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    CAPÍTULO 1




    INTRODUÇÃO




    Nos sistemas de transmissão de energia elétrica, a busca pela redução dos erros humanos tem sido uma constante preocupação de todas as partes envolvidas no segmento, tal como citado em (GUERRERO, 2006), (GONÇALVES, 2010), (SHAPPEL & WIEGMANN, 2000). O erro humano tem causado perturbações de grande porte no sistema (SEL, 2011; MIT, 2011; CHESF, 2014a), além de acidentes que resultam em danos aos equipamentos do SEP - Sistema Elétrico de Potência1, reduzindo a disponibilidade de energia e a confiabilidade do sistema, enquanto aguardam serem substituídos ou reparados. Ao mesmo tempo em que o erro tem sido percebido como uma questão inerente à própria condição humana, é também cada vez menos tolerado, visto que em atividades consideradas críticas suas consequências podem ser dramáticas (DE KEYSER, 2005). Assim, além de perdas financeiras, a ameaça à integridade física do operador humano, da planta ou de terceiros são efeitos indesejados do erro. Este último é a maior fonte de preocupações dos envolvidos nos processos sobre sistemas críticos (organizações), ensejando levantamentos detalhados e a adoção de procedimentos específicos para tratamento e mitigação do problema (CHESF, 2015), (GONÇALVES, 2010), (SCHERER, 2010), (BEGOSSO, 2005). Neste trabalho é proposta uma estratégia de automação para mitigação de erros humanos durante as manobras em subestações de transmissão de energia. A tarefa não é completamente automatizada, sendo a automação aplicada apenas no momento crítico da execução da tarefa que é a interação do operador com o sistema supervisório, pois a automação total desta tarefa traz riscos relacionados a fatores como transitórios eletromagnéticos e falhas em equipamentos.




    1.1 Declaração do problema




    O estudo do erro humano é imprescindível na concepção de estratégias de prevenção, em qualquer que seja a área ou contexto. Neste estudo, o autor destaca as duas perspectivas adotadas pelas organizações que buscam preveni-lo: negativa ou positiva (GONÇALVES, 2010).




    Ao abordar o erro de forma negativa, que é a maneira mais tradicional, a organização atribui a responsabilidade ao indivíduo, deixando de considerar a relevância da interação com o sistema no qual o erro ocorreu (SCHERER, 2010). Para (GONÇALVES, 2010) esta escolha, além de mais fácil, é a mais conveniente do ponto de vista legal, pois omite alguns problemas crônicos das organizações ao lançar a culpabilidade do erro sobre o indivíduo objetivando se eximir da sua parcela de culpa em casos de acidentes, entretanto pode ser injusta e principalmente ineficaz quanto à prevenção de novos erros.




    Ao abordar o erro da perspectiva positiva, considera-se o contexto do indivíduo e de sua interação com o sistema, analisando suas causas e ampliando a abrangência da análise, buscando outras origens para o problema além do fator humano. Reason em (REASON, 2000) explica que ao abordar o erro da perspectiva do sistema, admite-se que seres humanos são falíveis e erros sempre acontecem. Assim, erros devem ser vistos como consequências e não como causas e as análises das causas devem se concentrar em como e por que as eventuais defesas ou bloqueios do sistema falharam. Pode-se inferir desta abordagem que o operador humano deverá incidir em erro algum momento e, portanto, os esforços devem estar concentrados em aprimorar as barreiras e defesas do sistema no qual ele está inserido.




    Este trabalho fundamenta-se na análise da relação operador-tarefa-sistema para elaborar uma estratégia que objetiva a redução de erros humanos no contexto de sistemas elétricos de potência, considerando não apenas a atuação isolada do indivíduo, mas o sistema com o qual se relaciona ao executar a tarefa.




    1.2 Objetivo




    O objetivo neste trabalho é propor uma estratégia baseada na automação de etapas da tarefa para minimizar o erro durante a realização de manobras em um SEP, concretizada a partir do desenvolvimento de uma ferramenta de software. A estratégia proposta fundamenta-se no estudo da relação operador-tarefa-sistema para elaborar um sistema que possibilite reduzir a autonomia do operador em pontos específicos da fase de execução da manobra, visando minimizar a ocorrência do erro do operador. Ao mesmo tempo, pretende-se mostrar que esforços de prevenção investidos na construção de barreiras no sistema são mais eficazes do que apenas atuar sobre o treinamento do indivíduo, de forma isolada. Para alcançar o objetivo proposto, a ferramenta desenvolvida foi submetida a testes de validação que consistem em comparar o desempenho do operador com e sem a utilização da ferramenta. Nos testes com a ferramenta, a meta é alcançar o erro humano zero, ao mesmo tempo em que há expectativa de erro nos testes sem a ferramenta. Também é esperada uma redução significativa do tempo de execução da tarefa com a utilização da ferramenta quando comparada à execução sem a utilização da ferramenta.




    1.3 Metodologia




    Para alcançar o objetivo proposto, foram realizados estudos pelo autor deste trabalho sobre aspectos do erro, observando a relação usuário-tarefa-sistema abordada em diversos trabalhos como (REASON, 2000; NORMAN, 1986; RASMUSSEN, 1983). Os estudos foram aplicados ao contexto de subestações de transmissão de energia da empresa CHESF – Companhia Hidroelétrica do São Francisco, sobretudo no aspecto da operação do sistema que envolve manobras. Estas análises subsidiaram o projeto e desenvolvimento de uma ferramenta de software para atuar sobre a planta (subestação de energia), que funciona como uma camada entre o operador humano e o sistema supervisório. O projeto do sistema segue princípios de Engenharia de Software e a interface foi concebida apoiando-se em conceitos formais apresentados no MCIE – Método de Concepção de Interfaces Ergonômicas (VIEIRA, 2004), utilizado amplamente em trabalhos inseridos no contexto de pesquisa do GIHM - Grupo de Interfaces Homem Máquina da UFCG – Universidade Federal de Campina Grande, cujo tema principal é extensão do MCIE. Para validar a estratégia, foi realizado um experimento com operadores reais da empresa CHESF, baseado em um protocolo experimental de observação da interação (AGUIAR, 2009). O experimento consistiu em executar, em ambiente de simulação, manobras programadas com e sem a utilização da ferramenta de software desenvolvida, comparando o desempenho dos operadores realizando a tarefa nas duas situações. A comparação do desempenho nas duas etapas foi realizada coletando-se um conjunto de dados pré-definido a partir das variáveis de interesse incidência de erros e tempo de execução. Além dos dados numéricos, foram elaborados dois questionários aplicados após os testes aos usuários participantes com objetivo de avaliar a percepção do grupo com relação ao uso da ferramenta e à estratégia proposta. A análise dos dados obtidos demonstra que a estratégia é promissora e as respostas dos questionários apontaram para a aceitação por parte dos operadores tanto da ferramenta como da estratégia. Apesar de algumas críticas e falhas observadas especialmente na ferramenta, os potenciais usuários avaliaram positivamente a proposta de maneira geral sugerindo que houve uma percepção de melhora no desempenho do operador durante a realização de manobras em sistemas de transmissão de energia elétrica.




    1.4 Estrutura do documento




    No capítulo 1 é apresentada uma introdução que contextualiza o trabalho, em seguida são apresentados a declaração do problema que é abordado e o objetivo que pretende-se alcançar. Por fim, é apresentada a metodologia que foi empregada para alcançar os objetivos propostos, assim como os resultados esperados pela pesquisa.




    No capítulo 2 é apresentada uma revisão da bibliografia sobre o erro humano no contexto de sistemas elétricos, apresentando a tipologia que é utilizada como referência neste trabalho. É feita uma revisão das estratégias existentes que objetivam explicitamente ou não reduzir erros humanos durante manobras. É estabelecida a relação destes trabalhos com o apresentado nesta pesquisa e é realizada uma discussão sobre as diferenças e similaridades entre as diversas estratégias com a proposta neste texto, sobretudo com relação à abordagem dos tipos de manobra a que cada uma se aplica.




    No capítulo 3 é apresentada uma classificação das manobras em sistemas elétricos de potência adotada pela empresa CHESF e é proposta uma definição formal da manobra neste contexto. Em seguida, é estabelecida a relação entre a classificação das manobras e os documentos de apoio à execução. É realizado um estudo da tarefa do operador de subestações à luz da engenharia cognitiva, considerando a principal ferramenta que apoia os operadores na tarefa: o sistema supervisório. Ao final do capítulo, é apresentada a solução proposta neste trabalho com a apresentação da estratégia.




    O capítulo 4 é dedicado ao desenvolvimento da ferramenta de apoio a manobras e da interface. Inicia-se com a proposição de três princípios que serviram de referência para o projeto da ferramenta, cujo desenvolvimento se apoiou em conceitos de engenharia de software e do MCIE. O desenvolvimento da ferramenta também foi apoiado por uma taxonomia desenvolvida especificamente para o caso particular da empresa CHESF que levou em consideração o sistema supervisório e a codificação operacional padronizada, ambos utilizados na organização estudada.




    No capítulo 5 é apresentada a etapa de validação da estratégia com base em um protocolo experimental de observação da interação. Um experimento é proposto com objetivo de comparar a realização de manobras em subestações de transmissão com e sem a utilização da estratégia. Neste capítulo estão agrupados os resultados das 12 sessões de testes com os operadores reais da empresa CHESF. Foram coletados dados de medições numéricas relacionadas às variáveis de interesse e outros dados relacionados às opiniões dos participantes acerca da ferramenta e da estratégia através de respostas a dois questionários que foram aplicados a todos os participantes dos testes. Ao final do capítulo, são apresentados todos os resultados obtidos em forma de tabelas, quadros e gráficos, assim como os problemas encontrados durante a realização do experimento, considerando as repercussões sobre a proposta apresentada.




    No capítulo 6 é realizada a interpretação dos resultados obtidos com o objetivo de concluir sobre a validade da estratégia como mitigadora de erros humanos no contexto de manobras em instalações de transmissão a partir da amostra de participantes. São feitas considerações sobre os problemas encontrados e os impactos que as falhas encontradas podem causar na hipótese de eventual implantação da estratégia para uso na rotina de operação, bem como as possíveis soluções de contorno. Com base nas conclusões do trabalho, são sugeridos alguns temas para continuidade da pesquisa ora apresentada.




    




    

      

        	1 A Norma Técnica NBR 5460 define os termos que compõem um SEP – Sistema Elétrico de Potência. Em uma concepção geral o SEP é constituído pelos equipamentos e materiais necessários para transportar grandes blocos de energia elétrica.



      


    


  




  

    CAPÍTULO 2




    REVISÃO BIBLIOGRÁFICA




    Existem diversos trabalhos científicos que abordam o erro humano e cada um apresenta conclusões e definições distintas sobre o tema. Isto ocorre porque é comum surgirem estudos após eventos de grande repercussão ou constatações estatísticas de que o erro humano está por trás de acidentes em larga escala (SHAPPEL; WIEGMANN, 2000), (VAN ELSLANDE; FOUQUET, 2007). As conclusões se baseiam no estudo de determinado sistema ou segmento, como aviação, trânsito, plantas de petróleo e gás, etc., considerando as peculiaridades de cada atividade, o que frequentemente resulta em classificações e categorizações do erro adequadas a um ou outro sistema. Este capítulo parte de estudos mais abrangentes sobre o comportamento humano para contextualizar a pesquisa dentro de uma categorização que servirá de referência para determinação dos objetivos específicos deste trabalho, ou seja, o que exatamente se pretende alcançar em termos de prevenção do erro em sistemas de transmissão de energia.




    2.1 Erro e violação




    Como premissa para o estudo sobre o erro humano, é necessário estabelecer uma diferenciação entre erro e violação. Para Fragata e Martins (FRAGATA; MARTINS, 2004), o erro pode ocorrer em qualquer atividade humana, porém é necessário observar que são cometidos dentro de sistemas. Ainda segundo Fragata e Martins, o erro é uma falha não intencional e pode ocorrer em qualquer organização na medida em que as atividades são desenvolvidas por pessoas.




    Observando por outra perspectiva, o erro também pode se originar da não observância de regras previamente definidas. Sendo, estes últimos, erros que poderiam ser evitados caso as regras houvessem sido seguidas, portanto, causados por violação. Assim, é possível se falar em “erros honestos”, aqueles inerentes à natureza humana e sua característica irremediável de cometer erros, e os “erros desonestos” ou violações, que se cometem por imprudência, comportamentos de risco ou desobediência às regras estabelecidas (GONÇALVES, 2009).




    2.2 O erro na perspectiva do indivíduo e do sistema




    É comum nas organizações e em pesquisas sobre as causas de erros o operador humano estar no centro das análises. Esta é a forma mais tradicional de abordar o erro e considera que este resulta de processos mentais como deslizes, equívocos, imprudência e negligência (REASON, 2000).




    2.2.1 O Modelo SRK de Rasmussen




    O professor e pesquisador Jens Rasmusssen (RASMUSSEN, 1983) afirma que o ser humano se comporta de maneira teleológica por natureza, ou seja, o comportamento humano é afetado por sinais vindos do objetivo durante a execução de uma atividade e que é influenciado de maneiras distintas pelo ambiente e pelo sistema. Rasmussen classifica o desempenho humano durante a execução de atividades em três níveis distintos (Figura 1):




    — Skill-based (SB) – baseado em habilidades;




    — Rule-based (RB) – baseado em regras;




    — Knowledge-based (KB) – baseado em conhecimento.




    Skill-based behaviour (Habilidade) – representa o desempenho sensório-motor que é acionado automaticamente por atividades rotineiras e se desenvolvem segundo um padrão interno não consciente e adquirido previamente. O corpo age como um sistema de controle multivariável, sincronizando movimentos de acordo com o comportamento do ambiente. Podem originar uma ação que seja resposta inadequada ao estado do sistema. Dirigir um veículo ou tarefas de montagem são exemplos de atividades em que se observa o comportamento SB.




    Rule-based behaviour (Regras) – são sequências de ações controladas por regras interiorizadas por aprendizagem. Porém, como o aprendizado das regras varia de acordo com a capacidade cognitiva de cada indivíduo, há um grau de variabilidade no desempenho dos indivíduos de um grupo. Neste nível de comportamento, os objetivos frequentemente não são muito claros, porém estão implícitos na regra aprendida. A fronteira do comportamento SB com o RB não é clara, pois depende do nível de treinamento e atenção da pessoa. Entretanto, no comportamento SB a pessoa pode executar uma tarefa sem atenção consciente e é incapaz de descrever como realiza o controle e em que informação se baseia para executá-lo, no RB observa-se claramente o know-how e a capacidade da pessoa para descrever as regras utilizadas.




    Knowledge-based behaviour (Conhecimento) – que aparecem nas novas situações, para as quais não existem conhecimento anterior e regras pré-construídas. Esses tipos de comportamentos correspondem ao percurso do conjunto de etapas descritas pelo esquema de Rasmussen. Elas estão mais ligadas aos esquemas do indivíduo do que à própria tarefa. Um plano é elaborado e testado por tentativa e erro ou conceitualmente, considerando as propriedades funcionais do ambiente, buscando prever os efeitos da aplicação do plano considerado. A estrutura interna do sistema é representada por um modelo mental que pode assumir diferentes formas.
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    Figura 1 - Ilustração do modelo SRK adaptado de (RASMUSSEN, 1983)




    O autor Rasmussen afirma citando Fitts (FITTS apud RASMUSSEN, 1983) que, semelhante ao que ocorre no comportamento humano durante a realização de uma atividade, o desempenho é influenciado pela forma como as pessoas aprendem a realizar aquela mesma atividade. Segundo Fitts, o aprendizado ocorre em três fases distintas: recente ou cognitiva, intermediária ou associativa e final ou autônoma. Em cada fase, dependendo da maneira como é realizado o treinamento, pode haver variações no aprendizado dentro de um mesmo grupo que irá desempenhar a atividade.




    Em síntese a classificação SRK (Skill-Rule-Knowledge) de Rasmussen mostra que quanto menor a familiaridade com a tarefa mais próximo do nível de conhecimento está o comportamento, no sentido contrário observa-se um aumento nos níveis de habilidade com o aumento dos níveis de familiaridade com a tarefa, podendo uma mesma situação ser apreendida segundo os três níveis, dependendo da experiência e perícia do operador. Finalmente depreende-se do modelo SRK que o comportamento baseado em habilidades (automatismos) é caracterizado pela execução da tarefa com baixo nível de atenção. A tarefa abordada neste trabalho, que consiste na execução de manobras em subestações de transmissão, é um exemplo de situação onde se observa o automatismo como comportamento predominante do indivíduo.




    2.2.2 A taxonomia de Rouse & Rouse estendida




    Foi observado no início do capítulo que não há uma classificação universal do erro humano, mas aquela que é adequada a uma determinada atividade. O trabalho de Guerrero (2006) concentra seus estudos do erro no contexto dos sistemas de transmissão de energia, analisando diversas taxonomias existentes e demonstrando que a classificação (Tabela 1) de Rouse & Rouse (ROUSE & ROUSE apud CELLIER, 1990) é mais adequada às atividades desenvolvidas dentro de subestações de energia. A autora conclui que esta classificação relaciona os erros com as etapas de tratamento do modelo de Rasmussen e é adequada para o contexto de subestações de energia, pois permite identificar com melhor precisão o nível de atuação do operador para uma determinada tarefa, possibilitando a proposição de medidas de prevenção adequadas.




    

      

        



        

      



      

        

          	

            Categoria geral


          



          	

            Categoria específica


          

        




        

          	

            1) Observação do estado do sistema


          



          	

            a) Excessiva, b) falsa interpretação, c) incorreta, d) incompleta,




            e) inapropriada, f) ausente.


          

        




        

          	

            2) Escolha de uma hipótese


          



          	

            a) Inconsistente em relação à observação, b) consistente mas muito pouco provável, c) consistente mas muito difícil, d) funcionalmente não pertinente.


          

        




        

          	

            3) Avaliação de uma hipótese


          



          	

            a) Incompleta, b) aceitação de uma hipótese inconveniente, c) rejeição de uma hipótese conveniente, d) ausente.


          

        




        

          	

            4) Definição do objetivo


          



          	

            a) Incompleta, b) incorreta, c) inútil, d) ausente.


          

        




        

          	

            5) Escolha do procedimento


          



          	

            a) Incompleta, b) incorreta, c) inútil, d) ausente.


          

        




        

          	

            6) Execução


          



          	

            a) Ação omissa, b) ação repetida, c) acréscimo de uma operação, d) operação fora da sequência, e) intervenção num tempo não apropriado, f) posição incorreta da operação, g) execução incompleta, h) ação sem relação e inapropriada.


          

        


      

    




    Tabela 1: Categorização do erro proposta por Rouse & Rouse (ROUSE & ROUSE apud Cellier, 1990)




    O autor Alves (ALVES, 2009) destaca, baseado na categorização de Rouse & Rouse, os erros que podem ocorrer durante a fase de execução da ação:




    - Ação omissa: quando são omitidas partes da tarefa a ser realizada;




    - Ação repetida: quando uma parte da tarefa é realizada mais de uma vez;




    - Acréscimo de uma operação: quando é realizada uma ação a mais, mas que não influi no resultado final;




    - Operação fora de sequência: quando os passos da tarefa são realizados fora da sequência prescrita;




    - Intervenção em tempo não apropriado: quando a operação ocorre no tempo incorreto (antes ou depois do prescrito), não tendo validade ou causando problemas;




    - Operação incorreta: quando a tarefa é realizada de forma incorreta, com resultado indesejado;




    - Execução incompleta: quando a tarefa é encerrada antes de ser completada;




    - Ação sem relação ou inapropriada: inclusão de uma ação na execução da tarefa, a qual altera seu resultado final.




    Nos trabalhos de Scherer (2010) e Guerrero (2006) são analisadas diversas categorizações de erro. Os autores se baseiam em estudo dos relatórios de erro humano da empresa CHESF para estender a categorização de Rouse & Rouse (Tabela 2), com objetivo de abranger a tarefa do operador de instalação.




    

      

        



        

      



      

        

          	

            Categoria geral


          



          	

            Categoria específica


          

        




        

          	

            Observação do Estado do Sistema


          



          	

            Excessiva


          

        




        

          	

            Falsa interpretação


          

        




        

          	

            Incorreta


          

        




        

          	

            Incompleta


          

        




        

          	

            Inapropriada


          

        




        

          	

            Ausente


          

        




        

          	

            Desnecessária


          

        




        

          	

            Correta


          

        




        

          	

            Escolha de uma Hipótese




            


          



          	

            Inconsistente em relação à observação


          

        




        

          	

            Consistente, mas pouco provável


          

        




        

          	

            Consistente, mas muito custosa


          

        




        

          	

            Funcionalmente não pertinente


          

        




        

          	

            Ausente


          

        




        

          	

            Consistente, mas insuficiente


          

        




        

          	

            Não necessária


          

        




        

          	

            Correta


          

        




        

          	

            Avaliação de uma hipótese


          



          	

            Incompleta


          

        




        

          	

            Aceitação de uma hipótese errada


          

        




        

          	

            Rejeição de uma hipótese certa


          

        




        

          	

            Ausente


          

        




        

          	

            Não necessária


          

        




        

          	

            Correta


          

        




        

          	

            Definição do objetivo


          



          	

            Incompleto


          

        




        

          	



          	

            Incorreto


          

        




        

          	

            Supérfluo


          

        




        

          	

            Ausente


          

        




        

          	

            Não necessário


          

        




        

          	

            Correto


          

        




        

          	

            Escolha do Procedimento


          



          	

            Incompleto


          

        




        

          	

            Incorreto


          

        




        

          	

            Supérfluo


          

        




        

          	

            Ausente


          

        




        

          	

            Não necessário


          

        




        

          	

            Correto


          

        




        

          	

            Execução


          



          	

            Omissão


          

        




        

          	

            Repetição


          

        




        

          	

            Inclusão


          

        




        

          	

            Sequência


          

        




        

          	

            Ação errada sobre o objeto correto


          

        




        

          	

            Ação correta sobre o objeto errado


          

        




        

          	

            Ação sem relação ou inapropriada


          

        




        

          	

            Intervenção em tempo não apropriado


          

        




        

          	

            Execução incompleta


          

        




        

          	

            Execução sem intenção


          

        




        

          	

            Recuperação


          



          	

            Muito tardia


          

        




        

          	

            Tardia


          

        




        

          	

            Imediata


          

        




        

          	

            Consequências


          



          	

            Não houve interrupção de carga


          

        




        

          	

            Houve interrupção de carga


          

        




        

          	

            Sobrecarga em equipamento


          

        




        

          	

            Perdas e danos equipamentos


          

        




        

          	

            Danos pessoais


          

        




        

          	

            Causas


          



          	

            Falta de concentração por pressa


          

        




        

          	

            Falta de concentração por excesso de autoconfiança


          

        




        

          	

            Falta de concentração


          

        




        

          	

            Pressa


          

        




        

          	

            Estresse


          

        




        

          	

            Confusão


          

        




        

          	

            Pressão


          

        




        

          	

            Ansiedade


          

        




        

          	

            Improvisação


          

        




        

          	

            Inexperiência


          

        




        

          	

            Excesso de autoconfiança


          

        




        

          	

            Problemas pessoais


          

        




        

          	

            Falta de capacitação técnica


          

        




        

          	

            Cansaço


          

        




        

          	

            Excesso de concentração


          

        


      

    




    Tabela 2: Categorização do erro humano de Rouse & Rouse após extensão por Guerrero (2006) e Scherer (2010)




    A categorização proposta pelo autor Scherer estende a abrangência de hipóteses, permitindo uma classificação mais completa dos erros cometidos por operadores em subestações de energia, inclusive alcançando as consequências do evento para o ambiente do sistema elétrico de potência. Entretanto esta pesquisa considerará apenas os erros da categoria geral de execução que foi estendida por Guerrero (2006) para que seja priorizada a objetividade dos resultados em detrimento de aspectos subjetivos presentes em outras categorias gerais.




    2.2.3 O erro na perspectiva do sistema




    De acordo com Reason (2000), a premissa desta abordagem é que seres humanos são falíveis e erros devem acontecer mesmo nas melhores organizações. Erros são vistos como consequências e não como causas e a ideia central desta abordagem são as defesas do sistema, ou seja, não se concentra em quem foi o responsável pelo engano, mas como e por que as defesas (ou bloqueios) falharam.




    As barreiras e defesas são a chave da abordagem do sistema. A tecnologia moderna propicia a inclusão de várias camadas defensivas. Algumas são construídas com engenharia, outras confiam em pessoas. A maioria destas barreiras e defesas são bastante efetivas, mas ainda possuem pontos fracos. Em um cenário ideal estas estratégias defensivas deveriam permanecer intactas, porém a realidade mostra que parecem mais como fatias de um queijo suíço (Figura 2), contendo vários furos que estão continuamente se abrindo, fechando e mudando de lugar. A presença de furos em qualquer uma das “fatias” não representa isoladamente um perigo. A chance aparece quando os furos nas diversas fatias se alinham, abrindo uma trajetória para o acidente.




    

      [image: ]

    




    Figura 2: O modelo do “queijo suíço” de Reason (2000)




    Os furos nas defesas surgem por duas razões: falhas ativas e condições latentes. As falhas ativas são atos inseguros cometidos por pessoas que estão em contato direto com o sistema. As condições latentes são classificadas por Reason como “patogenias residentes” dentro dos sistemas. Estas surgem de decisões tomadas por projetistas, construtores, montadores, elaboradores de procedimentos e outros. Todas estas decisões estratégicas têm potencial para introduzir patogenias no sistema, como é observado no trabalho de Masselli (2000). Muitas vezes estas patogenias ficam ocultas dentro dos sistemas sem que ninguém perceba até que haja um acidente e a investigação da ocorrência aponta a causa.




    Os autores Shappel e Weigmann (SHAPPEL; WEIGMANN, 2000) afirmam que Reason descreve em seu modelo do queijo suíço três níveis de condições latentes e um nível de falha ativa (Figura 3).




    

      [image: ]

    




    Figura 3: Modelo do queijo suíço e os níveis de falha humana (adaptado de SHAPPEL; WEIGMANN, 2000)




    Os autores se apoiam no autor Reason para classificar os quatro níveis do modelo do queijo suíço:




    • Influência organizacional – trata dos aspectos gerenciais que podem influenciar a supervisão insegura. Pode ocorrer de três maneiras: 1) recursos de gerenciamento; 2) clima organizacional; 3) processo organizacional.
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