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RESUMO

Na era tecnoldgica torna-se cada vez mais propicio o desenvolvimento e
aperfeicoamento de ferramentas que auxiliem na reducdo de falhas humanas
principalmente no campo industrial. Este estudo tem como objetivo caracterizar uma
amostra de profissionais da area de manutengdo industrial para o estudo de
confiabilidade humana. Foi analisado o desempenho de 48 participantes sendo estes
separados em dois grupos: GE-Grupo dos Experientes (com mais de 10 anos de atuagédo
na atividade) e GN - Grupo dos Novatos (com no maximo 05 anos de atuacdo na
atividade). Os resultados desta pesquisa permitiu identificar as diferencas na trajetéria
de busca visual entre os grupos dos profissionais: GE — experientes e GN — novatos. As
analises das métricas mostraram diferencas entre instante para primeira fixagao, tempo
de fixacdo, numeros de fixacOes e nimeros de visitas entre os grupos. Conclui-se que 0
tempo de atuacao na atividade influencia na trajetoria visual.

1. INTRODUCAO

Estudos relacionados a confiabilidade humana tém ganhando espaco a cada ano. O
artigo “Aplicacdo do API 770 para Confiabilidade Humana™ [1] discute a importancia
de analisar os fatores humanos que originaram erros de processos, assim coOmo o
desempenho de profissionais que trabalham em prol da melhoria de indicadores em
geral, subsidiados pelo o API 770 (Application Programming Interface, norma). Bem
como analise de situagdes de riscos que possibilitam para indUstrias e, por fim, impactos
ambientais. Somando-se a isso, estudos que envolvem a melhoria da confiabilidade
humana na empresa de refino de petroleo, tendo como base AP1770 (norma, manual)
que possibilitou os avangos dos indicadores de empenho da empresa. Segundo o API
770, a falha ocorre no contexto organizacional, sendo que o erro humano esté inserido
em um ambiente de trabalho contendo equipamentos, procedimentos, politicas de gestdo
e interagdes entre equipes.

A importancia da imagem no contexto que envolve a confiabilidade humana com a

finalidade de reduzir os erros e dar suporte ao operador para que este desempenhe
melhor as suas tarefas o utilizando métodos (como cadernetas que auxiliam a memaria)
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que envolvem a linguagem visual nos procedimentos padrfes na &rea de manutengdo

[2].

O estudo “Confiabilidade humana aplicada ao reparo de bombas centrifugas™ [3]
procurou extrair métodos a partir de conceitos de falha humana e com isso, encontrar
solucBes para problemas na area de manutenc¢ao, procurando reduzir o nimero de erros,
e observando que os motivos que levam ao incidente estdo inseridos dentro de um
contexto organizacional e operacional, ou seja, a relagdo entre o operador e o sistema
que compdem 0s processos nas industrias. Com o objetivo de elaboracdo de uma nova
metodologia, que tem como base a confiabilidade humana, assim como expandir o
desempenho e a qualidade dos servigos de manutencdo, e com isso reduzir perdas de
bombas nos processos de produgéo, reducdo do tempo de reparo, diminui¢do dos custos
e aumento da quantidade de equipamentos disponivel. As técnicas abordadas foram a
Anadlise de Tarefas (“Task Analisys”™) e o método CARNAM (Consensus based
Approach to Risk Management) consequentemente os temas redesenho dos
procedimentos, identificacdo das necessidades de formag&o dos mecéanicos e redefini¢éo
dos papeis dos executantes e técnicos de manutengdo. Fazendo associages as tarefas, o
reparo de bombas, e dando énfase ao executor dos procedimentos.

O artigo “Confiabilidade humana no trabalho™ [4] permite entender a relagfio entre o
homem e a maquina principalmente na questdo da falha de comunicagdo entre eles
ocasionando o erro, observando que a falha humana esta inserida dentro de um conjunto
de fatores. Este artigo tem por finalidade demonstrar a importancia da ergonomia
cognitiva inserida nos contextos operacionais, principalmente no que diz respeito a
confiabilidade humana no trabalho, assim como, a busca da redu¢do méaxima de falhas
em processos industriais através da analise dos motivos que levam a isso e o melhor
método a ser utilizado para tais fins, procurando sempre auxiliar o operador com
melhores condicdes de trabalho, para que este o desempenhe da melhor maneira. Este
estudo consiste em analisar 0 modo de producdo em uma empresa de laticinios
(produtos aromatizados). Este processo é composto por varias etapas, sendo estas:
mistura esterilizacdo, envase e embalagem do produto. As maquinas sdo responsaveis
por executar 0 processo através de operadores que trabalham em toda linha de produgéo,
0 que totaliza 21(vinte e um) funcionérios. A entrevista semiestrutura aplicada nesta
pesquisa consta na organizagdo dos itens descritos arvores de causas da falha humana de
[5]. O autor descreve os seguintes itens: deslize, condi¢do ergondmica inadequada, falta
de aptiddo fisica e mental, falta de capacidade, falta de informacdo e motivacdo
incorreta.

A analise do artigo “Nog0es basicas sobre acidentes de causas de variabilidades™ [6]
propde demonstrar uma variedade de agBes que impulsiona o acidente, através de
fatores que levam ao erro. Além de abordar a falha sob uma nova 6tica, procurando
entender os motivos que levam ao erro e ndo mais o erro em si. Os principais objetivos
séo estudar os modelos de acidentes, assim como a participagdo do homem no incidente,
sob a Otica de que o erro é uma condigdo inerente a0 homem e a partir dai estudar os
motivos que levam a ocorréncia da falha. Os modelos sequenciais fazem a analise de
acidentes sob a dtica de que o acidente € o resultado de uma sequéncia de eventos e
causas, uma vez que eles foram encontrados, pode ser eliminado ou encapsulado
efetivamente com o intuito de prevenir futuros acidentes. O modelo epidemioldgico
analisa o acidente, a partir de uma pesquisa para portadores e condigdes latentes, assim
como indicadores de confianca que tem como base a saude. Essa pesquisa € para
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desvios de desempenho caracteristico, sendo que estes podem ser tanto simples
manifestacbes como complexas. Neste modelo, as defesas e barreiras podem ser postas
em pratica ou reforgadas para evitar novos acidentes acontecam ou para diminuir 0s
efeitos. Para 0 modelo sistémico, analise é uma busca de dependéncia incomum e
condi¢des comuns, associadas a acidentes. Essa analise € feita por monitoramento que
visa detectar qualquer suspeita na variabilidade no desempenho do sistema, sendo esta
necessaria para os usudrios aprender a distinguir o potencial util e o prejudicial.

v" Os estudos anteriores chamam a atencdo para 0 desempenho humano na area de
manutenc¢do visando melhorar a seguranga nessa area. Dentre as diferentes a¢des que
podem ser tomadas, vale a pena verificar os aspectos cognitivos desses profissionais, ja
que a atencdo e a concentragdo no trabalho séo fungdes muito requisitadas nas tarefas.
Nessa perspectiva, o eye tracking ou rastreador ocular (RO) pode ser uma componente
chave uma vez que ter boa capacidade de varredura visual, correlaciona-se com habitos
de perceber eventos andémalos e de se obter melhor conducdo e acdo perante aos
eventos. O fendbmeno da atencéo visual tem sido estudado hd mais de um século. A
definicdo de eye tracking pode ser entendida como caminho do escaneamento dos olhos
ou simplesmente, movimento ocular (fixagdes e movimentacées) [7]. A partir do exame
destes movimentos: fixagOes, dilatacdo da pupila, piscar de olhos e uma variedade de
outros comportamentos, a utilizagdo do eye tracking torna-se uma ferramenta poderosa
ndo somente para registro e andlise dos dados coletados, mas, sobretudo, para entender
como os usuarios “olham” e o que eles fazem com o que olham. Ou seja, as pesquisas
sobre a utilizacdo do eye tracking permite entender melhor como os usuérios fazem uso
da informacdo coletada através do olhar [8].

Pesquisas realizadas em outras &reas do conhecimento possibilitou identificar as
vantagens que o eye tracking poderia impactar no campo industrial, com a finalidade de
aumentar a confiabilidade humana (maior chance de éxito em uma tarefa realizada pelo
operador em qualquer fase operacional dentre um intervalo de tempo minimo) e com
isso auxiliar na redugéo de falhas operacionais. Neste sentido, o objetivo do estudo foi
analisar as caracteristicas de profissionais da area de manutencéo industrial visando a
identificacdo de dois grupos: experientes e novatos com a utilizagdo da tecnologia eye
tracking. Este estudo esta associado com uma pesquisa de mestrado [9].

2. METODOLOGIA

Para cumprir o objetivo proposto, ao longo do estudo, os seguintes procedimentos foram
utilizados: a) questionario para caracterizacdo da amostra; b) a utilizacdo do dispositivo
rastreador ocular (eye tracking).

A amostra da pesquisa foi composta por 48 profissionais atuantes nas atividades de
monitoramento e tomada de decisdo em tarefas criticas de manutengéo. Os participantes
foram divididos em dois grupos: GE - Grupo dos Experientes (com mais de 10 anos de
atuacdo na atividade) e GN - Grupo dos Novatos (com no méximo 05 anos de atuacdo
na atividade).

O questiondrio para caracterizacdo da amostra é um instrumento elaborado com a
finalidade de caracterizar as varidveis dos participantes: Idade, Sexo, Nivel

Educacional, Profissdo, Funcéo, Tempo de Exercicio na Profissdo, Tempo de atuagéo na
Atividade, Regime de trabalho (turno diurno ou noturno), Carga Horéria Semanal.
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Apo6s a aplicacdo do questionario durante a participacdo desses profissionais de
manutengdo em cursos de qualificagdo na instituigdo, os participantes foram divididos
em dois grupos: GE - Grupo dos Experientes (com mais de 10 anos de atuacdo na
atividade) e GN - Grupo dos Novatos (com no maximo 05 anos de atuacao na atividade)
para realizacdo das analises métricas por intermédio do eye tracking.

O Eye tracking é uma tecnologia de monitoramento do movimento ocular realizado por
intermédio de leitores infravermelhos que medem os movimentos relativos da cdrnea e
da pupila por meio de metodologias Fisicas e Computacional [10]. A sua analise
depende do tipo de estimulo aplicado, neste estudo foi utilizado o modelo Tobil. E um
aparelho que grava os movimentos dos olhos do participante quando o mesmo é
submetido a determinados estimulos audio e visual, neste caso especifico utilizou-se
imagens que retratava o ambiente de trabalho dos profissionais de manutengéo
industrial.

Para analisar o rastreamento do olhar o sistema utiliza raios infravermelhos e uma
camera que fica incorporada para efetuar o registro do ponto de reflexdo e o centro da
pupila e assim, a direcdo do olhar é calculada a partir da distancia entre estes dois
pontos [11]. Enquanto dispositivo, o eye tracking vem se consolidando pela capacidade
de promover experimentos, avangos cientificos e inovagdo tecnoldgica. A Figura 1 a
seguir ilustra 0 modelo de eye tracking utilizado neste estudo

Figura 1- Eye Tracker Modelo Fixo

Fonte: Manual Tobil. Adaptado Souza (2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os resultados relacionados ao nivel de escolaridade da amostra de
profissionais da manutencéo do grupo de experientes.
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Figura 1 — Frequéncia relativa dos niveis de escolaridade do G1- Grupo dos Experientes.
Fonte: Souza, 2014.

Observa-se na Figura 1, que a maioria dos participantes do G1 possui formagdo técnica.
Na sequéncia, nivel médio, e por fim nivel superior incompleto. Obtiveram-se
respectivamente as seguintes frequéncias: 68%, 24% e 8%.

Quanto ao Tempo de Experiéncia e Tempo na Atividade, a Figura 2 a seguir ilustra

estes dados.

EXPERIENCIA PROFISSSIONAL
MEDIA EM ANOS
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
ATUACAO NA ATUACAO NA
PROFISSAO ATIVIDADE mSér..

Figura 2 — Frequéncia absoluta da experiéncia profissional media em anos.
Fonte: Souza, 2014.

Na Figura 3 o tempo de experiéncia do grupo de profissionais experientes medida em
anos, totalizando uma faixa de 16 anos para atuacdo na profissdo enquanto 15 anos de
atuacdo da atividade.

A Figura 3 analise o nivel de escolaridade dos grupos de novato.
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Figura 3 — Frequéncia relativa dos niveis de escolaridade do grupo G2- Grupo dos novatos.
Fonte: Souza, 2014.

Observa-se que a formagdo técnica representa 0 maior nimero, na sequéncia, nivel
superior em curso, e por fim nivel médio como sendo a menor dentre eles. Obtendo
respectivamente as seguintes frequéncias: 64%, 25% e 11%.

Observa-se na caracterizagdo da amostra um paralelo entre os dois grupos (GE-
Experientes e GN- Novatos), no qual foram observadas as variaveis: numero de
participantes, faixa etéria, nivel de escolaridade, género, tempo de atuacdo na profissao
e tempo de atuacdo da atividade.

Tabela 1: Caracteristica da amostragem.

CARACTERISTICA DA AMOSTRA
GE - EXPERIENTES | GN- NOVATOS
NUMERO DE PARTICIPANTES 27 21
FAIXA ETARIA 36 a 63 anos 19 A 33 anos
NIVEL DE ESCOLARIDADE 68% nivel técnico 64% nivel técnico

GENERO Masculino *(2 Feminino

TEMPO DE ATUACAO NA PROFISSAO 16 anos 02 anos

TEMPO DE ATUACAO NA ATIVIDADE 16 anos 02 anos

Fonte: Souza, 2014.

A faixa etéria reduziu aproximadamente pela metade em comparagdo com 0S grupos
(GE-36 a 63 anos e GN- 19 a 33 anos). Ambos os niveis de escolaridade se assemelham
apresentando em maior numero o nivel técnico (GE-68% nivel técnico € GN- 64% nivel
técnico). Em relagdo a género observa-se a predominancia do sexo masculino, e duas do
sexo feminino no grupo dos novatos. Tanto no tempo de atuacio na profissdo quanto na
atuacfio na atividade ambos representam 14 anos de variacdo de um grupo para o outro.

Ap6s a amostra composta, [9] analisou o desempenho dos participantes em tarefas
criticas de manutengdo com o apoio da tecnologia eyetracking. Os principais resultados
do estudo de [9] mostraram que ha diferenca na trajetéria de busca visual entre os
grupos dos profissionais: GE — experientes e GN — novatos. As analises das métricas
mostraram diferencas entre instante para primeira fixagdo, tempo de fixacdo, nimeros
de fixacBes, nimeros de visitas entre 0s grupos.
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As diferencas nos padrfes de rastreamento visual também foram demonstradas através
das representacdes gréficas: GazePlot - sequéncia dos movimentos correspondente a
posicdo das fixagbes (ponto a ponto) observadas pelo participante durante o
experimento; HeatMap — através da diferenciacéo das tonalidades de cores é possivel
verificar os pontos com a maior frequéncia de fixacdo; e Cluster - é a representacdo
grafica das areas com alta concentracao de pontos de dados do olhar.

4, CONCLUSAO

Este estudo permitiu a identificagdo do perfil de uma amostra de profissionais do setor
de manutencéo industrial com da tecnologia eye tracking como ferramenta de subsidio
na reducdo de falhas humanas em tarefas criticas. Com este estudo pode-se verificar que
0 tempo de atuacdo em determinada atividade influencia na tomada de decisdo, isso foi
comprovado na analise métrica com a diferenca na trajetoria entre os dois grupos de
profissionais. Este estudo possibilitou identificar as vantagens que o eye tracking podera
impactar no campo industrial, melhorando a confiabilidade humana e com isso
auxiliando na reducdo de falhas operacionais.
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