1

Not applicable 1 equipes diferentes.

Physical working environment | Extremely high
negative HEP=1
Moderate O ambiente fisico de trabalho ndo
negative 10 afeta o desempenho neste cenario.
Nominal

Not applicable

Tabela resumo dos fatores influenciadores de Petro-HRA

Instalacdo Casa de bombas (FPSO Cidade Sado Matheus)
Data jun/23
ID e descri¢édo do 4. N&o realizar o monitoramento permanente da atmosfera em termos
evento de falha de concentracado de gases inflamaveis e toxicos paratomada de
humana (HFE) decisdo.
Cenério do evento de
falha humana 4.1 Omitir (ignorar) os alarmes de atmosfera inflamével confirmada
Analistas Felipe, Giulia, Muara e Matheus
Célculo da
Probabilidade de Erro
Humano (HEP) 0,05
Fatores influenciadores
de Desempenho Multiplica | Fundamentagéo: razdes especificas para a
(PSFs) niveis PSF dor selecdo do nivel PSF
Available time Extremely high
negative HEP=1
Very high O operador possui tempo suficiente para
negative 50 realizar a analise/leitura das informacdes
Moderate referentes ao monitoramento das
negative 10 |concentragdes de gases. N&o existe uma
Nominal 1 pressao de tempo ou de acelerar a atividade
Moderate para um determinado periodo.
positive 0,1
Not applicable 1
Threat stress High negative 25 | 0s operadores experimentaram certo
Low negative 5 estresse com os alarmes sonoros durante a
Very low gestéo da crise. Conforme reportado no
negative 2 relatorio de analise do acidentes, um dos
Nominal 1 motivos apontados para o silenciamento dos
. alarmes foi o inc6bmodo com o barulho.
Not applicable 1
Task complexity very r_ugh A tarefa é muito simplificada e analise é
negative 50 NN L ~
muito 6bvia que seria dificil um operador ndo
Moderate . . PR
. a diagnosticar mal. Geralmente séo sinais
negative 10 o -
Very low SOnoros e visuais especificos e
. identificaveis.
negative 2
=
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Nominal 1
Moderate
positive 0,1
Not applicable 1

Experience/training Extremely high
negative HEP=1
Very high
R/leg datlvetz 50 Os operadores geralmente apresentam

N et'ra € 15 vasta experiéncia em treinamentos

negative : simulados para estes cenarios. Inclusive
Low negative ) existem regulamentacdes normativas para
Nominal 1 tais simulacdes.
Moderate
positive 0,1
Not applicable 1

Procedures Very high
negative 50
High negative 20 A qualidade dos procedimentos néo é boa,
Low negative 5 nédo apresenta informacdes explicitas sobre

) a necessidade de manter os alarmes

Nominal 1 ligados.
Low positive 0,5
Not applicable 1

Human-machine Extremely high

interface (HMI) negative HEP=1
Very high
negative 50
Moderate As IHM's para essas tarefas sdo simples
negative 10 com baixa complexidade e facil leitura.
Nominal 1
Low positive 0,5
Not applicable 1

Attitudes to Safety, Very high

\é\{lorkoarrsd Management rl\l/legdatlrvetz -l Neste cenério, a seguranca nao foi

PP 0 et.a € 10 priorizada dentre outras preocupacdes. Além

negg ve disso, teve atitudes solicitadas pela equipe
Nominal 1 de gestéo de crise que s&o altamente
Low positive 0,5 negativas para a seguranca.
Not applicable 1

Teamwork Very high
negative 50
Moderate
negative 10 O trabalho e decisdo de equipe foi utilizada
Very low de maneira negativa durante o cenario
negative 2 enfrentado no monitoramento das condi¢des
Nominal 1 de gases na casa de bombas.
Low positive 0,5
Not applicable 1

Physical working Extremely high

environment negative HEP=1
Moderate Este fator influenciador de performance nio
negative 10 é relevante para esta tarefa.
Nominal 1
Not applicable 1
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Anexo Il

A seguir sdo apresentadas as tabelas resumo para o novo calculo dos fatores
influenciadores de desempenho, considerando as recomendacdes sugeridas, bem
como as justificativas para a escolha de cada nivel.

Os multiplicadores destacados em amarelo, representam os niveis escolhidos
para cada fator influenciador. Ja os multiplicadores destacados na cor azul, indicam
0s niveis que apresentaram reducao, apds a implementacdo das recomendacoes.

OBS: Consultar o anexo Il para verificar quais recomendac¢des contribuiram

para a reducao dos niveis atribuidos aos fatores influenciadores em cada tarefa.

Tabela Resumo dos Fatores Influenciadores de Desempenho (Novo Calculo)

—
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Tabela resumo dos fatores influenciadores de Petro-HRA

Instalacdo

Casa de bombas (FPSO Cidade Sdo Matheus)

Data

21/06/2023

ID e descri¢éo do evento de
falha humana (HFE)

confirmada

1. Permitir a entrada de profissionais em atmosfera inflaméavel

Cenario do evento de falha
humana

Omitir os alarmes de deteccdo e permitir a entrada de
profissionais em &rea com atmosfera explosiva confirmada

Analistas

Felipe, Giulia, Muara e Matheus

Calculo da Probabilidade de

Erro Humano (HEP) 0,0005
Fatores influenciadores de Multipli | Fundamentacéo: raz6es especificas para a
Desempenho (PSFs) niveis PSF | cador selecdo do nivel PSF
Available time Extremely
high negative | HEP=1
Very high
negative 50
Moderate
negative 10 Né&o aplicavel
Nominal 1
Moderate
positive 0,1
Not
applicable
Threat stress High
negative 25
I\_/(;\:;rllsv%atlve > @) str_ess pela presenca de uma atmosfera
) potencialmente explosiva agravada pelo ruido
negative 2
do alarme.
Nominal 1
Not
applicable 1
Task complexity Very high
negative 50
Moderate
negative 10
Very low
negative 2 A leitura de LEL é de facil interpretacao.
Nominal 1
Moderate
positive 0,1
Not
applicable 1
Experience/training Extremely
high negative | HEP=1
Very high
negative 50
Moderate . . . . .
negative 15 (@] trelna_m~ento e S|mul§1do sera refeito apds a
- revisdo do procedimento que possui
Low negative S instrucBes e proibicdes claras, completas e
Nominal 1 nao conflitantes.

Moderate
ositive

Not
applicable 1
_ _ =
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Procedures
Very high
negative 50
High
negative 20 O procedimento possui instrucdes e
proibicées claras, completas e nao
) conflitantes.
Low negative 5
Nominal 1
Low positive
Not
applicable 1
Human-machine interface
(HMI) Extremely
high negative | HEP=1
Very high
negative 50 O sistema de LOTO na porta da casa de
Mode_rate bombas torna o desempenho humano mais
negative 10 confiavel
Nominal 1
Low positive !
Not
applicable 1
Attitudes to Safety, Work Very high
and Management Support | negative 50
Moderate O sistema de LOTO na porta da casa de
negative 10 bombas néo permite a entrada da casa de
Nomi bombas. O procedimento que possui
ominal 1 . ~ L
instrucGes e proibi¢bes claras de acordo com
Low positive 0,5 as regras de seguranca.
Not
applicable
Teamwork Very high
negative 50
Moderate
negative 10
Very low O sistema de LOTO na porta da casa de
negative 2 bombas néo permite a entrada da casa de
. bombas.
Nominal 1

Low positive 0,5
Not
applicable

Physical working Extremely
environment high negative | HEP=1
Mode_rate Independentemente do ambiente a
negative 10 vazamento e presanca de atmosfera
Nominal 1 explosiva ja estava confirmada.
Not
applicable 1
_ _ =
— = =
SENAICETIQT X -SENAI:

Iniciativa da CNI - Confederagéo
acional da Indstria



62

Tabela resumo dos fatores influenciadores de Petro-HRA

Instalacdo Casa de bombas (FPSO Cidade Sdo Matheus)
Data 21/06/2023
ID e descri¢do do evento de falha humana 2.1 N&o desligar todos os tipos de cargas
(HFE) elétricas
Cenario do evento de falha humana N&o desligar todos os tipos de cargas elétricas
Analistas Felipe, Giulia, Muara e Matheus
Célculo da Probabilidade de Erro Humano
(HEP) 0,0005
Fundamentacéo
: razdes
especificas para
Fatores influenciadores de Desempenho Multiplicad | a selecdo do
(PSFs) niveis PSF or nivel PSF
Available time Extremely high
negative HEP=1 | ot o t
. . intertravamento
Very high negative 50 desligara as
Moderate negative 10 fontes de
Nominal 1 igni_géo
Moderate positive 0,1 automaélcament
Not applicable _ '
Threat stress High negative o5 . O
L " 5 intertravamento
ow negative desligara as
Very low negative 2 fontes de
Nominal _ ignicéo
automaticament
Not applicable 1 e.
Task complexity Very high negative 50 o
Moderate negative 10 intertravamento
Very low negative 2 possibilita ser
Nominal 1 uma tarefa
Moderat i _ automatica e
oderale positive simplificada.
Not applicable 1
Experience/training Extremely high
negative HEP=1 0
Very h|gh negative 50 intertravamento
Moderate negative 15 ¢ uma tarefa
: 9 automatica e
Low negative 5 simplificada e a
Nominal 1 baixa
Moderate positive 0,1 experiéncia dos
operadores
nesse aspecto.
Not applicable
Procedures
Very high negative 50 Consideramos
gue a qualidade
dos
High negative 20 procedimentos
€ adequada.
Low negative 5
_ _ — T
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Nominal 1
Low positive 0,5
Not applicable 1
Human-machine interface (HMI)
Extremely high
negative HEP=1 . o
Very high negative 50 Intertravamento
torna o

Moderate negative desempenho

Nominal humano mais

10

l e
Low positive ; confiavel

1

Not applicable

Attitudes to Safety, Work and Management Very high negative 50 o
Support .
PP Moderate negative 10 intertravamento
Nominal 1 € uma tarefa
Low positive 0,5 automatica e
- simplificada.
Not applicable ;
Teamwork Very high negative 50
Moderate negative 10 . o
Very low negative 2 mt}ertravamento
: € uma tarefa
Nominal 1 automatica e
Low positive 0,5 simplificada.
Not applicable [
Physical working environment Extremely high O ambiente nao
negative HEP=1 interfere no
Moderate negative 10 desligamento
Nominal 1 das cargas
omina elétricas, exceto
se para desligar
fosse
mandatério
Not applicable 1 adentrar nele.
Tabela resumo dos fatores influenciadores de Petro-HRA
Instalacdo Casa de bombas (FPSO Cidade S&o Matheus)
Data 21/06/2023
ID e descricdo do evento de 2.2. Utilizar equipamentos inapropriados para adentrar em
falha humana (HFE) possivel atmosfera inflamével/explosiva.
Cenario do evento de falha Utilizar equipamentos inapropriados para adentrar em possivel
humana atmosfera inflamével/explosiva.
Analistas Felipe, Giulia, Muara e Matheus
Célculo da Probabilidade de
Erro Humano (HEP) 0,000125
Fatores influenciadores de Multipli | Fundamentacéo: razdes especificas para
Desempenho (PSFs) niveis PSF cador a selecao do nivel PSF
Available time Extremely high O operador em caso de emergéncia e
negative HEP=1 | atendimento imediato a ocorréncia ndo
Very high precisara de tempo para escolha de
negative 50 equipamentos adequados pois somente
Moderate equipamentos apropriados estardo
negative 10 disponiveis.
B
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Nominal 1
Moderate
positive
Not applicable 1
Threat stress High negative 25 | Autilizagdo de equipamentos de
) protecao individual é atividade ja comum
Low negative > e assimiladas pelos colaboradores de
Very l.OW maneira geral. Portanto, torna o uso de
negative 2 equipamentos especificos (area
Nominal 1 classificada) mais aderente e de facil
disseminacéo. E os operadores de
Not applicable 1 maneira geral, sabem da importancia
Task complexity Very high
negative 50
Moderate
negative 10 O operador em caso de emergéncia e
Very low atendimento imediato a ocorréncia
negative 2 somente possuira equipamentos
. apropriados disponiveis, reduzindo a
Nominal 1 .
complexidade da tarefa.
Moderate
positive -
Not applicable 1
Experience/training Extremely high
negative HEP=1
Very high
negative 50 . .
Moderate O operador pode ter tido o treinamento e
negative 15 experiéncia na execucao da subtarefa,
X mas de alguma forma alguma informacéo
Low negative S pode ter sido perdida e ele pode n&o ter
Nominal 1 tido a experiéncia suficiente neste
Moderate cenario.
positive 0,1
Not applicable 1
Procedures
Very high
negative 50
O operador em caso de emergéncia e
High negative 20 | atendimento imediato & ocorréncia
somente possuira equipamentos
apropriados disponiveis, sendo atendida
Low negative 5 as recomendac0fes do procedimento.
Nominal -
Low positive 0,5
Not applicable 1
Human-machine interface
(HMI) Extremely high
negative HEP=1
Very high
negative 50 | Este fator influenciador de performance
Moderate nao é relevante para essa tarefa.
negative 10
Nominal 1
Low positive 0,5
. S - — ==
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Not applicable 1
Attitudes to Safety, Work and | Very high Um cenério de vazamento de gas, em
Management Support nMeg datlvetz 50 um espaco confinado (casa de bombas)
0 et_ra € 10 € uma situacdo geralmente apontada
nega' ve como critica pelos diferentes niveis de
Nominal 1 gestdo. Os operadores geralmente
Low positive 0,5 | apresentam comportamentos positivos
Not applicable 1 em relacdo a seguranca.
Teamwork Xgrét?\l,geh 50 A equipe apresenta bom comportamento
Mogderate de grupo. Durante o relatorio foi
neqative 10 apontado que as pessoas hao
v 9 I adentraram a casa de bombas sozinhas,
ery t.OW 5 ou seja, sempre tiveram pessoas que
nega. ve acompanharam a entrada (vigia). Além
Nominal 1 disso, para garantir a integridade fisica
Low positive 0,5 |dos colabora_dores_a inspecéao foi feita em
Not applicable 1 turnos e equipes diferentes.
Physical working environment | Extremely high
negative HEP=1
Moderate O ambiente fisico de trabalho n&o afeta o
negative 10 | desempenho neste cenério.
Nominal 1
Not applicable 1

Tabela resumo dos fatores influenciadores de Petro-HRA

Instalacdo Casa de bombas (FPSO Cidade S&do Matheus)
Data 21/06/2023
ID e descri¢édo do 3. N&o realizar o monitoramento permanente da atmosfera em termos
evento de falha de concentracado de gases inflamaveis e toxicos paratomada de
humana (HFE) deciséo.
Cenério do evento de
falha humana Omitir (ignorar) os alarmes de atmosfera inflamavel confirmada
Analistas Felipe, Giulia, Muara e Matheus
Célculo da
Probabilidade de Erro
Humano (HEP) 0,00125
Fatores influenciadores Multip
de Desempenho licado | Fundamentacédo: razdes especificas para a selecao
(PSFs) niveis PSF r do nivel PSF
Available time Extremely
high HEP=
negative 1
Very high . - .
negative 5o | O operador possui tempo suficiente para realizar a
Moderate analise/leitura das informacdes referentes ao
negative 10 | monitoramento das concentracdes de gases. Nao
, existe uma presséo de tempo ou de acelerar a
Nominal 1 | atividade para um determinado periodo.
Moderate
positive 0,1
Not
applicable 1
Threat stress High Os operadores experimentaram certo estresse com
negative 25 | os alarmes sonoros durante a gestéo da crise.
Low Conforme reportado no relatério de analise do
negative 5 |acidentes, um dos motivos apontados para o
- - - - — ==
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Very low silenciamento dos alarmes foi 0 incbmodo com o
negative 2 | barulho.
Nominal 1
Not
applicable 1

Task complexity Very high
negative 50
Moderate
negative 10 o o
Very low A tarefq e mylf[o simplificada e analls_e € muito Obvia
negative 2 | que seria dificil um operador ndo a diagnosticar mal.

: Geralmente séo sinais sonoros e visuais especificos e

Nominal 1 | identificaveis.
Moderate
positive 0,1
Not
applicable 1

Experience/training Extremely
high HEP=
negative 1
Very high
negative 50
II:/Ieogd;ir\?ée 15 Os op_gradores ger_almente apresentam vasta
Low experiéncia em treinamentos simulados para estes

. cenarios. Inclusive existem regulamentacdes

negative ] normativas para tais simulacdes.
Nominal 1
Moderate
positive 0,1
Not
applicable 1

Procedures
Very high
negative 50
High
negative 20| 0 procedimento de resposta & emergéncia deve

deixar claro que é proibido ignorar alarmes e realizar
Low bypass de detectores fixos quando o nivel de votagéo
negative ¢ atingido.
Nominal 1
Low
ositive

Not
applicable 1

Human-machine Extremely

interface (HMI) high HEP=
negative 1
Very high
negative 50
Moderate As IHM's para essas tarefas sdo simples com baixa
negative 10 | complexidade e facil leitura.
Nominal 1
Low
positive 0,5
Not
applicable 1

P E— - — ==
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Attitudes to Safety, Very high

Work and Management | negative 50

Support Moderate L. . e
negative 10 | Neste cenario, a seguranca néo foi pr|or|z_ada dentre

) outras preocupacodes. Além disso, teve atitudes

Nominal 1 | solicitadas pela equipe de gestdo de crise que s&o
LOW . altamente negativas para a seguranca.
positive 0,5
Not
applicable 1

Teamwork Very high
negative 50
Moderate
negative 10 . ) o
Very low @) trapalho e dgmsao de equipe fo.| utilizada de
negative 2 |Mmaneira negativa durante o cenario enfrentado no

_ monitoramento das condicdes de gases na casa de

Nominal 1 bombas.
Low
positive 0,5
Not
applicable 1

Physical working Extremely

environment high HEP=
negative 1
Moderate Este fator influenciador de performance néo é
negative 10 | relevante para esta tarefa.
Nominal 1
Not
applicable 1

e E— - — ==
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Anexo Il

A Tabela Resumo contendo todo o detalhamento da analise de confiabilidade humana, desde a analise hierarquica das tarefas,
recomendacdes sugeridas para a reducdo do nivel dos fatores influenciadores e o célculo de reducédo da probabilidade do erro

humano, com base nas recomendacfes propostas.
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Resultados

Tarefa

Descrigdo

Detalhe

Erro humano

Classificagdo da
criticidade

Tipo de erro/
Classificagao

Fator Influenciador

0. Entrar na casa de bombas com
vazamento de gds confirmado somente
apos a leituras retornarem para patamar
igual ou inferior a 1% do LII/LIE em todos os
sensores fixos da casa de bombas e nas
leituras com detector portatil

1. Manter o sistema de ventilagdo operando

2. N3o permitir a entrada de profissionais
em atmosfera inflamével confirmada

2.1 Omitir (ignorar) os
alarmes de atmosfera
inflamavel confirmada

Erro de Decisdo:

D2 - decisdo incorreta baseada

na informagdo certa

3. Eliminar o risco de fontes de ignigdo e
cargas eletrostdticas

3.1 Desligar todos os
tipos de cargas elétricas

3.1 Ndo desligar todos os
tipos de cargas elétricas

Erros de agdo
A8 - Operagdo omitida
ou A9 - Operagdo incompleta

3.2 Utilizar equipamentos
apropriados para
adentrar em possivel
atmosfera
inflamavel/explosiva.

3.2. Utilizar equipamentos
inapropriados para
adentrar em possivel
atmosfera
inflamavel/explosiva.

Erro de selegdo
S2 - Selegdo errada feita (Ex:

compra de material inadequado

para combate a incéndio em
possivel atmosfera explosiva)

4. Realizar o monitoramento permanente da
atmosfera em termos de concentragdo de
gases inflamaveis e tdxicos para tomada de
decisdo.

4.1. Omitir (bypass) os
alarmes de atmosfera
inflamavel confirmada

Erro de Decisdo:

D2 - decisdo incorreta baseada

na informagdo certa

SENAICETIQT

# “SENAI-
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Erro de
Conhecimento/Cognigdo:
Erro

Tempo Disponivel = Very high negative - 50

Experiéncia/Treinamento = Very high negative - 50

Interface Humana-Maquina = Nominal - 1

Atitudes em relagdo a seguranga, trabalho e suporte de gestdo = Moderate negative -10
Trabalho em Equipe = Moderate negative - 10

Prioridade Média
(Tarefa Critica)

Erro de Agdo:

Tempo Disponivel = Very high negative - 50
Estresse = Very Low negative - 2

Complexidade da Tarefa = Very Low negative - 2
Experiéncia/Treinamento = Moderate negative - 15

Deslize Interface Humana - Maquina = Moderate negative -10
Atitudes em relagdo a seguranga, trabalho e suporte de gestdo = Moderate negative -10
Trabalho em Equipe = Moderate negative - 10
Tempo Disponivel = Moderate negative - 50
Errode Complexidade da Tarefa = Very low negative - 2
Conhecimento/Cognigdo: |Experiéncia/Treinamento = Low negative - 5
Erro Procedimentos = High negative -20
Estresse = Low negative - 5
Erro de Procedimentos = High negative - 20
Conhecimento/Cognigdo: |Atitudes em relagdo a seguranga, trabalho e suporte de gestdo = Very high negative -50
Erro

Probabilide de

Erro Humano
(HEP)

5,00E-02
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CALCULO DO ERRO HUMANO CONSIDERANDO AS MEDIDAS DE REDUGAO

Tarefa

Descrigdo

Detalhe

Tipo de erro/

Medidas de Redugdo

Fator Influenciador (Novo Calculo)

Classificagdo
0. Entrar na casa de bombas com
vazamento de gas confirmado somente
apos a leituras retornarem para patamar
igual ou inferior a 1% do LII/LIE em todos os
sensores fixos da casa de bombas e nas
leituras com detector porttil
1. Manter o sistema de ventilagdo operando
2.1.1 Instalar sistema de LOTO (lock out - tag out) na porta da casa de bombas para que
apenas seja permitida a abertura da porta apds a confirmacdo de leituras iguais ou inferiores
a 1% do LII/LIE nos sensores fixos da casa de bombas, obedecendo a filosofia de votagao.
2.1.2 Instalar sistema de monitoramento de desvio do processo anti-reset, caso a variavel Tempo Disponivel = Not applicable - 1
controlada permanega em desvio o sistema aciona novamente com escalonamento da Experiéncia/Treinamento = Moderate positive - 0,1
" - L 2.1 Omitir (ignorar) os Erro de informac@o (elevagdo do nivel de informagdo e comunicagdo). Procedimento = Low positive - 0,5
2. N3o permitir a entrada de profissionais : . 4 fra
om atmosfera inflamvel confirmada .alarme's de atrr!osfera Conhecimento/Cogni¢do: : ) : . . Int.erface Humana:M?qulna = Low positive - 0,5 . :
inflamavel confirmada Erro 2.1.3 Realizar o VCP e revisar o procedimento de resposta a emergéncia, com base nos Atitudes em relagdo a seguranga, trabalho e suporte de gestdo = Not applicable - 1

resultados do VCP, nos diversos niveis de resposta, incluindo instrugdes e proibi¢des mais
claras, completas e ndo conflitantes, como por exemplo: quais os equipamentos (portdteis e
fixos) devem ser utilizados para o controle de atmosfera e em quais momentos; possuir
ordem de etapas bem definidas; deixar claro que o monitoramento devera ser durante todo
o tempo; incluir treinamento e simulado com a brigada de emergéncia, equipe de
manutenc¢do, operadores e liderangas.

Trabalho em Equipe = Not applicable - 1

3.1 Desligar todos os

3.1 Néo desligar todos os

Erro de Agdo:

3.1.1 Instalar intertravamento automatico para o desligamento das fontes de igni¢do da casa
de bombas apds a confirmagdo de vazamento de gas pela I6gica de votagdo dos detectores
fixos, levando ao ESD (emergency shutdown).

Tempo Disponivel = Not applicable - 1

Estresse = Nominal - 1

Complexidade da Tarefa = Moderate positive - 0,1
Experiéncia/Treinamento = Not applicable - 1

tipos de cargas elétricas tipos de cargas elétricas Deslize . N . N Interface Humana - Maquina = Low positive -0,5
3.1.2 Elaborar e implementar check-list com passos sequenciais, contendo todos os itens a N L. o .
N N e Atitudes em relagdo a seguranga, trabalho e suporte de gestdo = Not applicable - 1
serem desligados na casa de bombas em caso de vazamento de gas com identificacdo clara e A i
. s N Trabalho em Equipe = Not applicable - 1
_— . P acessivel e facil acesso e manuseio pelo operador.
3. Eliminar o risco de fontes de ignicdo e
cargas eletrostaticas 3.2.1Di iras, equi 1tos de bate a incéndio e
. . . . ferramentas de manutengdo adequadas e ndo condutores em locais de areas classificadas.
3.2 Utilizar equipamentos |3.2. Utilizar equipamentos . . ",
. N . Tempo Disponivel = Moderate positive -1
apropriados para inapropriados para Errode N . N . N "
a o " . . |3.2.2 Bloqueio sistémico para a compra de determinados equipamentos/ferramentas de area [Complexidade da Tarefa = Moderate positive -1
adentrar em possivel adentrar em possivel  |Conhecimento/Cognigéo: o . N 3
classificada para determinado centro de custos. Procedimentos = Nominal -1
atmosfera atmosfera Erro
inflamavel/exol 5
o 3.2.3 Identificar com cores diferentes os / ferr h I para drea
classificada e realizar rotinas de inspegdo nas dreas verificando as suas utilizagdes.
4.1.1 Instalar na casa de bombas cameras de infravermelho (termograficas) com sistema de
processamento de imagens integrado, conectadas ao sistema fechado de video (CFTV) da
. ) idade alarmando no supervisério em caso de detecgdo de gés e levando a ESD (emergency
4. Realizar o monitoramento permanente da . . - e . .
o 4.1. Omitir (bypass) os Errode shutdown) a partir de certo volume de gas identificado. Procedimentos = Low positive - 0,1
atmosfera em termos de concentragdo de . .
ases inflamaveis e toxicos para tomada de alarmes de atmosfera [Conhecimento/Cognigdo:
8 p inflamavel confirmada Erro 4.1.2 Criar no PLC lista controlada de usudrios habilitados para a realizagdo de algumas

decisdo.

operagdes, como inabilitar alarmes e sensores criticos através de senha e/ou acesso
controlado.
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Probabilide de Erro
Humano (HEP)




Questionario do Nasa TLX.

Entrevistado 1:

Questionario Nasa TLX

Anexo IV

Caracterizagdo dos dados pessoais dos colaboradores:

Idade:

até 29 anos ( )
de 30a39anos(X)
A partirde 40 anos ( )

Sexo:

Masculino ( X)
Feminino ( )

Peso:

Até 70Kg ( )
de71a80Kg( )
Mais de 80Kg ( X)

Altura:

Até 1,70m( )
De 1,71a1,80m ( X)
Maisde 1,80m ( )

Mao dominante:

Direita ( X)
Esquerda( )

Escolaridade:

Ensino Fundamental ( )
Ensino Médio ( X)
Ensino Superior ( )

Doenga nos ultimos 12 meses: Sim( )
N&o ( X)

Afastamento: Sim( ) Descreva quais:
Nao ( X)

Sintoma LER/DORT

(Lesdo por Esforgo repetitivo e/ou
Disturbios osteomusculares
Relacionados ao Trabalho)

Nunca sentiu ( X)

Ndo Pratica( )

Sentiu( ) Descreva quais:
Fumante Sim( )

Nao ( X)
Atividade Esportiva: Pratica ( X) Descreva quais:

Atividade extra profissional:

Realiza( )
N&o realiza( X)

Descreva quais:




Questionario:

Titulo

Demanda Mental (MD)

Demanda fisica (PD)

Demanda Temporal (TD)

Questionario Nasa TLX

Descrigdo
(ex: pensar, decidir, calcular, lembrar, observar, pesquisar,
etc)? A tarefa é facil ou dificil, simples ou complexa, 10

exigente ou indulgente?

0 Quanto a atividade fisica é requerida (ex: empurrar,
puxar, girar, controlar, ativar)? A tarefa é facil ou dificil,
lenta ou rapida, calma ou extenuante, repousante ou
trabalhosa?

Quanta pressdo temporal vocé sente devido a taxa ou ritmo
em que as tarefas ou elementos das tarefas ocorram? O 10
ritmo é lento e calmo ou rapido e frenético?

Qudo bem sucedido vocé acha que esteve em realizar os

objetivos da tarefa proposta? Ficou satisfeito com o seu 10

10

/D ho (OP)
Esforco (EF)

Frustragdo (FR)

Fonte: Hart & Staveland, 1988.

Comparagdo de escalas - bindrias:

penho no cumprimento desses objetivos?
Qudo dificil foi realizar o trabalho (mentalmente e
fisicamente) para alcangar o seu nivel de desempenho?
Qudo inseguro,desanimado, irritado, estressado e irritado
contra seguro, gratificado, contente, relaxado e satisfeito 10
consigo vocé sente com a tarefa?

10

20

20

20

20

r/n3o permitir colaboradores adentrar a casa de bombas em atmosfera explosiva

Porcentagem
30 40 50 60 70 80 90 ><
30 40 50 60 70 80 % ><
30 a0 50 60 70 80 90 ><
30 40 50 60 70 80 90 >r<
30 40 50 60 >v< 80 90 100
30 40 50 60 70 >< 90 100

1 Demanda mental

2 ()

10| ()
11 Esforco (empenho) (X)
12| (
13 Esforco (empenho) (
14, (
15 Esforgo (empenho) (X

Qual elemento contribui mais para a carga de trabalho na tarefa? Selecione o fator que mais pesou durante a realizagdo:

Questionario:

Titulo

Demanda Mental (MD)

Demanda fisica (PD)

Demanda Temporal (TD)

Performance/ Desempenho (OP)
Esforgo (EF)

Frustragdo (FR)

Fonte: Hart & Staveland, 1988.

Comparagdo de escalas - binarias:

Demanda mental

Esforco (empenho)
Demanda mental

Demanda mental

Esforco (empenho)
Demanda mental

Questionario Nasa TLX

72

Onde

10 =Muito Baixa
100 = Muito Alta

10=Muito Baixa
100 = Muito Alta

10 =Muito Baixa
100 = Muito Alta

10 =Muito Baixa
100 = Muito Alta
10 = Muito Baixa
100 = Muito Alta

10=Muito Baixa
100 = Muito Alta

2. Eliminar/n3o eliminar as fontes de igni¢do e/ou utilizar equipamentos com a possibilidade de gerar fonte de iginigdo

Descri¢do
0 quanto a atividade mental e de percepgdo é requerida
(ex: pensar, decidir, calcular, lembrar, observar, pesquisar,

etc)? A tarefa é fécil ou dificil, simples ou complexa, 10
exigente ou indulgente?

0 Quanto a atividade fisica é requerida (ex: empurrar,

puxar, girar, controlar, ativar)? A tarefa é facil ou dificil, 10

lenta ou rapida, calma ou extenuante, repousante ou

trabalhosa?

Quanta pressdo temporal vocé sente devido a taxa ou ritmo

em que as tarefas ou elementos das tarefas ocorram? O 10
ritmo é lento e calmo ou rapido e frenético?

Qudo bem sucedido vocé acha que esteve em realizar os

objetivos da tarefa proposta? Ficou satisfeito com o seu 10
desempenho no cumprimento desses objetivos?

Qudo dificil foi realizar o trabalho (mentalmente e
fisicamente) para alcangar o seu nivel de desempenho?
Qudo inseguro,desanimado, irritado, estressado e irritado
contra seguro, gratificado, contente, relaxado e satisfeito 10
consigo vocé sente com a tarefa?

10

20

20

20

20

20

20

Porcentagem Onde
0 o 50 €0 70 >< %° 100 10 = Muito Baixa
100 = Muito Alta
30 40 50 >< 7 80 %0 100 10 = Muito Baixa
100 = Muito Alta
30 40 50 >< 70 80 90 100  10=Muito Baixa
100 = Muito Alta
30 40 50 60 70 80 90 X 10 = Muito Baixa
100 = Muito Alta
10 = Muito Baixa
% o 0 & >< & %« 10 100=muito Alta

30 40

>< 60 70 80 % 100

1 Demanda mental
2

(X)
()
(X)
()
()
(X)
(X)
10 ()
11 Esforgo (empenho) (x)

12 )
13 Esforgo (empenho) ()
14emandatemporal ()

()

15 Esforgo (empenho)

Qual elemento contribui mais para a carga de trabalho na tarefa? Selecione o fator que mais pesou durante a realizagéo:

Demanda mental

Esforgo (empenho)
Demanda mental

Demanda mental

Esforgo (empenho)
Demanda mental

(
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10 = Muito Baixa
100 = Muito Alta
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Questionario Nasa TLX

Questionrio: 3. Realizar/n3o realizar o monitormento de atmosfera explosiva (concentragio de gases)
Titulo Descrigdo Porcentagem Onde
0 quanto a atividade mental e de percepgdo é requerida
(ex: pensar, decidir, calcular, lembrar, observar, pesquisar,
etc)? A tarefa é fécil ou dificil, simples ou complexa, 10 0 0 >< 50 60 7 8 % 100 10 = Muito Baixa
Demanda Mental (MD) exigente ou indulgente? 100 = Muito Alta
0 Quanto a atividade fisica é requerida (ex: empurrar,
puxar, glreir,.controlar, ativar)? A tarefa é facil ou dificil, 10 2 30 >< 50 P 7 20 % 100 ; ‘
lenta ou rapida, calma ou extenuante, repousante ou 10 = Muito Baixa
Demanda fisica (PD) trabalhosa? 100 = Muito Alta
Quanta pressdo temporal vocé sente devido a taxa ou ritmo
em que as tarefas ou elementos das tarefas ocorram? O 10 20 30 >< 50 60 70 80 90 100  10=Muito Baixa
Demanda Temporal (TD) ritmo € lento e calmo ou rapido e frenético? 100 = Muito Alta
Qudo bem sucedido vocé acha que esteve em realizar os
objetivos da tarefa proposta? Ficou satisfeito com o seu 10 20 30 40 50 60 70 80 9 >< 10 = Muito Baixa
rf / D ho (OP) di ho no cumprimento desses objetivos? 100 = Muito Alta
C_lu_ao dificil foi realizar o trabalho !mentalmente e 10 2 20 2 50 60 >< 20 % 100 10=Mu|tvo Baixa
Esforgo (EF) fisicamente) para alcangar o seu nivel de desempenho? 100 = Muito Alta
Qudo inseguro,desanimado, irritado, estressado e irritado
contra seguro, gratificado, contente, relaxado e satisfeito 10 20 30 40 50 >< 70 80 90 100  10=Muito Baixa
Frustracdo (FR) consigo vocé sente com a tarefa? 100 = Muito Alta

Fonte: Hart & Staveland, 1988.

Comparagdo de escalas - bindrias:

Qual elemento contribui mais para a carga de trabalho na tarefa? Selecione o fator que mais pesou durante a realiza¢do:
1 Demanda mental

Demanda mental

Demanda mental

Demanda mental

Demanda mental

—_—— # SENAI:

—— SENAI CETIQT




Entrevistado 2:

Questionario Nasa TLX

Caracterizacdo dos dados pessoais dos colaboradores:

Idade:

até 29 anos ( )
de 30a39anos( )
A partir de 40 anos ( X)

Sexo:

Masculino ( )
Feminino ( X)

Peso:

Até 70Kg (X))
de 71a80Kg( )
Mais de 80Kg ( )

Altura:

Até 1,70m (X )
De1,71a1,80m( )
Mais de 1,80m ( )

Mao dominante:

Direita ( X)
Esquerda( )

Escolaridade:

Ensino Fundamental ( )
Ensino Médio ( )
Ensino Superior ( X)

Doenga nos ultimos 12 meses: Sim ()
Ndo ( X)

Afastamento: Sim( ) Descreva quais:
Nao ( X)

Sintoma LER/DORT

(Lesdo por Esforco repetitivo e/ou
Disturbios osteomusculares
Relacionados ao Trabalho)

Nunca sentiu ( X)

N3&o Pratica ( X)

Sentiu( ) Descreva quais:
Fumante Sim( )

Nao ( X)
Atividade Esportiva: Pratica( ) Descreva quais:

Atividade extra profissional:

Realiza( )
Nao realiza ( X)

Descreva quais:

C

SENAICETIQT
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Questionario Nasa TLX

Questionario: 1. Permitir/n3o permitir colaboradores adentrar a casa de bombas em atmosfera explosiva

Titulo Descrigdo Porcentagem Onde

(ex: pensar, decidir, calcular, lembrar, observar, pesquisar,

etc)? A tarefa é facil ou dificil, simples ou complexa, 10 20 30 40 50 70 >< 100 10 = Muito Baixa
Demanda Mental (MD) exigente ou indulgente? 100 = Muito Alta

0 Quanto a atividade fisica é requerida (ex: empurrar,

puxar, glra/r,.controlar, ativar)? A tarefa é facil ou dificil, >( 2 20 2 50 70 20 100 _ »

lenta ou rapida, calma ou extenuante, repousante ou 10 = Muito Baixa
Demanda fisica (PD) trabalhosa? 100 = Muito Alta

Quanta pressdo temporal vocé sente devido a taxa ou ritmo

em que as tarefas ou elementos das tarefas ocorram? O 10 20 30 40 50 70 80 X 10 = Muito Baixa
Demanda Temporal (TD) ritmo é lento e calmo ou répido e frenético? 100 = Muito Alta

Qudo bem sucedido vocé acha que esteve em realizar os

objetivos da tarefa proposta? Ficou satisfeito com o seu 10 20 30 40 50 70 >< 100 10 =Muito Baixa
Performance/ Desempenho (OP) desempenho no cumprimento desses objetivos? 100 = Muito Alta

C.ll,!ao dificil foi realizar o trabalho !mentalmente e 10 2 20 20 50 >< 20 100 10= Mu't.o Baixa
Esforco (EF) fisicamente) para alcancar o seu nivel de desempenho? 100 = Muito Alta

Qudo inseguro,desanimado, irritado, estressado e irritado

contra seguro, gratificado, contente, relaxado e satisfeito 10 20 30 40 50 70 >< 100 10 = Muito Baixa
Frustragdo (FR) consigo vocé sente com a tarefa? 100 = Muito Alta

Fonte: Hart & Staveland, 1988.

Comparagdo de escalas - binarias:

Qual elemento contribui mais para a carga de trabalho na tarefa? Selecione o fator que mais pesou durante a realizagdo:
1 Demanda mental (X) ()
2 (x) ()
(X) ()
() (X) Demanda mental
(x) ()
(X) () Esforgo (empenho)
() (X) Demanda mental
(x) ()
() (X)
10| () (X) Demanda mental
11 Esforgo (empenho) (X) ()
12 (X) () Esforgo (empenho)
13 Esforgo (empenho) () (X) Demanda mental
14 (x) ()
15 Esforgo (; ) () (x)

Questionario:

Titulo

Questionario Nasa TLX

2. Eliminar/n3o eliminar as fontes de igni¢do e/ou utilizar equipamentos com a possibilidade de gerar fonte de iginigdo

Descrigdo
0 quanto a atividade mental e de percepgdo é requerida

Porcentagem

Onde

(ex: pensar,de]cu?lr, calclflér.,lernbrar, observar, pesquisar, 10 2 20 @ 50 >< 7 20 100 ; :

etc)? A tarefa é facil ou dificil, simples ou complexa, 10 = Muito Baixa
Demanda Mental (MD) exigente ou indulgente? 100 = Muito Alta

0 Quanto a atividade fisica é requerida (ex: empurrar,

puxar, glra'r,.controlar, ativar)? A tarefa é facil ou dificil, X 2 20 2 50 7 20 100 : 4

lenta ou rapida, calma ou extenuante, repousante ou 10 = Muito Baixa
Demanda fisica (PD) trabalhosa? 100 = Muito Alta

Quanta pressdo temporal vocé sente devido a taxa ou ritmo

em que as tarefas ou elementos das tarefas ocorram? O 10 20 30 40 50 70 80 100 10 =Muito Baixa
Demanda Temporal (TD) ritmo é lento e calmo ou rapido e frenético? 100 = Muito Alta

Qudo bem sucedido vocé acha que esteve em realizar os

objetivos da tarefa proposta? Ficou satisfeito com o seu 10 20 30 40 50 70 >< 100  10=Muito Baixa
Performance/ Desempenho (OP) desempenho no cumprimento desses objetivos? 100 = Muito Alta

(.lu.ao dificil foi reallzarotrabalho!mentalmentee 10 2 20 % 50 >< 20 100 10=Mu|t.o Baixa
Esforgo (EF) fisicamente) para alcancar o seu nivel de desempenho? 100 = Muito Alta

Qudo inseguro,desanimado, irritado, estressado e irritado

contra seguro, gratificado, contente, relaxado e satisfeito 10 20 30 40 50 70 80 100 10 =Muito Baixa
Frustragdo (FR) consigo vocé sente com a tarefa? 100 = Muito Alta

Fonte: Hart & Staveland, 1988.

Comparagdo de escalas - bindrias:

Qual elemento contribui mais para a carga de trabalho na tarefa? Selecione o fator que mais pesou durante a realizagdo:
1 Demanda mental (X) ()
2 (X) ()
() (x)
() (X) Demanda mental
(x) ()
(X) () Esforgo (empenho)
() (X) Demanda mental
(X) ()
() (x)
10 () (X) Demanda mental
11 Esforgo (empenho) (X) ()
12 (X) () Esforgo (empenho)
13 Esforgo (empenho) () (X) Demanda mental
14 (X) ()
15 Esforco (. () (x)
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Questionario Nasa TLX

Questionario: 3. Realizar/n3o realizar o monitormento de atmosfera explosiva (concentrag3o de gases)
Titulo Descrigdo Porcentagem Onde
0 quanto a atividade mental e de percepgdo é requerida
(ex: pensar, decidir, calcular, lembrar, observar, pesquisar,
etc)? A tarefa é facil ou dificil, simples ou complexa, 10 » >< @ 50 60 n 80 %° 100 10 = Muito Baixa
Demanda Mental (MD) exigente ou indulgente? 100 = Muito Alta
0 Quanto a atividade fisica é requerida (ex: empurrar,
puxar, glrajr,-controlar, ativar)? A tarefa é facil ou dificil, >< 20 20 2 50 60 7 20 % 100 ; )
lenta ou répida, calma ou extenuante, repousante ou 10 = Muito Baixa
Demanda fisica (PD) trabalhosa? 100 = Muito Alta
Quanta pressdo temporal vocé sente devido a taxa ou ritmo
em que as tarefas ou elementos das tarefas ocorram? O 10 20 30 40 50 60 >< 80 90 100 10 =Muito Baixa
Demanda Temporal (TD) ritmo é lento e calmo ou rapido e frenético? 100 = Muito Alta
Qudo bem sucedido vocé acha que esteve em realizar os
objetivos da tarefa proposta? Ficou satisfeito com o seu 10 20 30 40 50 60 70 >< 9 100 10 =Muito Baixa
Performance/ Desempenho (OP) desempenho no cumprimento desses objetivos? 100 = Muito Alta
Qudo dificil foi realizar o trabalho (mentalmente e 10 = Muito Baixa
Esforgo (EF) fisicamente) para alcangar o seu nivel de desempenho? 10 0 30 o s0 60 >< 8 %° 100 100 = Muito Alta
Quido inseguro,desanimado, irritado, estressado e irritado
contra seguro, gratificado, contente, relaxado e satisfeito 10 20 30 40 50 60 70 >< 20 100  10= Muito Baixa
Frustragdo (FR) consigo vocé sente com a tarefa? 100 = Muito Alta

Fonte: Hart & Staveland, 1988.

Comparagdo de escalas - binarias:

Qual elemento contribui mais para a carga de trabalho na tarefa? Selecione o fator que mais pesou durante a realizagdo:
1 Demanda mental

Demanda mental

Demanda mental

Demanda mental

Demanda mental
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Entrevistado 3:

Questionario Nasa TLX

Caracterizacdo dos dados pessoais dos colaboradores:

Idade:

até 29anos( )
de 30a39anos( )
A partir de 40 anos ( X)

Sexo:

Masculino (X )
Feminino( )

Peso:

Até 70Kg ( )
de71a80Kg( )
Mais de 80Kg ( X)

Altura:

Até 1,70m ( )
De1,71a1,80m( )
Mais de 1,80 m ( X)

Mao dominante:

Direita ( X)
Esquerda ( )

Escolaridade:

Ensino Fundamental ( )
Ensino Médio ( )
Ensino Superior ( X)

Doenga nos ultimos 12 meses: Sim( )
N&o ( X)

Afastamento: Sim( ) Descreva quais:
N&o ( X)

Sintoma LER/DORT

(Les&o por Esforgo repetitivo e/ou
Disturbios osteomusculares
Relacionados ao Trabalho)

Nunca sentiu ( X)

Ndo Pratica( )

Sentiu ( ) Descreva quais:
Fumante Sim ( X)

Nao( )
Atividade Esportiva: Pratica ( X) Descreva quais:

Ciclismo e academia

Atividade extra profissional:

Realiza( )
Ndo realiza ( X)

Descreva quais:

C
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Questionario Nasa TLX

Questiondrio: 1. Permitir/n3o permitir colaboradores adentrar a casa de bombas em atmosfera explosiva

Titulo Descrigdo Porcentagem Onde

(ex: pensar, decidir, calcular, lembrar, observar, pesquisar,

etc)? A tarefa é facil ou dificil, simples ou complexa, 10 20 30 40 50 60 70 >< 10 = Muito Baixa
Demanda Mental (MD) exigente ou indulgente? 100 = Muito Alta

0O Quanto a atividade fisica é requerida (ex: empurrar,

puxar, glra'r,_controlar, ativar)? A tarefa é fécil ou dificil, >( 2 20 2 50 0 7 100 _ ;

lenta ou rapida, calma ou extenuante, repousante ou 10 = Muito Baixa
Demanda fisica (PD) trabalhosa? 100 = Muito Alta

Quanta pressdo temporal vocé sente devido a taxa ou ritmo

em que as tarefas ou elementos das tarefas ocorram? O 10 20 30 40 50 60 X 100 10 = Muito Baixa
Demanda Temporal (TD) ritmo é lento e calmo ou rapido e frenético? 100 = Muito Alta

Qudo bem sucedido vocé acha que esteve em realizar os

objetivos da tarefa proposta? Ficou satisfeito com o seu 10 20 30 40 50 60 70 X 10 = Muito Baixa
Per / Di ho (OP) d ho no cumprimento desses objetivos? 100 = Muito Alta

C.zu.ao dificil foi realizar o trabalho Smentalmente e 10 2 20 2 50 >< 7 100 10= Munt.o Baixa
Esforgo (EF) fisicamente) para alcangar o seu nivel de desempenho? 100 = Muito Alta

Qudo inseguro,desanimado, irritado, estressado e irritado

contra seguro, gratificado, contente, relaxado e satisfeito 10 20 30 40 50 >< 70 100  10=Muito Baixa
Frustragdo (FR) consigo vocé sente com a tarefa? 100 = Muito Alta

Fonte: Hart & Staveland, 1988.

Comparagdo de escalas - bindrias:

Qual elemento contribui mais para a carga de trabalho na tarefa? Selecione o fator que mais pesou durante a realizagdo:
1 Demanda mental (X) ()
2 (X) ()
() (X)
() (X) Demanda mental
(X) ()
() (X) Esforco (empenho)
() (X) Demanda mental
() (X)
(X) ()
10| () (X) Demanda mental
11 Esforco (empenho) (X) (]
12 () (X) Esforgo (empenho)
13 Esforgo (empenho) () (X) Demanda mental
14 () (X)
15 Esforgo (empenho) (X) ()

Questiondrio:

Questionario Nasa TLX

2. Eliminar/n3o eliminar as fontes de ignigdo e/ou utilizar equipamentos com a possibilidade de gerar fonte de iginigdo

Titulo Descrigdo Porcentagem Onde

O quanto a atividade mental e de percepgdo é requerida

(ex: pensar, de’cu':hr, calcl{l?lt, Ie‘mbrar, observar, pesquisar, 10 20 30 20 50 0 7 % ) ;

etc)? A tarefa é facil ou dificil, simples ou complexa, 10 = Muito Baixa
Demanda Mental (MD) exigente ou indulgente? 100 = Muito Alta

0 Quanto a atividade fisica é requerida (ex: empurrar,

puxar, glra'r,-ccntrolar, ativar)? A tarefa é facil ou dificil, >< 2 30 20 50 60 7 100 ) )

lenta ou rdpida, calma ou extenuante, repousante ou 10 = Muito Baixa
Demanda fisica (PD) trabalhosa? 100 = Muito Alta

Quanta press&o temporal vocé sente devido a taxa ou ritmo

em que as tarefas ou elementos das tarefas ocorram? O 10 20 30 40 50 60 >< 100  10=Muito Baixa
Demanda Temporal (TD) ritmo é lento e calmo ou rapido e frenético? 100 = Muito Alta

Quao bem sucedido vocé acha que esteve em realizar os

objetivos da tarefa proposta? Ficou satisfeito com o seu 10 20 30 40 50 60 70 >< 10 = Muito Baixa
Per / D ho (OP) ! 1ho no cumprimento desses objetivos? 100 = Muito Alta

(Z.foéo dificil foi realizar o trabalho Smentalmente e 10 2 30 20 50 60 7 >< 10= MuitAo Baixa
Esforgo (EF) fisicamente) para alcangar o seu nivel de desempenho? 100 = Muito Alta

Qudo inseguro,desanimado, irritado, estressado e irritado

contra seguro, gratificado, contente, relaxado e satisfeito 10 20 30 40 50 60 >< 100 10 =Muito Baixa
Frustragdo (FR) consigo vocé sente com a tarefa? 100 = Muito Alta

Fonte: Hart & Staveland, 1988.

Comparagdo de escalas - bindrias:

Qual elemento contribui mais para a carga de trabalho na tarefa? Selecione o fator que mais pesou durante a realizagdo:
1 Demanda mental (X) ()
2 (X) ()
(X) ()
() (X) Demanda mental
(X) ()
() (X) Esforgo (empenho)
(X) () Demanda mental
() (x)
(x) ()
10| () (X) Demanda mental
11 Esforgo (empenho) (X) ()
12 () (X) Esforco (empenho)
13 Esforgo (empenho) () (X) Demanda mental
14 () (x)
15 Esforco ( ho) (X) )

k

SENAICETIQT

# SENAI:

Iniciativa da CNI - Confederagéo
Nacional da Indistria



79

Questionario Nasa TLX
Questionério: 3. Realizar/néo realizar o monitormento de atmosfera explosiva (concentragdo de gases)

Titulo Descri¢do Porcentagem Onde
0O quanto a atividade mental e de percepgdo é requerida
(ex: pensar, decidir, calcular, lembrar, observar, pesquisar,
etc)? A tarefa é facil ou dificil, simples ou complexa, 10 = Muito Baixa
Demanda Mental (MD) exigente ou indulgente? 100 = Muito Alta
0 Quanto a atividade fisica é requerida (ex: empurrar,

10 20 30 40 50 60 70 80 90 X

puxar, glra‘r,.controlar, ativar)? A tarefa é facil ou dificil, 10 2 20 20 >< 60 70 20 %0 100 ; :

lenta ou rapida, calma ou extenuante, repousante ou 10 = Muito Baixa
Demanda fisica (PD) trabalhosa? 100 = Muito Alta

Quanta pressdo temporal vocé sente devido a taxa ou ritmo

em que as tarefas ou elementos das tarefas ocorram? O 10 20 30 40 50 60 >< 80 920 100 10 =Muito Baixa
Demanda Temporal (TD) ritmo é lento e calmo ou rapido e frenético? 100 = Muito Alta

Quéo bem sucedido vocé acha que esteve em realizar os

objetivos da tarefa proposta? Ficou satisfeito com o seu 10 20 30 40 50 60 70 >< 920 100 10 =Muito Baixa
Performance/ Desempenho (OP) desempenho no cumprimento desses objetivos? 100 = Muito Alta

Qu.ao dificil foi reallzarotrabalho!mentalmentee 10 2 30 20 50 60 >< 20 %0 100 10=Munt.o Baixa
Esforgo (EF) fisicamente) para alcangar o seu nivel de desempenho? 100 = Muito Alta

Quéo inseguro,desanimado, irritado, estressado e irritado

contra seguro, gratificado, contente, relaxado e satisfeito >< 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 =Muito Baixa
Frustracdo (FR) consigo vocé sente com a tarefa? 100 = Muito Alta

Fonte: Hart & Staveland, 1988.

Comparagdo de escalas - bindrias:

Qual elemento contribui mais para a carga de trabalho na tarefa? Selecione o fator que mais pesou durante a realizagdo:
1 Demanda mental

Demanda mental

Demanda mental

Demanda mental

Demanda mental
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Entrevistado 4:

Questionario Nasa TLX

Caracterizagdo dos dados pessoais dos colaboradores:

Idade:

até 29 anos (x)
de30a39anos( )
A partirde 40 anos ( )

Sexo:

Masculino ( )
Feminino ( X)

Peso:

Até 70Kg (X)
de 71a80Kg( )
Mais de 80Kg ( )

Altura:

Até 1,70 m (X)
De1,71a1,80m{( )
Mais de 1,80m ( )

Mao dominante:

Direita ( X)
Esquerda( )

Escolaridade:

Ensino Fundamental ( )
Ensino Médio ( )
Ensino Superior ( X)

Doenga nos ultimos 12 meses: Sim( )
Ndo ( X)

Afastamento: Sim( ) Descreva quais:
Ndo ( X)

Sintoma LER/DORT

(Lesdo por Esforgo repetitivo e/ou
Disturbios osteomusculares
Relacionados ao Trabalho)

Nunca sentiu ( X)

N&o Pratica( )

Sentiu( ) Descreva quais:
Fumante Sim( )

N&o ( X)
Atividade Esportiva: Pratica ( X) Descreva quais:

Atividade extra profissional:

Realiza( )
Ndo realiza ( X)

Descreva quais:
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Questiondrio Nasa TLX

Questionério: 1. Permitir/n3o permitir colaboradores adentrar a casa de bombas em atmosfera explosiva
Titulo Descri¢do Porcentagem Onde
(ex: pensar, decidir, calcular, lembrar, observar, pesquisar,
etc)? A tarefa é facil ou dificil, simples ou complexa, 10 20 30 40 50 60 70 >< EL 100  10=Muito Baixa
Demanda Mental (MD) exigente ou indulgente? 100 = Muito Alta
0 Quanto a atividade fisica é requerida (ex: empurrar,
puxar, glralr,_controlar, ativar)? A tarefa é facil ou dificil, 10 >< 30 20 50 60 7 %0 % 100 ) i
lenta ou rapida, calma ou extenuante, repousante ou 10 = Muito Baixa
Demanda fisica (PD) trabalhosa? 100 = Muito Alta
Quanta pressdo temporal vocé sente devido a taxa ou ritmo
em que as tarefas ou elementos das tarefas ocorram? O 10 20 30 40 50 60 X 80 2 100  10=Muito Baixa
Demanda Temporal (TD) ritmo € lento e calmo ou répido e frenético? 100 = Muito Alta
Qué&o bem sucedido vocé acha que esteve em realizar os
objetivos da tarefa proposta? Ficou satisfeito com o seu 10 20 30 40 50 >< 70 80 20 100  10=Muito Baixa
Per / D (or) di ho no cumprimento desses objetivos? 100 = Muito Alta
QL{ao dificil foi reallzarotrahalho!mentalmentee 10 2 320 0 50 60 >< 20 %0 100 10=Mu|t‘o Baixa
Esforco (EF) fisicamente) para alcangar o seu nivel de desempenho? 100 = Muito Alta
Qudo inseguro,desanimado, irritado, estressado e irritado
contra seguro, gratificado, contente, relaxado e satisfeito 10 20 30 40 50 >< 70 80 20 100  10=Muito Baixa
Frustragdo (FR) consigo vocé sente com a tarefa? 100 = Muito Alta

Fonte: Hart & Staveland, 1988.

Comparagdo de escalas - binarias:

Qual elemento contribui mais para a carga de trabalho na tarefa? Selecione o fator que mais pesou durante a realizagdo:
1 Demanda mental
2

() (X) Demanda mental

(X) () Esforgo (empenho)
) (X) Demanda mental

10 () (X) Demanda mental
11 Esforgo (empenho) (X) ()
12 performance (desempenho) | (x) () Esforco (empenho)
13 Esforco (empenho) () (X) Demanda mental
14pemandatemporal () (x)
()

15 Esforgo (empenho)

Questionario Nasa TLX
Questionario: 2. Eliminar/n3o eliminar as fontes de igni¢do e/ou utilizar equipamentos com a possibilidade de gerar fonte de igini¢do

Titulo Descrigdo Porcentagem Onde
0 quanto a atividade mental e de percepgdo é requerida

(ex: pensar, decidir, calcular, lembrar, observar, pesquisar,

etc)? A tarefa é facil ou dificil, simples ou complexa, 10 » %0 o 0 & o 8 ° % 10 = Muito Baixa
Demanda Mental (MD) exigente ou indulgente? 100 = Muito Alta

0 Quanto a atividade fisica é requerida (ex: empurrar,

puxar, glrzjr,.controlar, ativar)? A tarefa é facil ou dificil, 10 2 30 20 >< 60 7 20 % 100 ; ‘

lenta ou rapida, calma ou extenuante, repousante ou 10 = Muito Baixa
Demanda fisica (PD) trabalhosa? 100 = Muito Alta

Quanta pressdo temporal vocé sente devido a taxa ou ritmo

em que as tarefas ou elementos das tarefas ocorram? O 10 20 30 40 50 60 70 >< 920 100  10= Muito Baixa
Demanda Temporal (TD) ritmo é lento e calmo ou rapido e frenético? 100 = Muito Alta

Quéo bem sucedido vocé acha que esteve em realizar os

objetivos da tarefa proposta? Ficou satisfeito com o seu 10 20 30 40 50 X 70 80 90 100  10= Muito Baixa
Performance/ D ho (OP) ! penho no cumprimento desses objetivos? 100 = Muito Alta

Qudo dificil foi realizar o trabalho (mentalmente e 10 = Muito Baixa
Esforgo (EF) fisicamente) para alcangar o seu nivel de desempenho? 10 0 30 o 0 0 >< 8 ° 100 100 = Muito Alta

Qudo inseguro,desanimado, irritado, estressado e irritado

contra seguro, gratificado, contente, relaxado e satisfeito 10 20 30 40 50 60 >< 80 90 100  10=Muito Baixa
Frustragdo (FR) consigo vocé sente com a tarefa? 100 = Muito Alta

Fonte: Hart & Staveland, 1988.

Comparagdo de escalas - binarias:

Qual elemento contribui mais para a carga de trabalho na tarefa? Selecione o fator que mais pesou durante a realizagdo:
1 Demanda mental (X) ()
2 (X) ()
3 (X) ()
4 () (X) Demanda mental
5 (x) ()
6 (X) () Esforco (empenho)
7 () (X) Demanda mental
8 (X) ()
9 (x) ()
10| () (X) Demanda mental
11 Esforco (empenho) (x) ()
L (X) () Esforgo (empenho)
13 Esforgo (empenho) () (X) Demanda mental
4Demandatemporal | 0 )
15 Esforco (empenho) Q) (X)
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Questionario Nasa TLX

Questionario: 3. Realizar/n3o realizar o monitormento de atmosfera explosiva (concentragdo de gases)
Titulo Descrigdo Porcentagem Onde
0 quanto a atividade mental e de percepgdo é requerida
(ex: pensar, decidir, calcular, lembrar, observar, pesquisar,
10 20 30 40 50 60 70 80 90
etc)? A tarefa é fécil ou dificil, simples ou complexa, 10 = Muito Baixa
Demanda Mental (MD) exigente ou indulgente? 100 = Muito Alta

0 Quanto a atividade fisica é requerida (ex: empurrar,

puxar, glra}r,»controlar, ativar)? A tarefa é fécil ou dificil, 10 20 30 0 50 0 >< 0 % 100 ) ,

lenta ou rapida, calma ou extenuante, repousante ou 10 = Muito Baixa
Demanda fisica (PD) trabalhosa? 100 = Muito Alta

Quanta pressao temporal vocé sente devido a taxa ou ritmo

em que as tarefas ou elementos das tarefas ocorram? O 10 20 30 40 50 60 70 2 100  10=Muito Baixa
Demanda Temporal (TD) ritmo é lento e calmo ou rapido e frenético? 100 = Muito Alta

Qudo bem sucedido vocé acha que esteve em realizar os

objetivos da tarefa proposta? Ficou satisfeito com o seu 10 20 30 40 50 X

Performance/ Desempenho (OP) desempenho no cumprimento desses objetivos? 100 = Muito Alta

70 80 20 100  10=Muito Baixa
80

Qudo dificil foi realizar o trabalho (mentalmente e 10 = Muito Baixa
Esforco (EF) fisicamente) para alcancar o seu nivel de desempenho? 10 » 0 40 50 60 0 90 100 100 = Muito Alta

Qudo inseguro,desanimado, irritado, estressado e irritado

contra seguro, gratificado, contente, relaxado e satisfeito 10 20 30 40 50 >< 70 90 100  10=Muito Baixa
Frustragdo (FR) consigo vocé sente com a tarefa? 100 = Muito Alta

Fonte: Hart & Staveland, 1988.

Comparagdo de escalas - binarias:

Qual elemento contribui mais para a carga de trabalho na tarefa? Selecione o fator que mais pesou durante a realizagdo:
1 Demanda mental

Demanda mental

Demanda mental

Demanda mental

Demanda mental
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