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Fabio Rubens Soares - Engenheiro Quimico graduado pela Escola Superior de
Quimica Oswaldo Cruz (1980).Mestre em Sistema Integrado de Gestéo pelo
SENAC SP. Atualmente é professor da Fundacdo Armando Alvares Penteado e
Centro Universitario SENAC . Atua ha mais de 30 anos em industrias quimicas
e petroquimicas, possuindo vasta experiéncia internacional. MBA pela Harvard
Business School, MBA em Administracao de Negocios pelo Instituto Maua de
Tecnologia e pos-graduacéao Latu Sensu pela FAAP.

Consultor em Analise de Riscos da Apollo Associates para a America Latina.
Tem larga experiéncia na area de Producao, Operacoes Industriais e Ciéncias
Ambientais,atuando principalmente nas seguintes areas: manufatura, analise e
gerenciamento de riscos, producao,qualidade, agua, meio ambiente,
conscientizacao ambiental e educacao ambiental.
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Topicos

O ser humano; tipos de erros; a probabilidade do erro; causas de acidentes em
plantas quimicas; acidentes que poderiam ser evitados por : melhor design,
projeto , manutencdo e métodos operacionais; erros nos sistemas de controle.

O minicurso terad abordagem teodrica e dinamicas em equipe para aplicacao dos
conceitos.
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O ser humano

A dificuldade para mudar a natureza humana.

Ao invés de tentar persuadir pessoas a nao cometer erros, n0s devemos aceita-
las como sao e tentar remover as oportunidades para o erro mudando as
situacdes no trabalho.

O meio mais efetivo de evitar acidentes € evitar a reincidéncia.

Estatisticas revelam que de 50% a 90% dos casos, 0s acidentes sao causados

por falha humana. Isso € uma situacdo comoda para algumas geréncias, que
podem alegar que nada podem fazer para eliminar os acidentes.
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O ser humano

Pela experiéncia e estudos em organizacdes de processos quimicos pode-se
concluir que :

* A maioriados acidentes poderia ser evitada por melhor gerenciamento, ou
melhor design, ou melhor método de trabalho ;

» Algumas vezes, por melhor treinamento ou instrucdes e, por ultimo, por melhor
reforco de procedimentos.
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O ser humano

Dizer que os acidentes decorrem de falha humana n&o é muito coerente e
verdadeiro por trés razdes principais:

1. Todo acidente decorre de falha humana,;

2. Apontar o fator humano como causa de um acidente € o mesmo que afirmar
gue as coisas caem em funcéo da forca da gravidade;

3. Afrase “ocorreu por erro humano” reune diferente tipos de falhas que requerem
diferentes tipos de acdes para evitar que aconteca novamente.
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O ser humano

E melhor dizer que um acidente pode ser evitado por melhor design, melhores
instrucoes etc, do que afirmar que foi causado por essas mesmas razoes.

Causa implica culpa e n0s nos tornamos defensivos. Nao gostamos de admitir
gue fizemos algo errado, mas geralmente n&o nos importamos em admitir que
poderiamos té-lo feito melhor.
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O ser humano

N&o podemos dizer que é impossivel mudar a tendéncia das pessoas cometerem
erros.

Mas é possivel amenizar essa tendéncia natural a partir da transferéncia constante
de conhecimento através de professores, especialistas, psicologos, treinadores.

Contudo, os resultados nos ultimos milhares de anos nao foram nem rapidos nem
espetaculares e onde estes “experts” nao conseguiram obter €xito, € pouco provavel
gue 0S consigamos nas organizagoes.

Podemos melhorar o desempenho das pessoas. O que ndo podemos evitar €
gue elas cometam desvios ou tenham lapsos de atencéo e ainda que executem
tarefas ou atividades além de sua capacidade ou habilidade mental.
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Tipos de erro humano

Erros humanos ocorrem por diversas razoes e diferentes acdes sao necessarias
para evitar as diferentes fontes de erros.

Eu costumo usar um critério para que seja utilizado como sendo uma forma
bastante efetiva de evitar que os acidentes ocorram :

1. Errodevido a um desvio ou lapso de atencao

2. Errodevido a treinamento ou instrucoes fracas

3. Errodevido a tarefa ou atividade além da capacidade ou habilidade fisica ou
mental

4. Erro a decisao deliberada de nao seqguir as instrucdes ou praticas aceitas. Estas
sao chamadas muitas vezes de “violacdes” mas o melhor termo seria

nao cumprimento ou nao conformidade.
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Tipos de erro humano — Dinamica em equipes

Encontrar exemplos para cada um dos tipos de erros comentados e discutidos.

(1 hora)

1. Errodevido a um desvio ou lapso de atencao

2. Errodevido a treinamento ou instrucoes fracas

3. Errodevido a tarefa ou atividade além da capacidade ou habilidade fisica ou
mental

4. Erro a decisao deliberada de n&o seguir as instrucdes ou praticas aceitas.
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A probabilidadedo erro

Por que é importante sabermos a probabilidade de erros ?
 Paranos ajudar a avaliar o sistema de protecao requerido;
« Paranos ajudar a avaliar os investimentos necessarios;

« Paranos ajudar a dimensionar os riscos e sistemas de minimizacao de
Impactos na ocorréncia de um eventual evento;

» Para estabelecermos a qualificacao dos profissionais que atuarao no
pProcesso;

« Para estabelecermos os padrdes de treinamento e capacitacao.
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A probabilidadedo erro

Taxas de erros — Um exemplo simples :

Consideremos a probabilidade de um operador falhar em fechar a valvula correta em
10 minutos:

Situacéao Probabilidade de falha
Quando a falha para agir corretamente 1
resultara num sério acidente como 1 n
fogo ou exploséo em
_ 0,1
Numa sala de controle agitada
1em 10
0,01
Numa sala de controle calma
1 em 100
Se a valvula estiver imediatamente 0,001
abaixo do alarme 1 em 1000
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A probabilidade do erro

O meétodo TESEO (Tecnica Empirica Stima Errori Operati)
Produto de 5 fatores: K1 a K5

K1 — Tipo de atividade

K2 — Fator de stress para atividades de rotina ou nao rotineiras
K3 — Qualidade do operador

K4 — Fator de ansiedade

K5 — Fator ergondmico da atividade

Taxade falha =K1 x K2 x K3 x K4 x K5
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A probabilidadedo erro

* Mais oportunidades, mais erros

» O efeito do tempo disponivel

Conclusao

A finalidade da quantificacdo dos riscos é ajudar
adecidir se o risco é toleravel ou nao.
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Causas de acidentes em plantas quimicas

 Simples deslizes

- Esquecer de abrir ou fechar uma valvula
- Operar a valvula errada

- Pressionar o botao errado

- Conexoes erradas

- Erros em calculos

- Fadiga

Dindmica : exemplos para discussao.
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Causas de acidentes em plantas quimicas

» Acidentes que poderiam ter sido evitados por
melhor treinamento ou instrucdes

- Three Mile Island
- Conhecimento e habilidades para aplicar o conhecimento
- Contratados

- Mudancas nao atualizadas

- Trabalho em equipe

- LimitacOes das instrucoes
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Causas de acidentes em plantas quimicas

« Acidentes que poderiam ter sido evitados por melhor treinamento ou
instrucoes

- lgnorancia do que poderia acontecer

- Instrucdes contraditérias

- Reconhecer o que nao se sabe

- Formas simples de melhorar instrucoes

Elas séo faceis de ler?

Elas foram feitas para ajudar o leitor ou proteger o autor?
Elas sao atualizadas ?

Elas sdo adaptadas para uso no campo ?
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Causas de acidentes em plantas quimicas

» Acidentes devido a faltade habilidade fisica ou mental
- Pessoas sao solicitadas a executar tarefas dificeis ou impossiveis
- Pessoas sao solicitadas a atividades mentalmente dificeis ou impossiveis

Sobrecarga de informacdes

Deteccdo de eventos raros

Tarefas com pouca solicitagdo cognitiva
Habitos e expectativas

“Mind sets”

Dindmica : exemplos para discussao.
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Causas de acidentes em plantas quimicas

» Acidentes devido a falha em seguir instrucoes

- Acidentes devido a nao conformidade por gerentes

Chernohil

- Acidentes devido a nao conformidade por operadores

Ninguém sabia a razdo para a regra
Preparacao para manutencao — “work permits”
Oportunidade de ocorréncia

Trabalhos feitos pela metade

Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ:1V - 2010

Gerenciando erroshumanos nas operacoes guimicas

Causas de acidentes em plantas quimicas

» Acidentes devido a falha em seguir instrucoes

AcOes para melhorar a conformidade

- Campanhas motivacionais;

- Instrucdes claras, faceis para ler, linguagem simples e objetivas;

- Envolver as pessoas na elaboracdo de instrucdes e procedimentos;
- Influencia da equipe.

Dindmica : exemplos para discussao.
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Causas de acidentes em plantas quimicas

» Acidentes devido a falhas no gerenciamento

Qual a prioridade dado por gerentes ?

Resultados , Custos Eficiéncia e Qualidade sdo importantes, e Seguranca ?

Os primeiros geralmente apresentam resultados imediatos , enquanto
seguranca € notada a longo prazo.
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Causas de acidentes em plantas quimicas

» Acidentes devido a falhas no gerenciamento

O que os gerentes podem fazer ? Necessidade de :

* “User —friendly design”

» Checar se procedimentos s&o realmente usados e conhecimento e
experiéncia esta disponivel.

» Melhores investigacdes de acidentes
o Aprender com e lembrar as licdes do passado

e Treinamento e educacao gerencial
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Causas de acidentes em plantas quimicas

» Acidentes devido a falhas no gerenciamento

/\ Falha de gerenciamento \

—— Errohumano —

— Falha de equipamento —

Esforco Dedicado Importancia Real

Dindmica : exemplos para discussao.
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Acidentes que poderiam ser evitados por melhor design

 isolamento de equipamentos de protecao
» melhor display de informacdes

» falhas em tubulacoes
- remover oportunidades para erros de operadores
- remover oportunidades para erros de construcao
- projete para todas as condicOes previstas
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Acidentes que poderiam ser evitados por melhor design

« Qutros erros de design :
- Respiros
- Concentracao de stress
- Escolha de materiais

» Atalhos

» Contratados

Dindmica : exemplos para discussao.
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AN ENGINEER'S VIEW OF HUMAN ERROR

THE ADVENTURES OF JOE SOAP AND JOHN DO

Figure 14.38

Figure 14.37
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Acidentes que poderiam ser evitados por melhor construcao

» Falhas em tubulac6es
» Acidentes gerais :

Contratado muda especificacao
Contratado excede autorizacao

Falta de detalhes ( ex. remocéo de ar)
Ma coordenacao
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Acidentes que poderiam ser evitados por melhor construcao

Como fazer para evitar 0s erros :
* Inspecao
* Treinamento

» Tornar o erro impossivel (ex. montagem incorreta impossivel)

Dindmica : exemplos para discussao.
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Figure 14.33
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Acidentes que poderiam ser evitados por melhor manutencao
* Pessoas nado entendem como o equipamento funciona,;
e Mas praticas de manutencao;
 Incidentes devido a ignorancia ou incompeténcia;
 Incidentes devido a pratica de atalhos;
* Frequéncia de manutencao;

* O melhor é estender os periodos entre manutencao;

Dindmica : exemplos para discussao.
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Figure 14.29 L Fieoure 14 21
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Acidentes que poderiam ser evitados por melhores métodos operacionais

 PPS ou PPTs — Permissoes para Servi¢os ou Trabalhos
« Sobre nivel em vasos e tanques

» Sobre presséo em vasos e tanques

» Cargas depositadas em lugar errado

* Incidentes que poderiam ser evitados por melhores instrucoes
 Incidentes envolvendo mangueiras e mangotes
» Falhas de Comunicacéao escrita e verbal

Dindmica : exemplos para discussao.
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AN ENGEINTE RS VHEW O HUNAN D RROR

P ADNENTURES OF 101 S0

Joe tested the inside

Qils with a flash
of a vessel with a

point abeve Joe added hot oil
gas detector and — atmospheric , f:ﬁﬁ':f:,‘ﬁl:: ==
getting a zero temperature are .. 2
reading — allowed

not detected by / ~ SEwe Anates

welding to go ahead gas detectors
{1t - 4

g [
‘?*;EWJ"/' g

o 4

flsi=gs \a&,

-

HEAvyY OIL

Figure 14.8 Figure 14.10

Joe left o§f his
goggles and stood
too close to tahe

Joe tied a plastic
bag over the vent to
keep the tank clean

]

Figure 14.9
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Erros nos sistemas de controle

Falhas de hardware

Erros de software

Erros de especificacao

Negligenciando respostas ao computador
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Erros nos sistemas de controle

Inserindo dados errados

Falhas em dizer aos operadores mudancas de dados ou programas

Interferéncia entre software e hardware

Riscos de softwares antigos
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Responsabilidade Pessoal Versus Gerencial

Individuo X Massa

Uma Visao Legal

Culpa nas Investigacdes

Descaso Gerencial

Competéncia Gerencial

Seguranca € Possivel e Necessaria
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AN ENGINEER™S VIEW OF HUMAN FRROR PHEL ADNENTURLES OF 101 SOAP AND TOHN D

Joe ignored an
instrument reading
which ‘could not
possibly’ be correct...

Joe let the tractor
leave and then
emptied the rear
compartment first

Figure 14.16 Figure 14.18
Joe disconnected a
Joe tested the line The welder started flex before releasing
at 10 G.m. at ,‘!_p.m the pressure

'_?X.}\nl..i.i,ﬁ;'i\ ~ \.
Test JUST BEFO
welding X

L me
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E muito mais facil mudar a tarefa
do que mudar a pessoa.

TREVOR KLETZ

ObrigadoO.

frsoares@faap.br
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