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Resumo: O estudo de revisao de literatura é uma pratica de extrema importincia na
pesquisa por colocar o pesquisador em contato direto com a producdo cientifica,
propiciando analise das contribui¢des e lacunas sobre determinado assunto ou problema.
Neste sentido, o objetivo desta pesquisa ¢ efetuar o levantamento dos estudos realizados
sobre fatores humanos aplicados aos processos produtivos e a prevencao de acidentes. O
estudo foi realizado tomando como referéncia a base de dados do Scielo (Scentific
Electronic Library Online). O resultado demonstrou que ciéncia da saude foi a area do
conhecimento mais investigada e que os estudos sobre fator humano no ambiente
industrial representam apenas 2,4% do total de publicagdes. Por fim, ressalta-se a escassez
de estudos sobre fator humano no ambiente industrial e a necessidade de futuras
pesquisas para prevenir acidentes do trabalho.

Palavras-chave: revisio de literatura, confiabilidade humana, fator humano, erro
humano.

Abstract: The study of literature review is a practice of extreme importance in the
research by putting the researcher directly in contact with the scientific production,
providing analysis of contributions and gaps about a particular subject or issue. In this
sense, the objective of this research is to collect studies undertaken about human factors
applied to production processes and the prevention of accidents. The present study was
conducted taking as a reference the database of Scielo (Scientific Electronic Library
Online). The result showed that the area of health science was the most investigated
knowledge field and such studies on human factor in industrial environment represent
only 2.4 of total publications. Finally, the study underscores the lack of studies on human
factor in the industrial environment and the need for future research in order to prevent
industrial accidents.
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Introducao

O conceito de acidente de trabalho ¢ entendido como um acontecimento subito
ocorrido pelo exercicio do trabalho a servico da empresa, causando lesao corporal ou
perturbagdo funcional (doenga fisica ou mental) que resulta em morte, perda ou reducio,
permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho (BRASIL, 2012). O Ministério
do Trabalho e Emprego (BRASIL, 2013) apontou, por meio de um levantamento da
inspecao em Seguranga e Saude no Trabalho, registrado de janeiro a dezembro de 2012,
no Brasil, dados de 760 acidentes analisados na industria e 529, na construcao. Inclusive, a
industria e a construcao se destacaram quando comparados com os demais setores
economicos.

A década de 80, com seus desastres catastroficos (Bophal, Chernobyl, Exxon
Valdez, Challenger, Piper Alpha, entre outros), tornou-se marco divisor para a concepgao
e mudancas nos sistemas de seguranca da industria de processo e, colocou no centro do
debate a dicotomia que envolve produtividade versus seguranga. Para Mitchell (1996), estes
eventos dominaram o ranking de prejuizos mundiais (vidas humanas, impacto ambiental,
impacto financeiro e de imagem) e muito dos esforcos globais na esfera da gestao
organizacional caminham na dire¢ao da reducao destes acidentes por meio da reducao dos
riscos industriais.

Ainda que as normas de seguran¢a e as mudangas nas cadeias produtivas tenham
surgido para regular a gestio da seguranca nas indudstrias e demais organizagoes, 0s
acidentes de trabalho ainda sio frequentes e trazem varias consequéncias, desde as
econémicas ¢ sociais até aquelas que se refletem diretamente sobre o individuo e sua
familia. Como exemplo, pode ocorrer no individuo: incapacidade temporaria para o
trabalho, invalidez, morte, transtornos psicolégicos, etc. Com essa preocupacao,
Borsonello et al. (2002) investigaram a relagdo entre o afastamento por acidente do
trabalho e a ocorréncia de ansiedade e depressdo, averiguando possiveis transtornos
somaticos e/ou problemas nas relagdes sociais. Os autores constataram aumento
significativo de sintomas apds o afastamento (estresse pos-traumatico) e impossibilidade
de retorno ao trabalho devido a persisténcia da patologia e¢ ao surgimento de outras

alteracoes na saide fisica e mental.

Pagina 204



Revista LEVS/UNESP-Marilia| Ano 2014 — Edigdo 14- Novembro/2014 — ISSN 1983-2192

Segundo Hollnagel (2002), as causas de acidentes podem ter varias origens:
limitacdo de regulamentos, procedimentos incompletos, mensagens mistas, pressao na
producao, mudanga de responsabilidade, treinamento inadequado, distracao, manutencao
adiada, tecnologia, dentre outras questoes. Na analise das causas dos acidentes, Gasparini
et al. (1990) também destacam: a multiplicidade de causas; os fatores ambientais de riscos
desencadeados em periodos diversos; os critérios de saude e seguranca adotados pelas
pessoas e pela empresa; as condigdes perigosas, insalubres e penosas; os maus habitos
com relagdo a protecao pessoal diante dos riscos; o desconhecimento dos riscos de
determinadas operacdes; o valor dado a prépria vida; o excesso de autoconfianga ou
irresponsabilidade; a organizacao e pressao para produzir; o imediatismo e auséncia de
treinamento adequado.

Llory (1999) aponta que é preciso promover a ideia de que os riscos niao estao
ligados essencialmente aos operadores que estio na empresa, mas também as tomadas de
decisbes em niveis hierarquicos muito altos. O autor recomenda a necessidade de
conscientizacdo de que os processos de decisio nio podem ser distantes e nem
desvinculados da operacio direta.

Nessa perspectiva, Vieira, Silva Junior e Silva (2014) investigaram de que forma as
politicas e praticas de gestao de pessoas interferem na institucionalizagao da cultura de
seguranca, por meio de um estudo de caso qualitativo, em uma industria brasileira de
grande porte do ramo de mineragdo e beneficiamento de minério de ferro. Os autores
identificaram o papel das liderancas dos diferentes setores da organizagao em atuar como
agentes de mudanga para fortalecer a cultura da seguranca nas empresas. Contudo, os
autores observaram que “¢ atribuida ao trabalhador a responsabilidade pela ocorréncia do
acidente, embora haja um discurso institucionalizado de que o operario tem o direito de
recusar tarefas que considere inseguras” (p. 210). Isso é preocupante, conforme as
palavras dos préprios autores, “a percepgao da cobranga por produtividade e o receio de
perder o emprego (por nao cumprir com as metas de producao) fazem com que assuma
para si o risco da inseguranc¢a que pode levar a incidéncia de acidentes no trabalho” (p.
210).

Estudos demonstrando a influéncia dos fatores humanos nas falhas dos sistemas

mostram que cerca de 20 a 50% de perdas ou mau funcionamento sio consequéncias de

erros humanos (REASON; HOBBS, 2003; VILLEMEUR, 1991). Todavia, Hollnagel
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(2002) discute que o erro humano deixou de ser visto como a principal causa de acidentes,
passando a focar os diferentes fatores que levam ao acidente. De acordo com o autor, as
falhas devem ser tratadas como fenémenos emergentes, nio podendo ser explicados a
partir de componentes especificos, mas como um conjunto de fatores que levam ao
evento. Os estudos relacionados a falha estao procurando respostas para entender o qué
levou ao erro.

Conforme INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION (2002),
o fortalecimento dos estudos e pesquisa na area dos fatores humanos nos processos
industriais se consolidou a partir da fundac¢do de varias organizagoes, dentre elas
destacam-se: a Sociedade de Pesquisa de Ergonomia em 1949, a Sociedade de Fatores
Humanos em 1957 e a Associa¢do Internacional de Ergonomia (IEA) em 1959. A
evolucdo dessa visao possibilitou o surgimento de uma corrente de pesquisa dita da
confiabilidade humana: “ao mesmo tempo em que se tenta avaliar a confiabilidade dos
componentes técnicos, busca-se, também, avaliar a confiabilidade do operador humano,
esperando, assim, aumentar a confiabilidade global do sistema” (BRASIL, 2003, p.90).

Assim, a analise de confiabilidade humana investiga a execu¢ao das agdes humanas
em um sistema, considerando os aspectos que influenciam no seu desempenho. Por
definicao, confiabilidade humana pode ser compreendida como a probabilidade de que
um sistema que requer agoes, tarefas ou trabalhos humanos seja completado com sucesso
dentro de um periodo requerido, assim como a probabilidade que nenhuma a¢do humana
estranha seja desempenhada em detrimento a confiabilidade e disponibilidade do sistema
(HOLLNAGEL apud MAIDA, 1996).

As instituicbes pioneiras que buscaram direcionar as ag¢des com foco em
confiabilidade humana foram a Induastria de Energia Nuclear e a Federal Aviation
Administration. Especificamente na industria de petréleo, o AMERICAN PETROLEUM
INSTITUTE (2001), por meio da norma API 770, aplica a¢Oes para a redugdo de erros
humanos. A API 770 ¢ um guia que descreve como incorporar a analise da confiabilidade
humana em atividades de gerenciamento de seguranca. A norma apresenta técnicas que
permitem identificar e eliminar erros humanos, o que, consequentemente, resulta em
melhoria do desempenho humano. A norma API 770 identifica 64 fatores de
desempenho humano e traz duas linhas de suporte com a finalidade de gerar um

levantamento da situa¢do quanto as facilidades e apoio a melhoria do desempenho
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humano. A primeira é uma lista de situacdes propensas a erro e a segunda ¢ um conjunto
de questionarios para avaliar a percepcao do executante e a dos lideres quanto ao assunto.

Segundo a Secretaria de Inspe¢ao do Trabalho (BRASIL, 2003, p.93-94),

o acidente nao pode ser resultado direto apenas de fatores técnicos
anteriores, ¢ sua compreensdo exige conhecimento da atividade do
homem no sistema. O conhecimento da atividade torna-se, entio,
um dos elementos da compreensao e da gestao de riscos.

Ao descrever a importancia dos estudos de fatores humanos para modernizagao e
redesenho de uma planta nuclear, Carvalho et al (2007) destacam que o design dos
procedimentos deve ser techicamente correto de acordo com a compreensiao do processo
e do cenario de eventos, assim como as tarefas devem ser configuradas de acordo com a
dinamica dos processos fisicos e da capacidade cognitiva dos operadores.

Embora esteja ocorrendo progresso nas praticas de analise e gerenciamento de
riscos, os numerosos registros de acidentes do trabalho no Brasil permitem inferir que
ainda ha lacunas nesses processos. Considerando as diferentes implicagdes econdémicas e
psicossociais dos acidentes do trabalho, bem como a necessidade de conscientizaciao e
acoes preventivas no ambiente ocupacional, o objetivo deste artigo é tragar um panorama
da producao cientifica na analise da tematica a fatores humanos aplicada aos processos

produtivos e a prevencao de acidentes.

Método

A revisao de literatura tem como relevancia colocar o pesquisador em contato
direto com a publicacao sobre determinado assunto, propiciando examinar o tema a partir
de um enfoque e analisar as contribui¢des cientificas sobre determinado assunto ou
problema (CERVO; BERVIAN, 2004).

Assim, os critérios de inclusdo nesta revisao foram: (1) artigos publicados na base
de dados eletronica Scielo (Scentific Electronic Library Online); (2) com as palavras-chave:
“erro humano”, “falha humana”, “confiabilidade humana” | “fator humano” e “fator
humano na industria”; (3) voltadas para a analise de processos produtivos; ¢ (4)

publica¢oes dos ultimos cinco anos (periodo de 2009 a 2013).
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Foi criada uma folha de codificagdo que possibilitou a analise quantitativa e uso de
estatistica descritiva (frequéncia) no levantamento. Com os artigos selecionados foram
realizadas analises considerando: (a) palavra-chave e ano de publicagiao; (b) area do

conhecimento; (c) artigos relacionados ao setor industrial; e (d) técnicas empregadas.

Resultados e Discussao

O critério de selecao desta revisio de literatura permitiu encontrar 79 artigos
(APENDICE). Ao se efetuar o filtro por palavra-chave tem-se o maior nimero de artigos
publicados com a palavra-chave “fator humano”, responsavel por 60 das publica¢oes. Em
seguida, com nove artigos foi a palavra chave “confiabilidade humana”. A palavra “erro
humano” foi responsavel por sete dos estudos elaborados. Por fim, trés artigos usaram a
palavra “falha humana”. Esses resultados podem ser compreendidos em fung¢io da
existéncia classica do tema fator humano. Confiabilidade humana ja é uma area de
pesquisa mais recente e que engloba também o enfoque dos fatores humanos.

Quanto aos trabalhos publicados considerando o recorte temporal, a Figura 1

mostra o fluxo de publicagdo contemplando todos os artigos.

Figura 1 - Fluxo de Publicagdao Periodo 2009 — 2013
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Fonte: Base de dados eletrénica Scielo (Scientific Electronic Library Online)

Ao considerar o recorte temporal, percebe-se que os anos de 2009 e 2010 obtiveram
maior fluxo de produgao, com 19 publicagdes cada. O ano de 2011 obteve 18 publicagoes. O ano
de 2012 apresenta o menor indice de publicagdes, apenas 10. Ja no ano de 2013 ha um pequeno

aumento com 13 artigos publicados.

Pagina 208



Revista LEVS/UNESP-Marilia| Ano 2014 — Edigdo 14- Novembro/2014 — ISSN 1983-2192

Uma discussao que pode ser realizada com esses resultados de queda da produgio
cientifica refere-se a possibilidade dos pesquisadores nesses temas estarem investindo na
publicagao internacional, submetendo seus relatos de pesquisas a outras bases de dados. A base
de dados Scielo contempla muitos periédicos nacionais. Esse movimento de internacionaliza¢ao
vem sendo impulsionado na atualidade, especialmente pelas exigéncias de produgio cientifica nos
programas de pos-graduacao stricto sensu no Brasil. Ainda que o desejavel seja o investimento da
producio cientifica em periddicos internacionais, vale comentar que essa decisao deve levar em
conta: a cultura de cada area do conhecimento, o objetivo dos autores com a divulgacao do
trabalho, o publico alvo de interesse, a qualidade da pesquisa, dentre outros aspectos que podem
ser analisados de modo isolado ou em conjunto.

Além disso, percebe-se na Tabela 1, que o estudo do tema fatores humanos vem sendo
realizado por diversas areas do conhecimento, o que pode ser uma explicagio para a queda da
producio, considerando que algumas areas investem prioritariamente na internacionalizagao,
como ¢ o caso, por exemplo, da Engenharia. FIORIN (2007, p. 279-280) discute que “todas as
areas, e principalmente as Ciéncias Humanas e Sociais, precisam aumentar sua
internacionalizacdo. Mas é preciso sempre considerar que elas sao diversas”.

Como apontado anteriormente, esse revisao identificou que as produgdes ocorreram em
diferentes areas. A Tabela 1 apresenta a frequéncia dos artigos publicados considerando a area do

conhecimento.

Tabela 1 —Identificagdo das areas dos conhecimentos nas investigagoes.

Area N° Total Publica¢ao
Ciéncias da Saude 40
Administracao ¢ Economia 11
Ciéncias Sociais 08
Agricultura 06
Engenharia 05
Educacio 03
Arquitetura 02
Psicologia 02
Multidisciplinar 02
Total 79

Fonte: Base de dados eletrénica Scielo (Scientific Electronic Library Online)

Como mostra a Tabela 1, ha grande predominio de publicacdes referentes ao tema

pesquisado na area de ciéncias da saude, segundo a biblioteca cientifica Scielo. Ressalta-se que

Pagina 209



FATORES HUMANOS APLICADOS AOS PROCESSOS PRODUTIVOS E A PREVENGAO DE ACIDENTES: UMA REVISAO
DA LITERATURA

esses estudos contemplam os trabalhos da area de: enfermagem; saide publica, ambiental e
ocupacional, cirurgia, medicina tropical, ortopedia / reabilitacdo e pediatria, entre outras.

Esse resultado vai ao encontro do que sinaliza o Guia de Fatores Humanos da
FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION (2008). Segundo a publicagdo, as pesquisas sobre
o fator humano envolve um conjunto de cuidados biolégicos, médicos e psicologicos visando
obter a melhor opera¢io e controle. Desse modo, fatores humanos constitui-se um campo
multidisciplinar, que utiliza conceitos e praticas de diversas areas: Engenharia, Psicologia,
Medicina, etc. Essa abrangéncia permite compilar muitas pesquisas e/ou producdes, como foi o
retrato da area de Ciéncias da Sadde.

Outra hipétese pode ser o fato da atividade na area da saude ser mais relacionada
diretamente com a vida humana, o que aumenta a chance de elevados riscos e acidentes que
resultem em morte. Ja a Engenharia pode envolver ambientes que nem sempre resultam em
acidentes de grande complexidade que possam levar a morte. Contudo, quando acontecem
acidentes em grande propor¢ao e em tarefas complexas podem resultar em uma catastrofe.

Do levantamento apresentado na Tabela 1 (IN=79), foram selecionados ainda os artigos
cujo espago empirico foi especificamente o setor industrial. Com esse critério, apareceram duas
investigacao: Lopes et al. (2010) e Oliveira e Sellitto (2010).

Lopes et al. (2010) buscaram relacionar aptidoes cerebrais dominantes com competéncias
gerenciais exigidas em determinados setores de uma industria, a partir de uma abordagem
metodolégica descritiva quantitativa, com gerentes de nivel tatico operacional em uma empresa
textil de Santa Catarina. O estudo constatou que o modelo mental ou perfil de dominancia de
aptidoes cerebrais ¢ um componente pessoal importante para analise de aspectos motivacionais,
de tomada de decisdao ou resolu¢ao de problemas.

O objetivo do artigo de Oliveira e Sellitto (2010) foi apresentar os fatores que tiveram
influéncia em situagoes de emergéncia em um gerador de vapor de uma planta petroquimica. A
principal técnica de pesquisa foi sessoes de grupo focal com os operadores. Como resultado, para
aumento da seguranca da instalagao, o estudo sinalizou a necessidade de atuagao principalmente
em confiabilidade humana, com énfase em quatro linhas, a saber: racionalizacio e automagao de
procedimentos, reprojeto de alarmes, reprojeto do sistema de informagdes histéricas e
laboratério de simula¢dao operacional.

A Tabela 2 apresenta as técnicas empregadas nos 79 artigos levantados nessa revisao.

Pagina 210



Revista LEVS/UNESP-Marilia| Ano 2014 — Edigdo 14- Novembro/2014 — ISSN 1983-2192

Tabela 2 — Identificagdo das técnicas usadas nos artigos levantados.

TECNICAS E PROCEDIMENTOS QUANTIDADE
Questionarios 11
Ensaios em laboratério 11
Revisao de literatura 10
Analise de exames laboratoriais 09
Coleta de dados em prontuario 08
Entrevistas 08
Analise de receitas médicas 02
Testes Econométricos 02
Anilise da fun¢ao de produgao 01
Sessoes de grupo focal 01
Observagao participante 01
Identificacao de aptidoes cerebrais dominantes 01

Fonte: Base de dados eletrénica Scielo (Scientific Electronic Library Online)

Das técnicas identificadas nos artigos levantados, nota-se que poucos estudos utilizaram
técnicas tradicionais de andlise de confiabilidade humana. De acordo com Calixto, Lima e
Firmino (2013), as técnicas geralmente empregadas na analise de confiabilidade humana sao:
Primeira Geragao (1970 - 1990) - arvores de eventos e de falhas modelam parcialmente as
relagdes de dependéncia intrinsecas as agdes humanas refletindo as probabilidades de erro
humano operacional (destaca-se a THERP- Technigue for Human Error Rate Prediction); Segunda
Geragao (1990 a 2005) - arvore dinamica de eventos, com o objetivo de modelar as causas para o
sucesso ou erro do operador incorporando estudos da psicologia cognitiva, ciéncias
comportamentais, neurociéncias e outras areas (destacam-se a Technigue for Human Error Analysis —
ATHEANA, e Cognitive Reliability and Error Analysis Method - CREAM); e Terceira Geracdo (a
partir de 2005) - métodos que se concentram em modelar as causas que contribuem para o erro
humano efetuando relagdes entre fator humano, desempenho e probabilidade de erro humano
(destaca-se a metodologia das redes bayesianas).

Como mostra a Tabela 2, a maioria das técnicas empregadas envolveu procedimentos
mais especificos da area da saude (ensaios em laboratério, analise de exames laboratoriais, analise
de prontuario). Contudo, apareceram técnicas mais frequentes da area de Ciéncias Humanas e
Sociais, mas que também podem ser empregadas em diferentes campos do conhecimento (por

exemplo, questionario). Esse resultado sugere que na base de dados Scielo nao tem ocorrido
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investimento de publica¢do dos pesquisadores da area especifica da confiabilidade humana e

também do setor industrial.

Conclusao

Este artigo buscou realizar a revisao da literatura nacional sobre fatores humanos e, ao
mesmo tempo, socializar uma pratica metodologica importante que ¢ a sistematiza¢ao do
levantamento bibliografico. Essa pratica é fundamental para o amadurecimento do pesquisador
acerca de seu tema de investigagao e para a identificacao de lacunas que possam ser preenchidas
no processo de produciao do conhecimento.

Os estudos sobre a atividade humana no controle de sistemas ou processos, ¢
consequentemente nas reducdes de acidentes, sio fundamentais para o avango do pafis.
Certamente ha muito a se fazer, principalmente no setor industrial, a respeito do estudo sobre
fatores humanos. A complexidade do assunto envolve e necessidade de a¢des conjuntas com a
gestao, a administra¢ao, a engenharia, a ergonomia, a psicologia.

Considerando as limita¢oes do estudo, como a busca por publica¢des nacionais apenas na
base de dados Scielo, sugere-se que futuras revisdes contemplem também a literatura
internacional e outras bases de dados. Além disso, que novos estudos comecem a desenvolver
pesquisas aplicadas visando reduzir os riscos e aumentar a confiabilidade humana no trabalho.
Por fim, sugere-se o incentivo a divulgacio de relatos de experiéncia e de boas praticas na
literatura nacional para atingir também os profissionais que nem sempre estao na comunidade
académico-cientifica, porém estio no cotidiano das organizagdes podendo agir a favor dos

processos produtivos e da prevengao de acidentes no Brasil.
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