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RESUMO 

 

Pesquisas sugerem que a falha humana é um dos principais problemas para 

ocorrências indesejáveis nas atividades de operação e manutenção industrial. Com 

essa preocupação, a confiabilidade humana é uma área que vem se estruturando na 

pesquisa e na prática por incorporar métodos e técnicas com a finalidade de 

melhorar o desempenho humano principalmente em sistemas produtivos complexos. 

Pressupondo-se que a atenção durante a realização de tarefas críticas pode diferir 

conforme nível de experiência do executante na função, este estudo se propõe a 

mapear o movimento do olhar do executante, no que tange a análise e execução 

nas tarefas criticas de manutenção.  A pesquisa conta com a participação de 

profissionais da área de manutenção industrial, divididos em dois grupos: 

executantes experientes (com mais de 10 anos de atuação na atividade) e 

executantes novatos (com no máximo 02 anos de atuação na atividade). Desta 

forma, a estrutura metodológica utilizada para alcançar os objetivos definidos foi 

constituída do uso de questionário para caracterização da amostra; seleção e 

monitoramento do procedimento prescrito; uso do rastreador ocular (eye tracking). 

Para a análise quantitativa, foram utilizadas como referência as métricas: instante de 

primeira fixação, tempo total de fixação e número de visitas bem como, a 

representação gráfica dos dados (gazeplot, heatmap e cluster). Para verificar as 

diferenças significativas entre os grupos foi realizado teste de Mann Whitney. Os 

principais resultados apontaram algumas diferenças significativas nos processos 

cognitivos envolvidos no fenômeno da atenção dos executantes experientes e 

novatos. Discute-se a partir destes resultados a importância de elaboração de 

procedimentos centrados na expertise dos executantes e ações de capacitação para  

fortalecer a confiabilidade humana na manutenção industrial. 

 

PALAVRAS-CHAVE: atenção, manutenção industrial, confiabilidade humana, eye 

tracking, procedimentos. 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

Research suggests that human error is a major problem for undesirable occurrences 

in industrial operation and maintenance activities. With this concern, human reliability 

is an area that has been structuring the research and practice by incorporating 

methods and techniques in order to enhance human performance, especially in 

complex production systems. Assuming that attention during the performance of 

critical tasks may differ depending on level of experience of performing the function, 

this study proposes to map the movement of the eyes of the performer, regarding the 

analysis and execution of critical maintenance tasks. The research relies on the 

participation of professionals in industrial maintenance, divided into two groups: 

experienced performers (with over 10 years in the job) and novice performers (with a 

maximum of 02 years in the job). In this way, the methodological structure used to 

achieve the goals set was incorporated the use of questionnaire for sample 

characterization; selection and monitoring of the prescribed procedure; use of eye 

tracking (eye tracking).For quantitative analysis, were used as reference metrics: 

time to first fixation, fixation time and the total number of visits as well as the 

graphical representation of data (gazeplot, heatmap and cluster). To verify the 

differences between groups was performed Mann Whitney test. The main results 

showed some significant differences in the cognitive processes involved in the 

phenomenon of attention from experienced and novice performers. It is argued from 

these results the importance of developing procedures focused on expertise of 

performers and training activities to strengthen human reliability in industrial 

maintenance. 

Keywords: attention, industrial maintenance, human reliability, eye tracking, 

procedures. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

De acordo com o documento da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de 

Nível Superior (CAPES, 2013) a implantação e legitimação dos estudos e atividades 

de pesquisa na área interdisciplinar advêm da necessidade de se dar conta de 

novos problemas que emergem no mundo contemporâneo, de diferentes naturezas 

e com variados níveis de complexidade, decorrentes do avanço dos conhecimentos 

científicos e tecnológicos. Segundo o documento da CAPES entende-se por 

Interdisciplinaridade: 

 

A convergência de duas ou mais áreas do conhecimento, não 
pertencentes à mesma classe, que contribua para o avanço das 
fronteiras da ciência e tecnologia, transfira métodos de uma área 
para outra, gerando novos conhecimentos ou disciplinas, com 
formação básica sólida e integradora (CAPES, 2013 p.12). 

 
 

 Para Etges (1993) a interdisciplinaridade é antes de tudo uma perspectiva e uma 

exigência que se coloca no âmbito de um determinado tipo de processo. Ela tem 

basicamente a ver com a procura de um equilíbrio entre a análise fragmentada e a 

síntese simplificadora. Entre a especialização e saber geral, entre o saber 

especializado do cientista e do expert.  

Ao abordar os desafios para pesquisa e publicação interdisciplinares, Barra (2013), 

relata que as pesquisas interdisciplinares contribuem para o desenvolvimento da 

ciência, tecnologia e inovação, pois englobam problemas e necessidades reais, 

objetivando soluções integradoras que são fundamentais na geração de 

conhecimento. Segundo a autora, a interdisciplinaridade não ocorre simplesmente 

pela junção de saberes de diferentes áreas, mas sim, pela integração e 

compartilhamento de conhecimentos, habilidades e métodos que operacionalizem a 

criação de novos conceitos e técnicas advindos dessa junção e complementa que a 

pesquisa interdisciplinar, pela sua própria natureza, resulta em novas abordagens 

teórico-metodológicas e contribui para a formulação de novos paradigmas. 

Neste sentido, segundo regulamentação da CAPES (2013) os estudos que 

contemplam a interdisciplinaridade tem papel estratégico já que: 
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Estabelece a relação entre saberes, propõe o encontro entre o 
teórico e o prático, entre o filosófico e o científico, entre ciência e 
tecnologia, entre ciência e arte, apresentando-se, assim, como um 
conhecimento que responde aos desafios do saber complexo. Assim, 
a interdisciplinaridade se caracteriza como espaço privilegiado, em 
virtude de sua própria natureza transversal e avança para além das 
fronteiras disciplinares, articulando, transpondo e gerando conceitos, 
teorias e métodos, ultrapassando os limites do conhecimento 
disciplinar e dele se distinguindo, por estabelecer pontes entre 
diferentes níveis de realidade, lógicas e formas de produção do 
conhecimento. (CAPES, 2013 p.12).  

 

Barra (2013) identifica que embora ainda existam algumas dificuldades para a 

produção e difusão de pesquisas interdisciplinares, nos últimos anos, a necessidade 

do desenvolvimento deste tipo de pesquisas tem sido discutida e apresentada, 

incluindo linhas específicas de incentivo dos órgãos de fomento, do governo e da 

indústria. Segundo a autora, a complexidade da ciência é de tal magnitude que 

nenhuma área isolada seria capaz de atender às crescentes demandas que se 

apresentam a cada dia para cidadãos, governos e instituições de pesquisa e os 

estudos interdisciplinares tem justamente a finalidade de preencher esta lacuna. 

Para reforçar a importância de estudos na área interdisciplinar no contexto do campo 

educacional e da atividade de pesquisa, o documento da CAPES (2013) destaca 

que: 

Novas formas de produção de conhecimento enriquecem e ampliam 
o campo das ciências pela exigência da incorporação de uma 
racionalidade mais ampla, que extrapola o pensamento estritamente 
disciplinar e sua metodologia de compartimentação e redução de 
objetos. Se o pensamento disciplinar, por um lado, confere avanços à 
ciência e tecnologia, por outro, os desdobramentos oriundos dos 
diversos campos do conhecimento são geradores de diferentes 
níveis de complexidade e requerem diálogos mais amplos, entre e 
além das disciplinas. (CAPES, 2013, p.12). 

 

Quanto ao aspecto da interdisciplinaridade no presente estudo, vale trazer as 

considerações proposta pelo Guia de Fatores Humanos do FAA - Federal Aviation 

Administration, (2008). Segundo a publicação, as pesquisas sobre o Fator Humano 

envolve um conjunto de cuidados pessoais, biológicos, médicos e psicológicos 

visando obter a melhor operação, controle e manutenção, o que compreende um 

esforço multidisciplinar com o objetivo de gerar e compilar informações sobre a 

potencialidade e a limitação humana, aliando estas informações aos equipamentos, 
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sistemas, procedimentos, tarefas, ambiente, treinamento e gerenciamento, 

buscando assim alcançar a efetiva melhoria do desempenho humano.  

Dada à natureza multidisciplinar, os estudos e pesquisas do campo de 

conhecimento chamado de confiabilidade humana se consolidam a partir da relação 

com diversas áreas: engenharia, psicologia cognitiva, gestão da manutenção, dentre 

outras. Já o desafio desta pesquisa de mestrado é produção de conhecimento que 

contemple a convergência de áreas distintas do saber indo ao encontro de uma 

proposta interdisciplinar que possa contribuir para o avanço da ciência, da tecnologia 

e de novas abordagens teórico-metodológicas. 

Feitas tais considerações, a motivação para buscar este novo desafio, o mestrado 

profissional, advém não somente devido à escassez de estudos que contemplem 

aspectos de confiabilidade humana nas atividades industriais, como também pela 

minha atuação profissional na área de manutenção. 

A escolha do tema em estudo se deve pelo meu interesse enquanto pesquisadora, 

mas também, pela minha vivência profissional de 24 anos , na área de manutenção, 

dos quais , 17 anos atuei na manutenção, inspeção e liberação de aeronaves. Nos 

cinco primeiros anos de profissão atuava como mecânica especialista em turbinas. 

Após três anos, passei a ocupar a função de inspetora de produção, responsável 

pela qualidade dos serviços, coordenação e gerenciamento de atividades, liderança 

de equipe e liberação das atividades de manutenção de aeronaves. Posteriormente, 

já na auditoria de qualidade atuei na elaboração de melhoria de padrões e 

procedimentos para executantes de manutenção.  A partir de 2007, passei a atuar 

como consultora em confiabilidade humana na área de manutenção e operação na 

indústria de processos químicos e petroquímicos.  

Enquanto pesquisadora, ao elaborar o trabalho de final de curso (TCC) do MBA em 

Gestão da Manutenção: “Confiabilidade humana: a importância da linguagem visual 

nos procedimentos de manutenção”, pude empiricamente constatar a ausência de 

estudos sobre a tomada de decisão dos executantes em tarefas críticas de 

manutenção, cujas referências foram os estudos sobre fatores humanos e gestão da 

manutenção (Pedrassani, 2001; Borges, 1991; Lessa, 2004; Reason, 2003, 

Hollnagel, 2005; Embrey, 2000; Pimentel e Figueirôa, 2009). 
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Na atualidade, as pesquisas sobre confiabilidade humana buscam entender de 

modo multidisciplinar, como o ser humano participa como elemento essencial dos 

processos. Os sistemas tornaram-se mais complexos e mais difíceis de serem 

utilizados, seja em termos de gestão, bem como, em termos de controle, operação, 

manutenção ou monitoramento. Segundo Hollnagel (2005), esta complexidade traz 

como consequência a exigência de uma variabilidade do desempenho humano a 

inúmeros ajustes com a finalidade de garantir a funcionalidade do sistema. 

 

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA  

 

As pesquisas na área de confiabilidade humana sinalizam a necessidade de 

elaboração de procedimentos de manutenção centrados nos executantes e na sua 

experiência. Os profissionais experientes atuantes nas atividades de manutenção 

possui papel fundamental para a execução e garantia da qualidade de serviços 

neste segmento em função do nível elevado de risco de acidentes ou incidentes. Os 

estudos sinalizam que a experiência na tarefa pode facilitar na atenção seletiva para 

aquilo que de fato é relevante na execução da atividade, contribuindo para criar 

barreiras mitigadoras e evitar as falhas humanas. No entanto, percebe-se que a 

transferência dessa aprendizagem ocorrida aos longos de experiência na execução 

da tarefa, para os novatos, ainda é um desafio na produção de conhecimento. Como 

cada tarefa tem uma natureza situacional e contextual, torna-se importante 

questionar: em que medida a expertise dos profissionais experientes pode 

influenciar no processo de atenção durante a realização de tarefas criticas no setor 

de manutenção quando comparados aos profissionais com pouca experiência na 

função? 
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1.2 OBJETIVO  

Verificar e analisar a existência de diferenças significativas entre o fenômeno da 

atenção e o tempo de resposta entre os executantes experientes e novatos durante 

a realização de tarefas críticas de manutenção industrial. 

Como objetivos específicos pretende-se: 

 Comparar o processo de atenção e o tempo de resposta durante o 

monitoramento da tarefa pelo executante experiente e pelo novato com o 

procedimento sem sinalização; 

 Comparar o processo de atenção e o tempo de resposta durante o 

monitoramento da tarefa pelo executante experiente e pelo novato com o 

procedimento sinalizado; 

 Analisar a trajetória de busca visual do grupo experiente e novato com o 

procedimento sem sinalização; 

 Analisar a trajetória de busca visual do grupo experiente e novato com o 

procedimento sinalizado 

 

1.3    IMPORTÂNCIA DA PESQUISA 

 

Embora estejam ocorrendo progressos na confiabilidade dos sistemas, os 

numerosos registros de acidentes do trabalho no Brasil permitem inferir que ainda há 

lacunas nesses processos. Oliveira (2003) ao analisar os aspectos culturais das 

empresas em relação à consolidação de ações destinadas à melhoria dos ambientes 

e das condições de trabalho percebeu que as mesmas nem sempre são eficazes. O 

autor relatou que milhares de trabalhadores no Brasil morrem ou mutilam-se todos 

os anos em decorrência de acidentes do trabalho, cujas causas variam desde 

precariedade das condições físicas do ambiente até comportamentos inadequados 

daqueles que executam o trabalho.  

Neste sentido, os estudos sobre a ação humana nos sistemas complexos têm como 

proposta contribuir de maneira significativa para redução de acidentes e ocorrências 

operacionais indesejáveis.  
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Na atividade industrial, a formação e capacitação da equipe de trabalho é um dos 

recursos fundamentais que impactam na produtividade e qualidade de produtos e 

serviços. Existe uma determinada classificação hierárquica entre funções (cargos) e 

execução de tarefas de manutenção. Neste sentido, o atributo experiência dos 

profissionais atuantes nas atividades de sistemas complexos é uma ferramenta 

valorativa e que pode ser abordada com a finalidade de facilitar a aquisição de 

habilidades e pericia para os executantes novatos de diversas maneiras: monitoria, 

on the job training, dentre outros.  

Os estudos sobre a atividade humana no controle de sistemas, processos de 

atenção e tempo de respostas são de fundamental importância para a redução de 

falhas humanas. A expectativa é que os resultados dessa pesquisa contribuam para 

a redução de falhas decorrentes de interferências humanas nas atividades de 

manutenção. 

Ao avaliar o potencial de contribuição tecnológica da pesquisa é bastante pertinente 

ressaltar não somente a possibilidade de melhoria do desempenho humano nas 

atividades critica do setor de manutenção, mas, sobretudo, a colaboração do estudo 

nas eliminações de ações que possam causar incidentes ou acidentes. Os 

resultados dentro de um processo de retroalimentação servirão para o levantamento 

de necessidades para melhoria do desempenho na execução da atividade e 

capacitação profissional. Essas implicações de feedback dos resultados para 

capacitação profissional são benefícios diretos aos participantes da pesquisa. Neste 

aspecto, além de pensar em prevenção, a pesquisa fornece subsídios para 

possibilitar a elaboração de projeto e o planejamento de sistemas sociotécnicos mais 

robustos. 

Desta forma, esse projeto de pesquisa pretende contribuir, de forma quantitativa, na 

discussão sobre a interação de fatores relacionados à redução de falhas decorrentes 

de interferências humanas, considerando a utilização do rastreador ocular para 

desenvolvimento dos cenários mapeados através da expertise dos executantes. A 

elaboração deste trabalho é extremamente motivador tanto pela hipótese de 

melhoria do desempenho humano nas tarefas de manutenção quanto, pela 

possibilidade de incorporar o uso da tecnologia eye tracking nos estudos de 
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gerenciamento de risco, do fenômeno da atenção e trajetória visual na área de 

manutenção. 

São desconhecidos ou escassos os estudos relativos à utilização do eye tracking no 

monitoramento e execução de tarefas críticas do setor de manutenção, portanto o 

grande diferencial do projeto é a sua proposta de inovação e originalidade vez que, 

abre a possibilidade de se poder explorar e obter futuras investigações sobre a 

utilização da metodologia eye tracking aplicada no processo de atenção e tempo de 

resposta na execução de tarefas criticas da área da manutenção industrial. 

 

1.4 ASPECTOS METODOLÓGICOS  

 

Para cumprir o objetivo proposto, ao longo da pesquisa, os seguintes procedimentos 

são utilizados: a) questionário para caracterização da amostra; b) registro do 

procedimento prescrito e c) a utilização do dispositivo rastreador ocular (eye 

tracking). Vale destacar que, os dados e as métricas de análise serão apresentados 

em representação gráfica através do software Tobii Studio. 

 

1.5 ORGANIZAÇÃO DA DISSERTAÇÃO 

 

A dissertação está subdividida da seguinte maneira: No capítulo I, é apresentada a 

introdução que inclui a definição do problema, a justificativa, a motivação, o 

credenciamento da pesquisadora com o tema proposto, a descrição do tema, o 

contexto geral para a realização da pesquisa, bem como o objetivo geral e os 

específicos. 

No capítulo II, intitulado: Confiabilidade Humana: Aspectos Conceituais são 

apresentados à fundamentação teórica e conceituação clássica no sentido de se 

identificar as diferentes áreas de abordagens e as instituições que estudam o 

assunto, bem como, as variadas formas e técnicas de Análise de Confiabilidade 

Humana - ACH.  
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O capítulo III, intitulado Confiabilidade Humana nos Processos Produtivos traz a 

revisão da literatura nacional sobre os estudos de confiabilidade humana nos 

processos produtivos bem como, a importância do tema para a Manutenção 

Industrial. Neste capítulo também se discute o fenômeno da atenção nos sistemas 

complexos e o uso do eye tracking como tecnologia de investigação para análise da 

atenção. 

O método e o procedimento prescrito são mostrados no capítulo IV. Neste capítulo 

também é apresentado o tamanho da amostra, o local da coleta de dados, o estudo 

piloto, o procedimento prescrito, o tipo de eye tracking utilizado bem como, as 

métricas de análise e a representação gráfica dos dados.  

Os resultados do estudo são apresentados no capítulo V. No capítulo são mostradas 

as análises das métricas de instante de primeira fixação, tempo de fixação em cada 

área, tempo total de fixações e números de visitas. Neste capítulo também é exibida 

a representação gráfica da trajetória de busca visual através do gazeplot, heatmap e 

cluster por grupo. 

No capítulo VI são discutidos os resultados do estudo de uma forma geral. 

O capítulo VII são tecidas as considerações finais, as limitações do estudo e as 

propostas das atividades futuras da pesquisa. 
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2 CONFIABILIDADE HUMANA : ASPECTOS CONCEITUAIS 

 

A busca incessante de melhoria nos processos de produção tem desenvolvido 

sistemas com níveis consideráveis de segurança e confiabilidade. A crescente 

utilização de dispositivos tecnológicos nos processos industriais tem demandado 

novos conhecimentos, habilidades e competências dos profissionais que atuam 

neste segmento. Ao abordar o fator humano nos processos industriais, Villemeur 

(1992), ressalta que para atender o crescimento industrial os sistemas tem se 

tornado mais complexo e, estes estão cada vez mais incompatíveis com a 

capacidade e limitação dos profissionais que desenvolvem tais atividades. Assim, 

nota-se que o investimento nos processos produtivos precisa contemplar um dos 

elementos essenciais: a participação humana. 

O Ministério do Trabalho e Emprego (MTE, 2013) apontou por meio de um 

levantamento da inspeção em Segurança e Saúde no Trabalho, registrado de janeiro 

a dezembro de 2012, no Brasil, dados de 760 acidentes analisados na indústria e 

529, na construção. Inclusive, a indústria e a construção se destacaram quando 

comparados com os demais setores econômicos. No último relatório divulgado sobre 

doenças ocupacionais, a Organização Internacional do Trabalho (OIT) destaca que 

dois milhões de trabalhadores são mortos a cada ano em decorrência dos acidentes 

de trabalho. Segundo dados da OIT estima-se que os acidentes relacionados ao 

trabalho e doenças resultam em uma perda anual de 4% do produto interno bruto 

global – PIB - (OIT, 2013). Ressalte-se que os acidentes de trabalho trazem várias 

consequências desde as econômicas e sociais até aquelas que se refletem 

diretamente sobre o indivíduo e sua família, como exemplo pode ser citado: a 

incapacidade temporária para o trabalho, invalidez, morte, incapacidade parcial, 

transtornos psicológicos, dentre outros problemas.  

Ao realizar análise sobre prevenção de acidentes industriais, Michel Llory (1999) 

destaca que:  

O acidente industrial provoca uma onda de choque no tecido social, 
abala convicções, semeia ou desperta o medo, exaspera as posições 
e as opiniões pessoais. Essa onda de choque tem consequências 
poderosas, que nem sempre não imediatas, longe disso, nem 
necessária e facilmente analisáveis ou quantificáveis. Mas pode-se 
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dizer que tais acidentes perturbam e chocam as consciências, depois 
afetam as pessoas silenciosamente, de forma que ás vezes leva 
muito tempo para revelar-se: a ausência de reações visíveis, 
barulhentas, não significa a ausência de efeitos. (LLORY, 1999, p. 
156). 

 

De acordo com o autor (1999), há lições importantes a ser aprendida com o 

acidente, razão pela qual, o acidente não deve ser esquecido. Para o autor, através 

da análise e estudos sobre o acidente pode-se garantir o aprendizado de lições 

benéficas para a sua prevenção. Llory (1999) destaca que o esquecimento do 

acidente pode representar, como consequência mais drástica, a negação deliberada 

dos questionamentos necessários e o silencio individual e/ou coletivo como forma de 

proteção e ocultação dos sentimentos desagradáveis despertados pela lembrança 

do acidente.  

Para Reason (1997) os acidentes são administrados por dois processos comuns às 

organizações: produção e proteção e são causados por três fatores: humanos, 

técnicos e organizacionais. Neste aspecto, faz-se necessário criar barreiras com o 

objetivo de: remover, minimizar ou proteger-se de danos operacionais.  A 

abordagem proposta por Reason (1997) tornou-se referência para pesquisadores e 

estudiosos sobre a temática em diversas áreas: Engenharia, SMS, Ergonomia, 

Fatores Humanos, Psicologia Cognitiva, Análise de Sistemas, entre outras. 

Segundo Hollnagel (2002) na citação do modelo epidemiológico de causas de 

acidentes, fica claro que as ações do homem, embora ‘disparadoras’, ocorrem em 

decorrência de várias ações inseguras e condições latentes. Essas condições 

podem ter várias origens: limitação de regulamentos, procedimentos incompletos, 

mensagens mistas, pressão na produção, mudança de responsabilidade, 

treinamento inadequado, distração, manutenção adiada, tecnologia, dentre outras 

questões. Na análise das causas dos acidentes, Gasparini et al (1990) também 

destacam: a multiplicidade de causas; os fatores ambientais de riscos 

desencadeados em períodos diversos; os critérios de saúde e segurança adotados 

pelas pessoas e pela empresa; as condições perigosas, insalubres e penosas; os 

maus hábitos com relação à proteção pessoal diante dos riscos; o desconhecimento 

dos riscos de determinadas operações; o valor dado à própria vida; o excesso de 

autoconfiança ou irresponsabilidade; a organização e pressão para produzir; o 

imediatismo e ausência de treinamento adequado. 
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Hollnagel (1993) enfatiza que o erro humano ocorre quando uma ação falha ao 

produzir um resultado esperado ou produz consequências não desejadas.  

Pesquisas (Borges, 1991; Lessa, 2004; Reason, 2003) demonstram que a falha 

humana é uns dos principais problemas nas atividades de operação e manutenção. 

Contudo, este dilema pode ser resolvido a partir de uma série de medidas 

combinadas, tendo como foco principal a organização do trabalho. 

Por definição confiabilidade humana pode ser compreendida como a probabilidade 

de que um sistema que requer ações, tarefas ou trabalhos humanos seja 

completado com sucesso dentro de um período requerido, assim como a 

probabilidade que nenhuma ação humana estranha seja desempenhada em 

detrimento à confiabilidade e disponibilidade do sistema. (HOLLNAGEL apud 

MAIDA, 1996). Assim, a análise de confiabilidade humana investiga a execução das 

ações humanas em um sistema, considerando os aspectos que influenciam no seu 

desempenho. 

De acordo com o Internacional Civil Aviation Organization (ICAO): 

O estudo do fator humano abarca os aspectos do comportamento e 
desempenho humano: a tomada de decisão, os processos 
cognitivos, o projeto dos instrumentos e das cabines de pilotagem, as 
comunicações e o suporte lógico dos computadores; mapas, cartas, 
manuais de operações; check list, entre outros, transformando-se 
numa ciência multidisciplinar por natureza. (ICAO, 2002, p. 02). 

 
O guia de fator humano da ICAO (2002) destaca que o termo erro humano é usado 

e pensado frequentemente de forma negativa. No entanto, os estudos sobre fatores 

humanos é um campo multidisciplinar dedicado à melhoria do desempenho humano 

e à redução de erros humanos que incorpora métodos e princípios das ciências 

comportamentais e sociais, fisiologia e engenharia que possibilitam a compreensão 

de aspectos positivos do desempenho humano. Ou seja, o foco principal das 

pesquisas que contemplam o fator humano é aperfeiçoar o ajuste entre as pessoas 

e os sistemas em que trabalham, para melhorar a segurança e desempenho de 

forma a possibilitar a redução e o gerenciamento do erro em consequencias de 

ações indivíduais ou de organizações. 
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O Guia de Fatores Humanos da Federal Aviation Administration- (FAA, 2008) 

destaca que o termo “erro humano” é de pouca ajuda para a prevenção de acidentes 

e incidentes. Apesar de o termo indicar ONDE o colapso do sistema ocorreu, ele não 

oferece respostas precisas sobre COMO ele ocorreu. Dessa maneira, o estudo 

sobre o Fator Humano para além da compreensão sobre o erro humano é um 

campo multidisciplinar que incorpora métodos e princípios comportamentais e 

sociais, fisiologia e engenharia tendo como parte central de qualquer sistema o 

estudo do ser humano (FAA, 2008). 

Com o primeiro acidente nuclear de grande proporção e repercussão mundial, 

ocorrido na usina nuclear de Three Mile Island (TMI), em 1979 nos Estados Unidos, 

a United States Regulatory Commision - NUREG desenvolve um conjunto de 

requisitos e resoluções que passam a contemplar os fatores humanos na 

concepção, construção e operação de usinas nucleares (NUREG-0985, 1984). 

Durante a investigação acerca do acidente de TMI foi constado não somente desvios 

operacionais como também falhas e erros por parte da gestão. Neste aspecto, o 

programa da NUREG-0985 (1984), identifica os estudos e ações acerca da 

qualificação, formação, gestão e organização, bem como, o sistema interface 

homem-máquina e a confiabilidade humana como salutar para garantir a integridade 

operacional das usinas nucleares.  

A década de 80 com seus desastres catastróficos (Bophal, Chernobyl, Exxon 

Valdez, Challenger, Piper Alpha, entre outros) tornou-se marco divisor para a 

concepção e mudanças nos sistemas de segurança da indústria de processo e, 

colocou no centro do debate a dicotomia que envolve produtividade X segurança. O 

surgimento e a implantação das normas de segurança (ISO 9000; 14000; OHSAS 

18000) e as mudanças nas cadeias produtivas foram efetivadas para regular a 

gestão da segurança nas indústrias de processo. Em relação aos acidentes 

industriais ocorridos na década de 80, Mitchell (1996), ressalta que, devido ao fato 

destes acidentes possuírem, em sua maioria, causas raízes conhecidas pelos 

especialistas em segurança, eles são considerados como “routine disasters“ 

(desastres rotineiros). Para o autor, (1996) estes eventos dominaram o ranking de 

prejuízos mundiais (vidas humanas, impacto ambiental, impacto financeiro e de 

imagem) e muito dos esforços globais na esfera da gestão organizacional caminham 

na direção da redução destes acidentes através da redução dos riscos industriais. 
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Ainda discorrendo sobre os acidentes industriais, Mitchel (1996) enfatiza que os 

acidentes com alta probabilidade de ocorrência associados às consequências de 

baixo impacto (exemplo como acidentes de transito) são mais toleráveis pela 

sociedade do que os acidentes raros que trazem consequências catastróficas. Para 

o autor (1996), há uma forte aversão da sociedade aos eventos raros, porém, capaz 

de trazer consequências catastróficas (exemplo do acidente nuclear). 

Com o despertar da discussão sobre o tema, várias instituições que cobrem o 

segmento elétrico, petróleo e gás, química e petroquímica, transporte aéreo e a 

geração de energia nuclear buscaram direcionar as ações com foco em 

Confiabilidade Humana, dentre estas podem ser citadas: IEEE, Chemical Safety and 

Hazard Investigation Board – CSB, Idaho Institute of Technology, American Institute 

of Chemical Engineers - AIChe, a Federal Aviation Administration – FAA e American 

Petroleum Institute- API. 

Por reconhecer a importância dos estudos e ações para melhoria do desempenho 

humano nas indústrias químicas e petroquímicas, o American Petroleum Institute 

desenvolveu a Norma API 770 intitulada “Um Guia para Gestores reduzir os Erros 

Humanos melhorando o desempenho humano nas Indústrias de Processo”. A norma 

API 770 (2001) é um guia com aconselhamento especifico destinado aos gerentes 

(do nível médio aos gestores de alto nível) com diferentes níveis de conhecimento 

sobre fatores humanos. O guia descreve as causas básicas de erros humanos e 

sugere formas para reduzir a probabilidade de sua ocorrência. A norma API 770 

(2001) ainda descreve como incorporar a análise de confiabilidade humana (HRA) 

nas atividades de gestão de segurança de processos e iidentifica 03 classes de 

fatores, os performance-shaping factor  (PSF) que afetam o desempenho humano: 

1) PSFs internos; 2) PSFs externos; e 3) Geradores de Stress - Fadiga. 

Os PSF internos ou fatores de desempenho internos correspondem a fatores como: 

o treinamento/habilidades/competências; o conhecimento da atividade/tarefa; a 

inteligência (específica para a tarefa – jogador x pintor); a motivação/ atitude no 

trabalho; o comportamento na organização, entre outros. Já os PSF, fatores de 

desempenho externos, estão relacionados a uma série de fatores e características 

situacionais de equipamento e de procedimentos. Destacam-se como PSF externos: 

a arquitetura, o ambiente de trabalho (temperatura, umidade, iluminação, ruído, 
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vibração, etc); as horas de trabalho/paradas no trabalho; a programação de turno; as 

ferramentas e a estrutura organizacional (autoridade, responsabilidade, canais de 

comunicação, etc.). Em relação à 3ª classe de PSF Geradores de Stress – Fadiga, a 

API 770 (2001) classifica-os em dois grupos: os estressores psicológicos e os 

estressores fisiológicos. Os Estressores Psicológicos referem-se a fatores como: a 

carga de trabalho (sobrecarga mental); a ameaça de falha, a perda de emprego; o 

trabalho monótono ou degradante, a velocidade alta de tarefa, a distração (ruído, 

luminosidade), etc. Já em relação aos estressores fisiológicos podem ser citados: a 

fadiga; a dor ou desconforto; o stress com longa duração; a exposição a produtos 

químicos ou a temperaturas extremas, a repetição de movimentos, a restrição à 

movimentação, dentre outros. 

A partir das suas propostas, instituições como a API fortaleceram a importância dos 

estudos e pesquisa na área dos fatores humanos nos processos industriais, bem 

como a implantação de metodologias e técnicas de ACH - Analise de Confiabilidade 

Humana. Com o objetivo de melhor descrever o desempenho humano, os modelos 

de ACH foram desenvolvidos levando em consideração vários fatores e 

consequências das ações. De acordo com API (2001), a Human Reliability Analysis 

(HRA ou ACH) é um método usado para determinar a probabilidade de que as ações 

exigidas pelos sistemas humanos, tarefas ou trabalhos serão concluídas com 

sucesso dentro de um período de tempo necessário, bem como a probabilidade de 

que nenhuma ação humana possa ser prejudicial ao sistema ou processo. 

Classificadas como modelos de primeira, segunda e terceira geração, as técnicas 

para Análise de Confiabilidade Humana (ACH) foram desenvolvidas para melhorar o 

desempenho humano, levando em consideração vários fatores de desempenho e as 

consequências das ações. (Calixto et al, 2013; Hollnagel, 1998 apud Droguett e 

Menêzes, 2007). 

Hollnagel (1998) apud Droguett e Menêzes (2007) relata que a maioria dos métodos 

de ACH considera os fatores de desempenho (PFS) através da especificação da 

probabilidade de erro humano (PEH) como uma função de possíveis valores 

assumidos por esses fatores. Porém, as relações de dependência existentes entre 

os PFS não são consideradas. Neste sentido, em algumas técnicas de ACH não são 

incluídas, por exemplo, a influência que uma carga de trabalho excessiva exerce no 

estresse de um indivíduo, assim como a influência que a organização exerce na sua 
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motivação.  Ainda abordando o assunto, Hollnagel, (1998) apud Droguett e Menêzes 

(2007) enfatiza que os métodos de ACH tradicionais, classificados na literatura como 

modelos de primeira e segunda e terceira geração, realizam suposições de 

independência, devido à dificuldade encontrada em utilizar árvores de eventos e 

árvores de falhas para ACH. 

Segundo Calixto et al (2013) os métodos da primeira geração de ACH (1970 - 1990) 

refletem sobre as probabilidades de erro humano operacional.  Nas técnicas de 

primeira geração as ações humanas são representadas como uma probabilidade de 

sucesso ou falha sem considerar os aspectos cognitivos das ações realizadas pelo 

homem. Nestes modelos, as árvores de eventos e de falhas modelam parcialmente 

as relações de dependência intrínsecas às ações humanas. 

Dentre os métodos da primeira geração de ACH destaca-se a THERP- Technique for 

Human Error Rate Prediction. A técnica THERP é utilizada para prever as taxas de 

erros humanos e avaliar a degradação que um sistema possa admitir em 

consequência de erros humanos isoladamente ou em associação com outros fatores 

como a confiabilidade dos equipamentos, procedimentos e práticas operacionais. 

Hollnagel (1998) apud Droguett e Menêzes (2007) reforça que a metodologia 

THERP é baseada em árvores de eventos, onde cada nó da árvore corresponde a 

uma ação em particular e as ramificações representam o erro ou sucesso do 

operador em executar a ação. Através do uso de banco de dados fornecido pela 

THERP é possível estimar as probabilidades de erro e sucesso de cada ação. 

A segunda geração de ACH compreende o período de 1990 a 2005 (Calixto et al, 

2013). Os métodos desta geração combinam a árvore dinâmica de eventos com o 

objetivo de modelar as causas para o sucesso ou erro do operador. As técnicas de 

segunda geração incorporam os estudos da psicologia cognitiva, ciências 

comportamentais, neurociências, fatores humanos, e outras áreas. Consideram a 

dependência entre os FDs (fatores de desempenho), como a carga de trabalho, 

stress, problemas sociológicos, problemas psicológicos, entre outros como influência 

no desempenho humano. Dentre os métodos desta geração destacam-se a 

Technique for Human Error Analysis (ATHEANA) e Cognitive Reliability and Error 

Analysis Method (CREAM). 
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A partir de 2005, surgem as técnicas de ACH de terceira geração representadas por 

métodos que se concentram na modelagem das causas que contribuem para o erro 

humano. Estas técnicas efetuam relações e dependências entre o fator humano, o 

desempenho e a probabilidade de erro humano.  A terceira geração tem como 

principal representante a metodologia das redes bayesianas. 

Ao analisar a confiabilidade humana em manutenção de linhas de transmissão, 

Droguett e Menêzes (2007) mostram a modelagem das ações humanas por redes 

bayesianas. No estudo, os autores (2007) consideram que as técnicas de terceira 

geração permitem uma representação mais realista da natureza dinâmica da 

interface homem–sistema, além de mostrar a relação de dependência entre os 

eventos e os fatores de desempenho humano. De acordo com Droguett e Menêzes, 

(2007) a utilização da metodologia para a ACH baseada em redes bayesianas pode 

contribuir para suprimir as deficiências encontradas nos métodos de ACH 

tradicionais. Os autores (2007) destacam que as redes bayesianas se constituem 

como uma ferramenta capaz de monitorar problemas gerenciais e operacionais, 

porém, ressaltam que apesar das vantagens a metodologia também possui 

limitações práticas, como a necessidade de elevado número de probabilidades 

condicionais e escassez de dados. Neste sentido, o próximo tópico abordará a 

classificação e análise dos erros humanos utilizando como referência o modelo 

proposto por Reason (1990) e Rasmussen (1982).  

 

2.1 CLASSIFICAÇÃO E ANÁLISE DOS ERROS HUMANOS 

 

A classificação e análise dos fatores humanos na ocorrência de falhas em geral 

tomam como referência os estudos clássicos dos autores Rasmussen (1982) e 

Reason (1990). Ao elaborar a taxonomia dos erros humanos, Reason (1990) 

classifica-os em dois tipos: deslizes ou lapso, erros ou violação. Segundo o autor 

(1990) os erros podem ser intencionais e não intencionais. Os erros intencionais são 

os atos cometidos com planejamento prévio, pois, acredita-se que a ação que será 

executada está correta. Já os erros não intencionais são as ações cometidas ou não 

realizadas sem planejamento prévio. Quanto aos deslizes e lapso, são assim 

denominados: 



31 

 

- Deslize – quando há um desacordo entre a intenção e a ação: a intenção é 

satisfatória, mas as ações não são desenvolvidas como planejadas. Ocorre em 

situação de rotina, pelo comportamento automático ou quando a atenção ou foco do 

executante da atividade é desviado. 

- Lapso – quando há falhas de memória relacionadas com a intenção de ação sob a 

execução, ou seja, a informação necessária para realização da ação não pode ser 

recuperada da memória. Algum passo ou etapa da atividade ou tarefa é esquecido. 

 

2.1.1 O modelo “Queijo Suíço” proposto por Reason 

 

Através do modelo denominado Swiss Cheese - queijo suíço - Reason (1990), busca 

descrever a gênese dos erros humanos. No modelo é detalhado os quatros níveis de 

erros e a influência de cada um deles nos acidentes.  Os níveis de falhas são: 1) 

atos inseguros; 2) precondições para atos inseguros; 3) supervisão insegura e 4) 

influências organizacionais. 

No modelo proposto por Reason (1990), um sistema com forte potencial para o 

sucesso é composto por camadas de defesa (fatias do queijo suíço) com furos 

(possíveis erros) posicionados em lugares diferentes. As camadas devem estar 

dispostas de modo a capturar os erros que impactam no resultado. Neste aspecto, 

para que o erro ocorra é preciso que os furos de cada etapa do processo estejam 

alinhados sem as camadas de defesa. Ou seja, a ocorrência de um erro depende de 

vários eventos de natureza múltipla: humana, gerencial, organizacional, defesas de 

software, cujos buracos se alinham. A Figura 1 mostra o modelo Swiss Cheese 

proposto por Reason (1990). 
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Figura 1 - O modelo “Swiss Cheese” 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                                                   

Reason (1997) destaca que os sistemas de alta tecnologia têm muitas camadas de 

defesa: alguns são projetados (alarmes, barreiras físicas, desligamentos 

automáticos, etc), outros contam com pessoas (cirurgiões, anestesistas, pilotos, 

operadores da sala de controle, etc), e outros ainda dependem de procedimentos e 

controles administrativos. Neste sentido, as defesas, barreiras e salvaguardas 

possuem papel fundamental na abordagem dos sistemas, já que têm como função 

proteger as vítimas potenciais, seja estas as pessoas ou as organizações sujeitas 

aos riscos. Vale ressaltar que, no trabalho original Reason (1990) envolveu os 

operadores de planta nuclear, no entanto, diversos estudos na indústria de aviação, 

química, petroquímica, entre outras, o utiliza como referência para analisar os erros 

dos operadores, supervisão, inspeção e manutenção.  

O modelo proposto por Reason (1990), além de pensar de forma sistêmica as ações 

em busca de reduções dos erros humanos, coloca em foco a associação do erro 

desde o projeto, a construção, a elaboração dos procedimentos de operação e 

manutenção e, por fim, faz a associação com aqueles que operam os sistemas ou 

aos que executam as atividades. Ao abordar o erro humano Reason (1990) 

demonstra que a ocorrência do erro, geralmente associado somente aos que 

Fonte: Adaptado de Reason (1990). 
(1990). 
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operam os sistemas ou aos que executam as atividades, ocorre devido às condições 

inseguras pré-existentes, consideradas condições latentes. 

 

2.1.2 A Classificação dos erros e violações segundo Rasmussen 

 

Ao categorizar os erros e violações, Rasmussen (1982), associa-os a níveis 

diferentes de desempenho cognitivo e divide os sistemas de análise em três grupos: 

Skill-based (baseado na habilidade); rule-based (baseado em regras) e knowledge-

based (baseado no conhecimento).  

Os três níveis de desempenho, proposto por Rasmussen (1982)  estão assim 

descritos: 

1. Erros baseados na habilidade (skill-based) - são definidos como os erros não 

intencionais que ocorrem na condução das atividades rotineiras. Este tipo de erro 

ocorre através de uma interrupção da execução de uma sequencia de ações, 

quando há mudanças no nível de atenção em situações bem conhecidas aprendidas 

na rotina normal. 

 

2.Erros baseados em regras (rule-based) - são os erros que ocorrem quando se 

requer a aplicação de regras rotineiras memorizadas ou escritas de modo 

consciente, com o propósito de verificar se a solução é ou não adequada. Neste 

nível, a pessoa é confrontada com uma situação em que a atenção deve ser focada 

em tomar uma decisão ou a criação de uma solução tendo como referência “regras” 

conhecidas ou procedimentos, porém são ativadas incorretamente. 

 

3.Erros baseados no conhecimento – são os tipos de erros que ocorrem quando se 

necessita de resolução de problemas, em situações desconhecidas quando não há a 

aplicação de regras e nem de rotina. Geralmente há a necessidade de enfrentar a 

situação e tentar encontrar uma solução exclusivamente com base no conhecimento 

que se tem a respeito do problema. Vale ressaltar que, quando esta situação surge 

no contexto de sistema complexo, a capacidade de análise e resposta pode ser 

comprometida com grande possibilidade de ocorrência de erros. A Figura 2 a seguir 

mostra a classificação proposta por Rasmussen (1982): 
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Figura 2 - Classificação dos Erros proposta por Rasmussen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ao estudar as probabilidades de erros humanos, Swain e Guttmann (1983) 

classificam os erros humanos em duas categorias: erro de omissão ou erro de 

comissão. Os erros de omissão: caracterizado pela falta de ação, ou quando se 

omite a realização da tarefa inteira ou um passo da tarefa. Já os erros de comissão 

são caracterizados pelo desempenho incorreto de uma tarefa ou de uma ação. 

Estão relacionados com erro de seleção, má disposição de controles, comandos ou 

informação errada (via de voz ou escrita), erros de sequencia de realização de 

tarefas e erros no tempo da realização da ação. 

French et al (2010) destacam que as falhas são consequências  inevitáveis da 

crescente complexidade dos sistemas. Mesmo em sistemas com alto nível de 

automação, na maioria dos casos, o elemento humano está envolvido. Além das 

indústrias altamente tecnológicas, os sistemas em sua grande maioria utilizam 

tecnologia complexas que necessitam de respostas e interações humanas 

confiáveis. Ao realizar análise critica dos estudos de confiabiabilidade humana para 

gestores, French et al (2010) ressaltam a necessidade de implantação de 

ferramentas capaz de uma compreensão sistêmica e qualitativa que contemplem as 

interconexões entre a cultura organizacional e o comportamento humano. 

Acrescentam ainda que as analises de confiabilidade humana tem sido tratada como 

algo que se relaciona com pessoas, porém precisa ser vista e gerenciada a nível 

organizacional.  
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Neste aspecto, vale trazer a noção de acidente sistêmico proposta por Perrow 

(1999). Segundo o autor o acidente sistêmico está presente em sistemas 

sociotécnicos, cuja origem é a interdependência e a interação entre subsistemas de 

um sistema produtivo complexo. Ao enfatizar a noção de acidente sistêmico, Perrow 

(1999) reforça que dificilmente identifica-se apenas uma causa-raiz, cuja erradicação 

elimina completamente a chance de acidente e complementa que o risco surge 

como propriedade emergente em sistemas produtivos complexos baseados na 

interação homem-máquina. 

De acordo com Reason (1997) as instituições pioneiras que buscaram direcionar as 

ações com foco em Confiabilidade Humana foram a Indústria de Energia Nuclear, 

com o objetivo de avaliar o risco da planta e a Federal Aviation Administration, 

preocupada com risco de acidentes aéreos. Porém, de acordo com ICAO (2002), o 

fortalecimento dos estudos e pesquisa na área dos fatores humanos a partir da 

fundação de várias organizações, destaca-se: a Sociedade de Pesquisa de 

Ergonomia em 1949, a Sociedade de Fatores Humanos em 1957 e a Associação 

Internacional de Ergonomia (IEA) em 1959. 

Ao avaliar os programas de intervenção de segurança, a Federal Administration 

Agency - FAA (2008) enfatiza que o erro humano tem sido responsabilizado por 70 a 

80% de todos os acidentes de aviação civil e militar, porém, a maioria dos sistemas 

de informação de acidentes não é projetada em torno de um quadro teórico que 

considere o erro humano. Como resultado, as bases de dados de acidentes não são 

condizentes e não contemplam uma análise detalhada sobre o erro humano.  Neste 

aspecto, com a finalidade de examinar sistematicamente os fatores humanos 

causais e melhorar as investigações em acidentes de aviação o FAA (2000) 

desenvolveu o HFACS (Human Factors Analysis and Classification System) como 

sistema de análise e classificação de fatores humanos. 

Para gerenciar a prevenção e os resultados do erro humano, o Guia da International 

Civil Aviation Organization- ICAO (2002) aponta para o fato de que as 

consequências do erro são tão importantes quanto as suas causas.  Historicamente, 

as abordagens e pesquisas que envolvem o fator humano, se consolidaram a partir 

de estudos efetuados na indústria aeroespacial e de energia nuclear.  
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Carvalho et al (2007) ao descrever a importância dos estudos de fatores humanos 

para modernização e redesenho de plantas nucleares, usando a  abordagem de 

análise cognitiva, identificaram várias oportunidades de melhorias desde mudanças 

no layout gráfico, melhoras na integração dos processos e nos sistemas de alarme. 

Os autores destacam que o uso da abordagem de fatores humanos/ ergonomia no 

projeto de sistemas de controle ainda não tem a merecida atenção. E ressaltam que 

para, além disso, a abordagem de fatores humanos em toda a indústria de uma 

forma em geral apresenta muitas oportunidades para melhorias no que diz respeito à 

eficácia do sistema, a eficiência, a confiabilidade e, sobretudo a segurança. 

Desta forma, as pesquisas sobre confiabilidade humana nas atividades produtivas é 

fator contribuinte para redução de custos, aumento de produtividade e, sobretudo, 

para melhoria do desempenho humano. Assim, o capítulo a seguir aborda a 

produção nacional dos estudos de confiabilidade humana nos processos produtivos. 
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3  CONFIABILIDADE HUMANA NOS PROCESSOS PRODUTIVOS 

 

Ao efetuar o levantamento dos estudos realizados sobre fatores humanos nos 

processos produtivos dentro do cenário nacional, no recorte temporal dos últimos 

cinco anos (2009 -2013) na base de dados Scielo, utilizando as palavras-chaves: 

confiabilidade humana, erro humano, falha humana, fator humano e fator humano na 

indústria foram encontrados os seguintes resultados. No ano de 2009 teve 19 artigos 

publicados. Os anos de 2010 e 2011 foram os com maior fluxo de publicações, cada 

um com 20 artigos. O ano de 2012 apresentou o menor índice de publicações, 

apenas 12 e já no ano de 2013 há um pequeno aumento com 13 artigos publicados. 

A Figura 3  mostra o fluxo de publicação contemplando todos os artigos por palavras 

chaves considerando o recorte temporal. 

 

Figura 3 - Fluxo de Publicação 

 

 

         

 

 

 

 

 

               Fonte: Portal Scielo. Adaptado pela autora (2013). 

                   

A revisão do estudo possibilitou identificar que as investigações ocorreram em 

diferentes ambientes ocupacionais, com grande predomínio na área de ciências da 

saúde. A Figura 4 a seguir, apresenta em termos percentuais, os artigos publicados 

considerando o recorte temporal e o ambiente ocupacional.      

Fluxo de Publicação 
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                                     Figura 4 - Ambientes ocupacionais nas investigações 

 

 

 

 

 

 

 

                               Fonte: Portal Scielo. Adaptado pela autora (2013). 

 

Como mostra a Figura 4 os dados evidenciam que a ciência da saúde com 52% foi o 

ambiente ocupacional onde a maioria dos estudos foi desenvolvido. Ressalta-se que 

estes estudos contemplam os trabalhos da área de: saúde pública, ambiental e 

ocupacional, cirurgia, medicina tropical, ortopedia / reabilitação, pediatria, 

enfermagem, entre outras. Na sequência, com o percentual de 13% do total de 

publicações aparecem os estudos na área da administração e economia seguida 

pelos trabalhos das ciências sociais com percentual de 10%.Vale destacar que as 

publicações referentes à área da Engenharia, que envolvem os processos 

produtivos, representam apenas 6% das publicações nos últimos cinco anos. 

 

3.1 OS ARTIGOS FOCADOS EXCLUSIVAMENTE NO SETOR INDUSTRIAL 

 

Em continuidade ao estudo foram detalhados os artigos publicados, cuja temática 

abordasse as pesquisas efetuadas exclusivamente no setor industrial. A Tabela 1 a 

seguir mostra os artigos relacionados ao tema. 
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Tabela 1 – Artigos relacionados ao Setor Industrial 

           

Publicações no Setor Industrial 

Título 

 

Análise qualitativa de aspectos 
influentes em situações de risco 
observadas no gerador de vapor de 
uma planta petroquímica. 

Influências das políticas e práticas de gestão 
de pessoas na institucionalização da cultura 
de segurança. 

Ano 
  

2010 2013 

Objetivo 

  

Apresentar os fatores que tiveram 
influência em situações de 
emergência em um gerador de vapor 
de uma planta petroquímica. 

Descrever e analisar as influências das 
políticas e práticas de gestão de pessoas 
para a cultura de segurança numa indústria 
de grande porte. 

Procedimentos 
Metodológicos 

  

Estudo de caso com procedimento 
qualitativo. Abordando os quatro 
tópicos: confiabilidade humana, 
alarmes, registros de ocorrências e 
capacitação. 

Estudo de caso qualitativo, com coleta de 
dados via triangulação e análise temática de 
conteúdo. 

Principais 
Resultados 

  

O estudo sinalizou a necessidade de 
atuação principalmente em 
confiabilidade humana, com ênfase 
em: racionalização e automação, 
reprojeto de alarmes, reprojeto do 
sistema de informações e laboratório 
de simulação operacional. 

O estudo enfatiza o reconhecimento do papel 
da área de gestão de pessoas no processo 
de institucionalização da cultura de 
segurança. 

   

Publicação Revista Produção Revista Produção 

   

  Fonte: Adaptado pela autora de Portal Scielo. 

 

Apesar das implicações práticas e suas consequências, inclusive a possibilidade de 

ocorrência de acidentes de grandes impactos, observa-se no quadro acima que há 

poucos estudos sobre a temática fator humano/ confiabilidade humana focados no 

setor industrial. Porém, apesar da escassez de publicações, a atualidade do tema, 

bem como a sua relevância, pode ser comprovada com as publicações em outras 

áreas de conhecimento como: ciências da saúde, administração e economia e as 

ciências sociais.  

Ao analisar o resultado dos estudos efetuado a nível nacional a respeito do tema se 

identifica que as publicações referentes ao ambiente industrial se debruçam sobre 

as praticas de gestão de pessoas focando na cultura de segurança, possibilitando 

visibilizar as lacunas existentes quanto à ausência de pesquisas no campo industrial 

que contemple o fator humano, principalmente na área operacional (operação e 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=0103-6513&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=0103-6513&lng=en&nrm=iso
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manutenção industrial). Do total de publicações somente 02 artigos se debruçaram 

sobre práticas, metodologias e ações com a finalidade de melhoria do desempenho 

humano no ambiente industrial, o que representa apenas 2,4% do total de 

publicações no período. O resultado demonstra a necessidade de estudos científicos 

sobre o tema correlacionado com o ambiente ocupacional industrial em seus mais 

diversos setores: siderurgia, mineração, alimentícia, química, petroquímica, têxtil, 

entre outros.  

Ainda refletindo sobre a importância do tema vale trazer as considerações de 

efetuadas por Michel Llory. Durante entrevista concedida a Vilela et al (2013), Llory 

destaca os métodos de investigação e as relações entre o gerenciamento das 

empresas e o risco de incidentes e acidentes e, aponta a importância de uma 

abordagem dos acidentes que prime pelo engajamento e, sobretudo, capaz de 

resgatar historicamente a evolução das condições internas das empresas e seu 

contexto. Na entrevista, o autor ainda aponta que é preciso promover e desenvolver 

a ideia de que os riscos não estão ligados essencialmente aos operadores que estão 

na empresa, e sim as tomadas decisões em níveis hierárquicos muito altos.  

Com a consolidação dos estudos sobre confiabilidade humana na indústria 

aeroespacial e de energia nuclear as pesquisas se desdobraram para vários 

segmentos industriais e, consequentemente para a indústria de processos químicos 

e petroquímicos.  Assim, no tópico a seguir é discutida a importância do estudo de 

confiabilidade humana para o setor de manutenção industrial.  

 

3.2 CONFIABILIDADE HUMANA E SUA IMPORTÂNCIA NA MANUTENÇÃO 

INDUSTRIAL 

 

A Associação Brasileira de Normas Técnicas – ABNT, através da Norma Brasileira 

Regulamentadora - NBR 5462, define a manutenção como: “a combinação de ações 

técnicas e administrativas, incluindo as de supervisão, destinadas a manter ou 

recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma função 

requerida” (NBR 5462, 1994).  De acordo com a norma, a definição da manutenção 

está relacionada com as atividades que devem ser executadas nos equipamentos, 

para que esses realizem suas funções no período de tempo determinado, 
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funcionando sem que hajam imprevistos relacionados à ocorrência de quebra ou 

mau funcionamento dos equipamentos utilizados. 

A manutenção industrial aparece em todas as cadeias produtivas e segmento da 

economia. Nas últimas décadas deixou de ser uma simples atividade de reparo para 

se tornar um meio essencial ao alcance dos objetivos e metas da organização.  De 

acordo com Kardec e Nascif (2005), atualmente a manutenção desempenha papel 

estratégico nas organizações, ou seja, não basta apenas, reparar ou instalar o 

equipamento tão rápido quanto possível, é preciso, principalmente, manter a função 

disponível do equipamento para a produção. Dito de outra forma é preciso que a 

manutenção esteja voltada para os resultados e metas da Empresa. Segundo os 

autores (2005), o conceito moderno de manutenção, consiste na sistemática que 

visa garantir o aumento de confiabilidade, melhoria de atendimento, melhoria da 

segurança operacional e pessoal, preservação do meio ambiente e redução dos 

custos. 

Para Nassar e Dias (2009), a manutenção atualmente tem um grau de importância 

diferenciado, vez que, os fatores fundamentais das atividades industriais 

relacionados com produção, qualidade e custos, dependem diretamente das 

condições de manutenção. Segundo Zaions (2003), na área de manutenção, como 

em outras atividades do setor produtivo, a necessidade pelo aprimoramento 

contínuo da qualidade dos produtos e serviços frente à crescente onda de 

globalização fez com que a atividade de manutenção passasse a ser abordada com 

estratégia. Entretanto, vale ressaltar que embora a busca incessante de melhoria 

nos processos produtivos, com ênfase nos aspectos técnicos, tem contribuído para o 

desenvolvimento de sistemas com níveis consideráveis de segurança e 

confiabilidade este investimento não tem contemplado um dos elementos essenciais, 

capaz de comprometer e colocar em riscos todo o sistema: o fator humano. Do 

ponto de vista de gestão de recursos, o desafio para os gestores de manutenção 

consiste na composição de equipes com conhecimento técnico suficiente para lidar 

com equipamentos cada vez mais sofisticados, no sentido de manter a 

confiabilidade dos sistemas para que possam evitar a incidência de riscos de 

incidentes e possíveis acidentes, Neste aspecto, manter a confiabilidade e 

operacionalidade dos sistemas produtivos, passa pelo entendimento dos estudos 

sobre as falhas humanas.  
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Os primeiros estudos que abordaram a complexidade das relações entre o humano 

e suas interações com as máquinas ocorreram com o desdobramento das inovações 

tecnológicas em decorrência da Segunda Guerra Mundial. Segundo Villemeur (1992) 

é no final da década de 50 que surgem os centros de pesquisa pioneiros nos 

estudos de fatores humanos. Estas primeiras pesquisas demonstraram o impacto 

dos fatores humanos nas falhas dos sistemas que representam cerca de 20% a 50% 

de perdas nos processo industriais ou mau funcionamento são resultados de erros 

humanos. A partir dai o estudo das ciências humanas (Human Engineering) e sua 

aplicabilidade passou a trabalhar conjuntamente com novas tecnologias (Human 

Factors Engineering). 

Pesquisas demonstram (Borges, 1991; Lessa, 2004; Reason, 2003) que a falha 

humana é um dos principais problemas nas atividades de operação e manutenção. 

Contudo, este dilema pode ser resolvido a partir de uma série de medidas 

combinadas, tendo como foco principal a organização do trabalho. Especificamente 

na indústria de petróleo, o American Petroleum Institute através da norma API 770 

(2001) elabora ações para a redução de erros humanos. A norma apresenta 

técnicas que permitem identificar e eliminar erros humanos o que, 

consequentemente, resulta em melhoria do desempenho humano. A norma API 770 

(2001) identifica 64 fatores de desempenho humano e traz duas linhas de suporte 

com a finalidade de gerar um levantamento da situação quanto às facilidades e 

apoio à melhoria do desempenho humano. A primeira é uma lista de situações 

propensas a erro e a segunda é um conjunto de questionários para avaliar a 

percepção do executante e a dos líderes quanto ao assunto. 

Ao elaborar estudo sobre os principais erros humanos na manutenção Pallerosi et al 

(2011) ressaltam que as máquinas são produtos da inventividade dos homens, com 

suas possíveis falhas de concepção, operação, produção e manutenção e adverte 

ainda, que dentre as possivéis falhas humanas, tem-se: projeto ineficiente, ambiente 

extremo ou agressivo; disposição inadequada dos componentes e sistemas (layout); 

ferramentas inadequadas ou inexistentes; treinamento e formação inadequados ou 

inexistentes bem como, manuais de instrução (montagem, operação, manutenção) 

inadequados. 
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Segundo Pallerosi et al (2011) as principais falhas induzidas pelas ações humanas 

durante a vida de um equipamento são: concepção ou projeto; instalação e 

montagem, funcionamento ou operação e manutenção ou conservação. Portanto, é 

fato que os erros aumentam com a frequência dos reparos de manutenção. Para os 

autores, as quantidades de erros são dependentes principalmente da complexidade 

dos equipamentos, dos recursos disponiveís, das técnicas de manutenção e do 

pessoal que executa as ações (treinamento, ambiente, estresse). E reforçam que a 

maioria dos erros humanos no setor de manutenção corresponde aos diagnósticos 

elaborados erroneamente. 

Ainda abordando o assunto Pallerosi et al (2011) destacam que as falhas humanas 

decorrentes das ações dos técnicos de manutenção podem ser reduzidas 

observando-se os aspectos como os de maior experiência profissional e aptidão nas 

atividades exigidas. Os autores identificam que um dos principais mecanismos para 

reduzir as falhas devido às ações humanas dos técnicos de manutenção consiste no 

gerenciamento e treinamento das equipes de manutenção e pessoal auxiliar 

(suprimentos, etc), mantendo-as motivadas e atualizadas em novos procedimentos 

que resultem em intervenções mais eficazes. 

E neste aspecto, vale trazer as considerações do estudo efetuado pela 

Confederação Nacional da Indústria (CNI, 2007). De acordo com o relatório da CNI 

um dos principais fatores que afeta a busca pela eficiência na indústria de refino de 

petróleo é a falta de mão de obra qualificada. O estudo revela que mais de 80% das 

empresas deste setor investem em programas de capacitação. Portanto, o 

investimento na capacitação dos profissionais se traduz em garantia de retorno para 

a as empresas, uma vez que a mão de obra capacitada contribui sobremaneira para 

a qualidade do serviço e melhoria da produtividade industrial. 

Kardec e Nascif (2005) apontam que a atividade de manutenção industrial tem 

passado por mudanças significativas e estas alterações têm demandado por nova 

postura do profissional de manutenção, exigindo novas atitudes e habilidades que 

vai dos gestores até os executantes de manutenção. Neste cenário, as atividades de 

manutenção industrial exigem também a capacitação e qualificação da sua mão de 

obra.  
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A capacidade de resolução de problemas nas atividades de monitoramento, 

manutenção, operação e tomada de decisão em tarefas críticas é atribuída não 

somente à qualificação formal, mas, sobretudo, a experiência (expertise) e 

capacitação do executante da atividade ou tarefa. Vale lembrar que, no âmbito da 

manutenção industrial, considera-se como tarefas críticas àquelas atividades que se 

não executadas corretamente podem colocar em riscos não somente o processo 

operacional, mas também ser capaz de provocar incidentes ou acidentes. 

Geralmente estes tipos de tarefas são executados por profissionais com nível 

considerável de conhecimento e competência. 

A execução das atividades de manutenção de forma programada e eficaz ajuda no 

aumento da cadeia produtiva. As técnicas de manutenção preventiva de condição 

(análise de vibração, termografia, acústica, monitoramento remoto, etc), ou a 

manutenção preventiva sistemática garantem a confiabilidade na operação bem 

como, paradas e perdas de produção desnecessárias. Assim, as atividades de 

manutenção está, via de regra, relacionada a prevenção ou resolução  de problema 

quer seja, nas intervenções de prevenção (manutenção preventiva) ou nas de 

correção (manutenção corretiva). 

Para tanto, acompanhar o controle, a programação e o planejamento das atividades 

e a execução de forma sistematizada necessita de procedimento com foco nos 

usuários: os executantes das atividades de manutenção. Deve-se ressaltar que, ao 

analisar a execução das atividades de manutenção é necessário considerar a 

sistematização das ações realizadas pelos executantes bem como, ainda inclusos 

os objetivos a serem alcançados, os recursos disponíveis e a condição em que a 

tarefa deverá ser executada. 

Assim, com a finalidade de atender aos critérios de segurança tanto para os 

executantes como para a operação dos equipamentos, as indústrias possuem 

padrões e procedimentos que regulamentam as atividades de operação e 

manutenção. Os procedimentos descrevem passo a passo as operações 

necessárias para execução de uma determinada tarefa. Estes procedimentos 

contem informações relevantes como: cumprimento das tarefas, nome do 

executante, nome do supervisor, histórico do serviço executado, analise dos 

resultados, recomendações de melhoria, etc. De acordo com Colenghi (2007), o 
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procedimento é de fundamental importância dentro de qualquer processo funcional, 

já que tem como objetivo básico garantir, mediante uma padronização, os resultados 

esperados por cada tarefa executada. Geralmente estes procedimentos atendem a 

requisitos do sistema de garantia de qualidade da empresa. 

Nos sistemas complexos e especificamente na execução de tarefas criticas os 

procedimentos de manutenção devem abordar diversos fatores e, dentre eles pode-

se citar: quais os requisitos de conhecimento e habilidades presentes nos 

procedimentos são necessários para que o executor possa realizar a tarefa? Quais 

as informações que o executor necessita ao buscar a ajuda dos textos técnicos? E 

como aperfeiçoar e garantir a redução de falhas e melhoria do desempenho humano 

a partir da prescrição dos procedimentos? 

No entanto, na literatura técnica pode-se constatar ainda a divisão clara entre os que 

produzem os textos e os que os utilizam como suporte. Ou seja, existe o grupo dos 

projetistas / fabricantes de máquinas e equipamentos atentos às especificações 

técnicas e ao melhor desempenho das máquinas, e do outro lado, os técnicos e 

mecânicos de manutenção responsáveis por manter ou reparar os equipamentos 

visando garantir melhor e maior disponibilidade possível das máquinas. Esta relação 

entre quem fabrica e quem mantém tem como elo os procedimentos, que em 

determinados momentos por ser extremamente precisos pouco auxiliam o 

executante da tarefa de manutenção.  

Ao descrever a importância dos estudos de fatores humanos para modernização e 

redesenho de uma planta nuclear, Carvalho et al (2007) destacam que  o design dos 

procedimentos deve ser tecnicamente correto de acordo com a compreensão do 

processo e do cenário de eventos assim como, as tarefas devem serem 

configuradas de acordo com a dinâmica dos processos físicos e da capacidade 

cognitiva dos operadores. Os autores ainda ressaltam que os formatos dos 

procedimentos devem ser concebidos para fácil compreensão pelos operadores e 

devem ser executados sem erros. 

 

De acordo com Souza e Figueirôa (2011) ao analisar os textos técnicos, nos quais 

se inserem os manuais e procedimentos, verifica-se ainda a permanência de uma 

linguagem rebuscada que separa os que escrevem e elaboram dos que os utilizam 
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como suporte para realização de uma tarefa ou atividade. Desta forma, os 

procedimentos e padrões mal elaborados são apontados pelos estudos como um 

dos fatores que incluem restrições e podem comprometer o processo de execução 

da atividade de manutenção.  

 

Em relação às situações que aumentam a probabilidade de erro nas atividades de 

manutenção de equipamentos na indústria química e petroquimica, a API 770 (2001) 

lista como principais situações: conhecimento insuficiente, sinalização inadequada, 

layout deficiente, tarefas mentais em excesso, ferramental inadequado e deficiência 

nos procedimentos. De acordo com a API 770 (2001) a deficiência nos 

procedimentos pode fornecer margem para o executante efetuar a atividade de 

maneira não correta, o que em tarefas com determinado nível de complexidade 

aumenta significativamente a probabilidade de erros resultando em incidentes ou 

acidentes. Visando evitar tal situação, a API 770 sugere que os procedimentos 

devem ser escritos com a participação de pessoas que vivenciam e possuam 

conhecimento sobre a atividade a ser realizada. 

No estudo sobre procedimentos escritos para execução de tarefas em sistemas 

complexos (alto risco), Embrey (2000) constatou que há evidências que demonstram 

uma grande disparidade entre os procedimentos formais escritos em uma 

organização e as formas em que o trabalho é realmente executado. Segundo o 

autor, um dos aspectos mais relevantes para a não utilização dos procedimentos 

escritos é a dificuldade dos métodos empregados na elaboração dos procedimentos 

têm para traduzir e decodificar a realidade da tarefa. Ressalte-se que tal dificuldade 

é responsável pela rejeição à utilização dos procedimentos rotineiros. Neste sentido, 

com a finalidade de melhorar o desempenho humano nas atividades complexas, 

Embrey (2000), através do seu método CARMAN (Consensus based Aproach to 

Risk Management), propõe a formulação de procedimentos e suporte baseados em 

três critérios: familiaridade com a tarefa, complexidade da tarefa e criticidade da 

tarefa. Segundo o autor, para selecionar o nível do material escrito e ajudar o 

executante no cumprimento da atividade, o modelo CARMAN utiliza como referência 

diversos tipos de procedimentos de melhoria cujo foco principal é a melhoria da 

usabilidade através de padrões de ergonomia aplicados aos aspectos de 

legibilidade, apresentação e formatação. Portanto, para o desenvolvimento da 
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abordagem CARMAN são utilizados conhecimentos combinados de tarefa e análise 

de risco, processo de grupo e trabalho em aprendizagem organizacional.  

A matriz a seguir, modelo CARMAN proposto por Embrey (2000), detalha a 

interconexão dos critérios e o associa com o tipo de suporte necessário ao usuário 

executante de atividades de manutenção. A Figura 5 ilustra o modelo CARMAN. 

 

Figura 5 – Modelo CARMAN 

                               

                          

               

   

 

   

       

 

  

 

 

         Fonte: Figueirôa e Souza (2011). Adaptado de Embrey (2000). 

 

No método CARMAN proposto por Embrey (2000) as práticas de trabalho 

efetivamente utilizadas pelos operadores técnicos são examinadas através de um 

processo participativo, considerando as variações que existem. Em seguida tenta-se 

avaliar as práticas do ponto de vista do controle dos riscos. Após seleção das 

melhores práticas ocorre à validação dos procedimentos, de acordo com as 

preferências e percepções das pessoas que realmente executam as tarefas, busca-

se assegurar que os riscos estão adequadamente controlados.  

Ao avaliar o processo de reparo de bombas centrifugas em uma indústria de refino 

de petróleo, a luz da confiabilidade humana, Pimentel e Figueirôa (2009), 

constataram que aspectos como: ferramentas, conhecimento e a experiência dos 

executantes que participaram da elaboração do procedimento foram capazes de 

garantir a melhoria da qualidade dos serviços. Na metodologia para elaboração do 

procedimento balizado pela norma API 770, além do método CARMAN, foram 
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utilizados o dialogo técnico, entrevistas; a análise das tarefas e o uso da linguagem 

visual como recurso de auxílio a memória ou auxílio a decisão.  

Tendo como foco descrever passo a passo das tarefas executadas para montagem 

e instalação de bombas BPO, principalmente as consideradas de maior criticidade, 

vez que se não executadas corretamente podem colocar em riscos o processo 

operacional, bem como, provocar incidentes ou acidentes, o desenvolvimento do 

procedimento como suporte para as atividades de manutenção conectou diversos 

domínios (teoria, prática, expertise, conhecimento tácito) e conferiu coerência na 

execução da tarefa atribuindo um caráter dinâmico de informações. Vale destacar 

que, os executantes experientes das atividades de manutenção participaram de 

todas as etapas de elaboração e validação do procedimento. 

Pimentel e Figueirôa (2009) demonstraram que o resultado contribuiu de forma 

direta e/ou indireta para os seguintes resultados: tempo médio para reparo (TMPR); 

aumento da disponibilidade dos equipamentos; diminuição das perdas de 

processamento e custo de intervenção e, sobretudo para a redução de falhas e 

melhoria do desempenho humano. 

Na abordagem sobre as técnicas cognitivas de análise de tarefas, utilizadas para 

elaboração de padrões e procedimentos, Embrey (2000) destaca que estas técnicas 

são direcionadas para processos mentais que envolver ações humanas inseguras. 

Neste sentido, a utilização das técnicas cognitivas é fundamental para analisar as 

tarefas com alto nível mental como: diagnóstico, tomadas de decisões, resoluções 

de problemas e atenção e, contribuem para desenhos de procedimentos capa de 

traduzir e decodificar a realidade da tarefa.  

Ao realizar estudo sobre consciência situacional e tomada de decisão Endsley 

(1999) apud Henriqson et al (2009), ressaltam que as respostas relativas à tomada 

de decisão nos eventos críticos são também relacionadas com padrões de regras 

tácitas oriundas de conhecimento e experiência dos operadores. Para Henriqson et 

al (2009), cada ato de processamento de informação é mediado pelo sistema de 

categorias e conceitos, os quais constituem uma representação de mundo. Neste 

sentido, nas atividades que necessitam da realização de tarefas múltiplas, os 

aspectos como atenção e percepção dos executantes de manutenção e operação 

são impactados, aumentando a possibilidade de falhas humanas (Hollnagel, 2005; 
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Parasuraman, 2000; Ratwani, 2010; Reason, 2003). Portanto, deve-se ressaltar a 

importância dos aspectos como atenção e percepção nas ações individuais, assim 

como a influencia destas na perspectiva de redução das falhas humanas.  

A complexidade do assunto envolve e necessita de ações conjuntas que devem 

profundamente interligar entre si a gestão, a administração, a engenharia, a 

ergonomia, equipamentos, a psicologia cognitiva, o ambiente, o contexto e o 

indivíduo. Neste sentido, no tópico seguinte, iremos discorrer sobre o fenômeno da 

atenção em ambientes complexos. 

 

3.3 O FÊNOMENO DA ATENÇÃO NOS SISTEMAS COMPLEXOS 

 

Os sistemas produtivos modernos visando gerenciar alarmes e intertravar as 

operações de riscos vem cada vez mais adotando sistemas de proteção e 

automação nos seus processos. Estas mudanças demandam novos conhecimentos, 

habilidades e competências dos profissionais da operação e manutenção e, neste 

aspecto, os processos produtivos cada vez mais complexos tem se tornado 

incompatível com a capacidade e limitação dos operadores (Villemeur, 1992). Assim, 

o estudo sobre o fenômeno da atenção em tarefas criticas dos sistemas produtivos, 

foco deste estudo, é fundamental para a garantia de redução de falhas humanas.  

Ao abordar o fenômeno da atenção em tarefas complexas Sternberg (2010) ressalta 

que à medida que essas tarefas tornam-se mais automatizadas, o desempenho em 

cada uma delas exige menos dos recursos limitados da atenção. Para o autor a 

atenção pode ser conceituada como o meio pelo qual se processa ativamente uma 

quantidade limitada de informação a partir da enorme quantidade de informação 

disponível por meio dos sentidos, da memória e de outros processos cognitivos. 

Segundo o autor, os fenômenos psicológicos da atenção possibilitam o uso de 

recursos mentais limitados de maneira sensata e complementa que ao diminuir a 

atenção sobre muitos estímulos externos (sensações) e internos (pensamentos e 

lembranças), é possível focar nos estímulos que mais interessam. 
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Brandão (2009) considera como atenção o nome dado ao caráter direcional e à 

seletividade dos processos mentais organizados. De acordo com o autor a palavra 

atenção freqüentemente é empregada no sentido de se concentrar ou focalizar em 

alguma atividade, tarefa ou situação: 

 

Observa- se que prestar atenção a um determinado estímulo ocorre 
paralelamente à distração ou desatenção aos demais estímulos do 
meio, ou seja, para estar atento a um determinado aspecto do ambi-
ente o indivíduo necessita dar pouca ou nenhuma importância aos 
demais estímulos presentes em seu meio (BRANDÃO, 2009, p.167). 

 

Neste sentido para o autor, a atenção é um processo complexo, com vários 

componentes como o alerta, a concentração, a seleção, a investigação e a 

exploração. Através deste processo, de acordo com o planejamento realizado, é 

possível manter vigilância sobre o curso e o desenvolvimento das ações. Segundo o 

autor, em determinado momento os estímulos ou sinais que chegam são irrelevantes 

e torna-se, necessário conjugar os recursos para o processamento cognitivo das 

informações que realmente interessam. Ou seja, o papel da atenção seletiva no 

processamento de informações é efetuar a seleção entre o grande número de 

comportamentos possíveis que capacitam a atingir objetivos imediatos ou a realizar 

um ato necessário, assim como, efetuar a seleção de programas de ação 

armazenados no cérebro para realizar a tarefa ou atividade. Conforme Brandão 

(2009) a atividade mental humana organizada possui alto grau de direção e 

seletividade e entre os muitos estímulos, somente são respondidos àqueles que são 

particularmente importantes e correspondem aos nossos interesses, intenções ou 

tarefas imediatas. 

Para Sternberg (2010), o foco acentuado da atenção aumenta a probabilidade de 

resposta rápida e precisa aos estímulos. Assim, os benefícios da atenção são 

especialmente visíveis quando se referem aos processos de atenção conscientes. 

Segundo o autor, a atenção consciente atende a três propósitos: 

a) ajuda a monitoria das interações do individuo com o ambiente;  

b) ajuda as pessoas a estabelecerem uma relação com o passado 

(lembranças) e com o presente (sensações) para dar sentido a 

continuidade da experiência e; 
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c) ajuda também, no controle e no planejamento das ações futuras, que se 

faz com base nas informações do monitoramento e das ligações entre as 

lembranças do passado e as sensações do presente. 

 

Sternberg (2010) evidencia que vários fatores interferem no processo da atenção e 

dentre eles destaca-se a natureza da tarefa, que pode ser muito difícil ou complexa 

ou nova, pois, estas tarefas exigem mais recursos de atenção do que as fáceis, 

simples e bastante conhecidas. Para ele, quanto mais a quantidade de prática no 

desempenho da tarefa maior também é a relação com a habilidade de uso de 

recursos de atenção.  Ou seja, a habilidade de desempenho da tarefa aumenta os 

recursos da atenção e pode minimizar os lapsos. Para o autor, quando se repetem 

respostas adequadas ao ambiente, é menos provável que se comentam lapsos e se 

perca o passo da sequência da tarefa. 

O foco concentrado de atenção em determinados estímulos de informação, melhora 

a capacidade de manipular esses estímulos para outros processos cognitivos como 

a solução de problemas. É a partir do conceito de atenção seletiva que se pode 

compreender a forma como o sistema cognitivo seleciona a informação mais 

relevante, em detrimento de um conjunto de estímulos presentes no ambiente. A 

atenção seletiva se difere por dois aspectos: possui filtro distinto para informações 

recebidas e identifica onde, no processamento da informação, ocorre este filtro 

(Sternberg, 2010).  

No estudo a respeito dos diferentes mecanismos da cognição humana, Rasmussen 

(1982) propõe a classificação dos modos de controle cognitivo, considerando o 

papel de elementos da cognição como memória e atenção para explicar a tomada 

de decisão. 

Bouyer e Sznelwar (2005) no estudo sobre análise cognitiva do processo de trabalho 

em sistemas complexos identificam que, mesmo em ambientes onde há 

predominância de atividades com tarefas manuais, são detectadas demandas 

cognitivas associadas à solução de problemas, tomada de decisão e atenção. E 

complementam que estas demandas referem-se à necessidade de elaboração de 

representações para antecipação e predição dos estados futuros do processo, bem 

como a adoção de estratégias mentais para lidar com a organização das tarefas e 
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informações associadas a elas. Vale lembrar que, no ambiente pesquisado, a maior 

parte das tarefas e atividades são executadas manualmente, demandando de 

habilidade de aptidão, técnica e agilidade por parte dos executantes. Ou seja, o 

comportamento e nível de conhecimento destes profissionais são imprescindíveis 

para o bom desempenho na tarefa e resultado do sistema produtivo.  

 Ao analisar a tomada de decisão em ambientes complexos, Henriqson et al (2009), 

citando os estudos de Endsley (1999), identificam que a execução de uma tarefa é 

determinada por uma decisão, a qual, por sua vez, depende da adequada 

compreensão da situação. Para os autores, essa compreensão é processada 

cognitivamente em três níveis: no primeiro nível ocorre a percepção dos elementos 

da situação corrente; no segundo nível os elementos percebidos são compreendidos 

pela ativação dos mecanismos de memória e associação direta ou indireta com os 

modelos mentais (esquemas e planos) mais próximos da situação percebida e no 

terceiro nível ocorre à manifestação dos mecanismos de antecipação ou ação. 

 Henriqson e Saurin (2014), ao analisar o campo conceitual da engenharia de 

sistemas cognitivos identificam que os resultados dos estudos apontam e tomam o 

individuo como unidade de análise. Para os autores a investigação dos sistemas 

cognitivos deve focar no acontecimento emergente da interação entre humanos, 

trabalho e artefatos, pois ao focar o humano como um processador de informação e 

controlador dentro do sistema, acaba por produzi-lo como o responsável final pela 

operação e, portanto, responsável pelas eventuais falhas. E complementam que 

reconhecer o humano como sujeito capaz de detectar, corrigir eventuais falhas e 

sobrepor lacunas canaliza cada vez mais os esforços para investimento na expertise 

dos profissionais envolvidos nas atividades. 

Neste aspecto, nos sistemas integrados e complexos, reduzir as falhas humanas 

passa, também, pelo entendimento da atenção dos operadores e executantes de 

manutenção. Compreender esta expertise pode ser um dos pontos chaves para 

melhorar o desempenho humano e reduzir a possibilidade de falhas do sistema. É 

neste sentido que os estudos sobre confiabilidade humana se inserem de maneira 

integrada, com a finalidade de colaborar para evitar ações inadequadas e contribuir 

para redução de eventos indesejáveis.  
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Na abordagem do processo de busca no fenômeno da atenção Sternberg (2010) 

relata que a mente humana conduz a busca visuais, ou seja, para cada 

característica possível de estímulo, cada individuo tem um mapa mental para 

representar determinada característica por meio do campo visual e salienta que o 

conhecimento anterior também influencia e facilita a capacidade para usar várias 

estratégias de buscas conjuntas. Para o autor, a detecção de sinais, é uma das 

funções básicas da atenção, vez que , quando se detecta o surgimento de 

determinados estímulos , ocorre a interação entre a sensação física de um estimulo 

e os processos cognitivos. 

Ao analisar o registro dos indicadores da atenção, Brandão (2009) destaca que uma 

das técnicas de registro mais utilizada incluem as medidas do tempo de reação. 

Segundo o autor, com o avanço dos estudos sobre os mecanismos cerebrais da 

atenção, têm sido identificados vários indicadores fisiológicos que servem como 

parâmetros para avaliar os diversos níveis desta condição mental. 

Desta forma, sabendo que a tecnologia eye tracking é utilizada para examinar os 

padrões de busca visual e fornecer informações valiosas a respeito da atenção do 

usuário, em função disso, para analisar a existência de diferenças significativas 

entre a atenção e o tempo de experiência dos executantes de tarefas críticas de 

manutenção optou-se pela realização do estudo em questão com a elaboração de 

experimentos utilizando a tecnologia eye tracking. Os estudos de Ratwani, (2010), 

adverte que a utilização do rastreador ocular é um componente chave para análise 

de consciência situacional, sugerindo que a verificação visual é acionada pela 

expectativa de ver algo valioso. Portanto, no próximo tópico será efetuada 

apresentação do dispositivo eye tracking bem como, os tipos e modelo de 

rastreadores oculares utilizados na produção cientifica.  

 

3.4  O USO DO EYE TRACKING (RASTREADOR OCULAR) COMO TECNOLOGIA 

DE INVESTIGAÇÃO PARA ANÁLISE DA ATENÇÃO 

 

O fenômeno da atenção visual tem sido estudado há mais de um século. De acordo 

com Rayner, (1998) os primeiros estudos de atenção eram tecnologicamente 
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limitados às observações oculares simples. Desde então o campo tem crescido e 

cada vez mais interdisciplinar envolvendo da psicofísica, a neurociência, psicologia 

cognitiva, ciência da computação, ciências da saúde, entre outras áreas cientificas. 

Segundo Duchowski (2007) a definição de eye tracking pode ser entendida como 

caminho do escaneamento dos olhos ou simplesmente, movimento ocular (fixações 

e movimentações). 

Rhodes (2009) destaca que a partir do exame dos movimentos de fixações, 

dilatação da pupila, piscar de olhos e uma variedade de outros comportamentos, a 

utilização do eye tracking torna-se uma ferramenta poderosa não somente para 

registro e análise dos dados coletados, mas, sobretudo, para entender como os 

usuários “olham” e o que eles fazem com o que olham. Em outras palavras, as 

pesquisas com a utilização do eye tracking permitem entender melhor como os 

usuários fazem uso da informação coletada através do olhar. 

Land e Furneaux (1997) ao efetuarem estudo sobre a relação dos padrões de 

movimento ocular e os papéis que os mesmos desempenham na orientação e 

execuções das ações, destacam que os movimentos oculares são fontes de 

informações úteis para desempenho de qualquer ação motora utilizada para a 

realização de uma determinada tarefa. De acordo com os autores os movimentos 

oculares, em fração de segundos, extrai a informação necessária que é passada 

para o sistema motor via um buffer de memória onde é mantida brevemente antes 

de ser encaminhada para a execução do ato motor específico, concretizando assim 

a ação. Ou seja, os movimentos oculares normalmente precede a ação motora.  

Em seu estudo Movements in Reading and Information Processing: 20 Years of 

Research, Rayner (1998) resumiu as características das três gerações de pesquisa 

com a utilização de rastreamento ocular. A primeira geração (1879-1920) foi definida 

pela descoberta dos movimentos básicos dos olhos, inclusive a supressão sacádica, 

a latência, e o tamanho do intervalo perceptual; a segunda (1930 - 1958) foi 

caracterizada por uma investigação mais aplicada no foco, coincidindo com o 

movimento behaviorista da psicologia experimental e a terceira (1970-1998) foi 

marcada por melhorias nos sistemas de registro dos movimentos oculares, 

facilitando cada vez mais e tornando precisas as mensurações. Os estudos de 
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Rayner (1998) têm proporcionado pesquisa de aplicações de rastreamento ocular na 

leitura e outras tarefas de processamento de informações. 

Os estudos de Ratwani (2010) apontam que a utilização do rastreador ocular é um 

componente chave para análise de consciência situacional, sugerindo que a 

verificação visual é composta pela expectativa de ver algo valioso. Em outras 

palavras, ter boa capacidade de varredura visual está correlacionada com hábitos de 

perceber eventos anômalos e ter a melhor condução e tomada de decisão perante 

aos eventos. De acordo com Rayner (1998) embora se possa facilmente dissociar o 

locus de atenção e localização do olhar em tarefas de discriminação simples, em 

tarefas de processamento de informações complexas, a relação entre atenção e 

olhar é provavelmente muito próxima. 

De acordo com Drewes e Schmidt (2007) na análise do rastreamento do olhar o 

sistema utiliza raios infravermelhos e uma câmera que fica incorporada para efetuar 

o registro do ponto de reflexão e o centro da pupila e assim, a direção do olhar é 

calculada a partir da distância entre estes dois pontos. Enquanto dispositivo, o eye 

tracking vem se consolidando pela capacidade de promover experimentos, avanços 

científicos e inovação tecnológica. 

Para Duchowski (2007) a utilização do eye tracking em pesquisas (aviação, 

medicina, web design, estudos sobre cognição, fatores humanos, treinamento 

esportivo, educação, etc.) tem sido aumentada consideravelmente, pois enquanto 

metodologia é um meio efetivo de analisar e prover informação no entendimento do 

comportamento, opinião e atitudes do usuário em relação a uma interface.  

Segundo Duchowski (2002) existe uma ampla variedade de estudos com o uso do 

eye-tracking, porém, as análises estão relacionadas à elaboração de diagnóstico ou 

interatividade. Para o autor (2002) ao ser utilizado em estudos para diagnostico o 

dispositivo registra o movimento ocular para averiguar a atenção do usuário ao longo 

de um estímulo e os dados obtidos fornecem evidências quantitativas do 

rastreamento visual do participante bem como, do processo de atenção.  

Pesquisadores estudam movimentos de olho como respostas fisiológicas para 

estímulos e como indicação da cognição (SMI, 2009). Os estudos revelam que a 

expansão do uso da tecnologia eye tracking se consolidou nos inícios dos anos 90, 
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sendo utilizada no estudo do movimento ocular nas áreas da aviação, web design e 

publicidade. Segundo Barreto (2012) a pertinência de estudar os movimentos 

oculares tem como base: 

A hipótese de que aquilo que é visualizado por uma pessoa é 
assumido como indicador do pensamento atual/prevalente nos 
processos cognitivos. Isto significa que a gravação dos movimentos 
oculares fornece um traçado dinâmico onde está dirigida a atenção 
num determinado campo visual. A medição de outros aspectos 
associados aos movimentos oculares, como as fixações (momentos 
em que os olhos estão relativamente fixos, assimilando ou 
“codificando” as informações), poderá igualmente revelar a 
quantidade de processamentos aplicados a objetos visualizados. 
(BARRETO, 2012, p.169). 

 

Rayner (1998) enfatiza que as pesquisas com a utilização do rastreador ocular 

caracterizam-se por disponibilizar uma grande variedade de aplicativos de 

rastreamento do olhar que estão sendo amplamente utilizado como sistema de 

análise. Para o autor, enquanto dispositivo, o eye tracking vem se consolidando pela 

capacidade de promover experimentos, avanços científicos e inovação tecnológica. 

A possibilidade de mapear e analisar os movimentos dos olhos em busca de melhor 

desempenho na interface homem-máquina vem se tornando realidade em diversos 

campos científicos. 

Alguns estudos que utilizam a tecnologia eye tracking abordam as diferenças de 

desempenho em determinados estímulos ou tarefas conforme nível de experiência e 

tempo de atuação na função ou atividade. Jarodzka et all (2010) com o uso da 

tecnologia eye tracking ao examinar as diferenças de percepção e atenção entre 

especialistas e novatos durante a interpretação de estímulos visuais dinâmicos no 

domínio da locomoção de peixes, identifica que as diferenças de desempenho entre 

os grupos foram verificadas, uma vez que os experientes foram capazes de realizar 

a tarefa pela média de visualização  mais curta , com tempo de duração do estimulo 

mais rápido e utilizam a expectativa e padrões de  busca visual mais precisos do que 

os novatos.   

Já Haider e Frensch (1999) em estudo utilizando a tecnologia eye tracking  

identificaram que com o aumento do tempo de experiência as pessoas aprendem a 

distinguir as informações relevantes das irrelevantes e, portanto, ao elaborar o 
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experimento com a tecnologia eye tracking, concentram-se no processamento de 

informação relevante.  

Em pesquisa elaborada no domínio das artes visuais, abordando também a mesma 

categoria, Antes e Kristjanson (1991) constataram que os artistas (experientes, pois 

possuem conhecimento e habilidades sobre o assunto), durante realização do 

experimento, em comparação com os não artistas (novatos) tiveram maior 

densidades e números de fixação sobre aspectos importantes das pinturas utilizadas 

que os não experientes. 

Charness et al (2001) também utilizando a tecnologia eye tracking no estudo sobre 

os efeitos da experiência no desempenho do jogo de xadrez verificaram que os 

especialistas tiveram uma proporção maior de fixações em áreas com informações 

mais relevantes que o grupo de novatos. 

Na pesquisa sobre estratégias de busca visual entre motoristas especialistas e 

motoristas novatos durante a exibição de cenas de tráfego, Gomez-Valades  et al 

(2013) analisam as estratégias de busca visual entre dois grupos : o grupo de 

motoristas experientes e  grupo de motoristas inexperiente com o uso do 

rastreamento do olhar. Os resultados mostram que os grupos de motoristas 

(experientes e inexperientes) produziram estratégias de busca visual diferentes. 

Sendo que, o grupo de motoristas experientes demonstra um longo período de 

fixação e, também apresentam um maior número e tempo de fixação de estímulos 

relevantes para a condução dos veiculos no trânsito (sinalização vertical e veículos) 

em relação ao grupo inexperiente. Já o grupo dos inexperientes apresentaram um 

número e tempo de fixações superiores em locais com pouca relevância para a 

condução.  

Ao pesquisar os movimentos dos olhos e da cabeça de pilotos profissionais com a 

finalidade de analisar o comportamento na interação homem máquina, que são 

relevantes, para seleção de informações e administração, bem como a consciência 

situacional, Anders (2001) constatou a importância dos estudos dos movimentos 

oculares para julgamento do desempenho e também para futura formação de pilotos 

principiante. 
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No estudo para avaliar a usabilidade de instrumentos de navegação aérea, como os 

mapas de navegação eletrônicos através do rastreamento ocular, Ottati, Hickox, e 

Richter (1999) compararam os padrões de movimento dos olhos entre pilotos 

experientes e novatos durante simulação de voo em terreno com diferentes 

características. Na pesquisa foi constatada que os aviadores experientes utilizaram 

menos tempo procurando e fixando em pontos de navegação, enquanto, os novatos 

tiveram maior dificuldade em encontrar e extrair as informações úteis, tendo mais 

tempo de permanência e maior número de fixações. 

Ao abordar os estudos na engenharia industrial e fatores humanos Duchowski 

(2002) ressalta que a utilização da tecnologia eye tracking é particularmente 

importante para a avaliação de ações humanas presentes e futuras, já que os 

métodos de medição de desempenho humano muitas vezes incluem medidas de 

tempo de reação e precisão, ou seja, o quão rápido uma pessoa completa uma 

tarefa e como esta tarefa é executada. Neste sentido, estudar as ações realizadas 

para executar as tarefas requer uma análise dos procedimentos individuais e, para 

esta análise, os movimentos dos olhos são particularmente interessantes, pois, 

apresentam medidas que podem fornecer insights sobre a visão cognitiva, e 

aspectos de atenção do desempenho humano. 

Em pesquisa com os movimentos dos olhos em inspeção industrial, Megaw e 

Richardson (1979) identificaram a sequência relevante de parâmetros dos 

movimentos oculares dentre eles: tempos de fixação, o número das fixações, a 

distribuição espacial das fixações, a direção dos movimentos oculares, e a 

sequencia isto é, os caminhos ou trajetória de varredura visual.  

Quanto aos aspectos de instrução e treinamento com o suporte dos estudos dos 

movimentos oculares é pertinente trazer a consideração de Duchowski (2002) a 

respeito do tema vez que para o autor o rastreamento dos movimentos oculares 

durante a inspeção visual pode levar as análises preditivas, se certos padrões 

recorrentes ou estatísticos forem encontrados nos dados coletados. De acordo com 

o autor, se os padrões forem recorrentes, por exemplo, os movimentos oculares de 

um inspetor especialista pode claramente apresentar um padrão sistemático e em 

caso afirmativo, este padrão pode ser usado para treinar os inspetores novatos.  
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Wang, Lin, e Drury (1997) ressaltam que, os movimentos oculares podem 

desempenhar papel na formação de estratégia de busca visual e esta formação 

pode ser eficaz na adoção de uma desejável estratégia de busca sistemática. De 

acordo com os autores, para treinar a estratégia de busca visual, os movimentos dos 

olhos podem ser usado tanto como um mecanismo de feedback  quanto para 

confirmar a aprovação de uma nova estratégia de busca visual. 

Ainda em relação aos estudos sobre treinamento de padrões de busca visual, 

Duchowski et al (2001) através da simulação em ambiente virtual discute a utilização 

dos movimentos oculares para treinamento em atividades de inspeção de 

aeronaves. No estudo se identificou que o movimento ocular fornece dados valiosos 

sob aspectos de fatores humanos e complementam as estatísticas de desempenho 

utilizadas para mensurar a efetividade do treinamento. A análise do estudo 

demonstra que o tempo médio de fixação não altera significativamente após 

treinamento, porém, ocorre tendência na redução do número de fixações 

observados nos ensaios de pós-formação. Segundo os autores estes resultados 

aparecem em concordância com a adoção de estratégia de busca visual melhorada 

devido à aprendizagem ou a familiarização com a tarefa. 

Os estudos com a utilização do eye tracking como metodologia de pesquisa 

abrangem diversas áreas de conhecimento: medicina, engenharia, web design, 

manufatura, neurologia, biologia, aviação, etc e de uma forma em geral demonstram 

a capacidade de interação do usuário com o produto ou sistema.  Neste sentido, os 

modelos de rastreadores oculares atualmente disponíveis comercialmente variam e 

são selecionados de acordo com o tipo de pesquisa que se deseja realizar.  

De uma maneira em geral, quanto à portabilidade existem dois tipos de dispositivos 

eye trackers: o modelo tipo móvel (formato óculos) e o modelo remoto (fixo).  O tipo 

móvel geralmente elaborado em formato de óculos é transportado pelo participante 

do experimento.  A Figura 6 abaixo ilustra o modelo tipo móvel. 
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                         Figura 6 - Eye Tracker Móvel 

 

 

 

 

 

 

 

        Fonte: Manual Tobii. Adaptado pela autora (2013). 

 

O outro modelo, tipo fixo, é uma unidade estacionária, conhecido como “table 

mounted”, efetua a analise de imagens tanto em tela do computador como em 

cenários de teste (sistema dinâmico). São integrados e colocados no monitor e 

registram os movimentos oculares considerando a distância e apresentam 

determinada limitação já que os movimentos de cabeça devem obedecer a um 

determinado padrão para não comprometer a qualidade e confiabilidade do teste. O 

modelo tipo fixo é mostrado na Figura 7 abaixo: 

 

Figura 7 - Eye Tracker Modelo X2-30 
                          

                               

 

 

 

 

 

                            

                  Fonte: Manual Tobii. Adaptado pela autora (2013).  

 

No Brasil alguns centros de pesquisa já utilizam o eye tracking como 

instrumento para investigação, contudo na área de manutenção industrial percebe-

se que há existência de lacunas o que motiva a busca de novos estudos neste setor 

O modelo X 30 / 60  

Eye Tracker - modelo Móvel 
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produtivo.  No próximo capítulo, são apresentados os métodos, o equipamento e o 

procedimento de coleta e análise de dados. 
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4 MÉTODOS  

 

Neste capítulo é apresentado o tamanho da amostra, o local de coleta de dados, o 

estudo piloto, o procedimento prescrito bem como, o dispositivo eye tracking 

utilizado no estudo, as métricas de análise e a representação gráfica dos dados. 

 

4.1 TAMANHO DA AMOSTRA 

A amostra da pesquisa foi composta por 48 profissionais atuantes nas atividades de 

monitoramento e tomada de decisão em tarefas criticas de manutenção. Os 

participantes foram divididos em dois grupos: GE - Grupo dos Experientes (com mais 

de 10 anos de atuação na atividade) e GN - Grupo dos Novatos (com no máximo 02 

anos de atuação na atividade). 

Por meio do uso do questionário para caracterização da amostra foram definidos os 

níveis de experiência de cada participante. O contato com os participantes foi 

pessoalmente onde foi explicado para os mesmos os objetivos da pesquisa e os 

instrumentos que serão utilizados. Vale lembrar que neste primeiro contato também 

foi efetuado a leitura e assinatura do Termo de Consentimento livre e Esclarecido – 

TCLE (ANEXO A). 

Com a finalidade de preservar os riscos de imagem e os dados coletados dos 

participantes durante o teste, os dados foram identificados com código do 

participante, garantindo anonimato e sigilo das informações, usadas especificamente 

para o propósito da pesquisa. Após a aplicação do questionário para caracterização 

da amostra (APÊNDICE 1) obteve-se os dados mostrados na Tabela 2 a seguir: 

TABELA 2 – Características da Amostra 

CARACTERÍSTICA DA AMOSTRA 

  GE - EXPERIENTES GN- NOVATOS 

NÚMERO DE PARTICIPANTES 27 21 

FAIXA ETÁRIA 36 a 63 anos 22 A 33 anos 

NÍVEL DE ESCOLARIDADE  68% nível técnico 64% nível técnico 
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 Fonte: Elaborado pela autora (2014). 

 

 

4.2  LOCAL DA COLETA DE DADOS 

 

A pesquisa foi desenvolvida em um ambiente fechado para evitar riscos 

ergonômicos, e em atenção ao conforto dos participantes da amostra, bem como a  

qualidade dos dados coletados. Foi dada atenção aos aspectos ergonômicos 

referentes à iluminação adequada, à temperatura, ao posto de trabalho, aos ruídos, 

etc. Para propósito desta pesquisa foi montado o esquema conforme Figura 8 a 

seguir.  

Figura 8 - Ambiente de Teste 

 

 

 

 

 

 

 

                                     Fonte – Elaborado pela autora (2013). 

 

Legenda: 

1. Participante 

2. Tela de visualização do procedimento  

3. Dispositivo eye tracking para o mapeamento visual dos dados      

GÊNERO 

 

27 Masculino 

 
19  Masculino e 

 02 Feminino 

TEMPO DE ATUAÇÃO NA PROFISSÃO 16 anos 02 anos 

TEMPO DE ATUAÇÃO NA ATIVIDADE 16 anos 02 anos 
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4. PC com Software para coleta e analise dos dados 

5. Moderadora - pesquisadora que acompanha o experimento 

 

Visando  garantir o conforto e evitar quaisquer  tipo de desgaste dos participantes, a 

apuração da tarefa com o dispositivo eye tracking teve um tempo limite de até 10 

minutos.  Para garantir a qualidade dos dados coletados, a distância do participante 

ao dispositivo foi de aproximadamente 65 cm. O experimento foi efetuado em 

sessão individual com tempo de aproximadamente três minutos por participante. 

O processo de coleta de dados foi efetuado em dois momentos com ambos os 

grupos GE e GN. A coleta com o grupo dos novatos foi efetuada em um laboratório 

de manutenção industrial de uma instituição de ensino. Já o experimento com o GE 

foi efetuado na sala de treinamento da empresa em que esses profissionais atuam. 

Para ambos os grupos, durante o teste, foi montado o esquema da Figura 8. Vale 

destacar que, com a finalidade de não causar interferência na percepção de busca 

visual, no primeiro momento com ambos os grupos foi executado o experimento com 

o procedimento sem sinalização e, posteriormente com procedimento sinalizado.  

 

4.3  ESTUDO PILOTO  

 

Para inicio da etapa de preparação foi necessário que a pesquisadora fosse 

capacitada e se familiarizasse com o rastreador ocular. Vale ressaltar que, com a 

finalidade de aprimoramento de capacitação e familiarização do uso da metodologia 

eye tracking, a pesquisadora responsável por este estudo efetuou teste piloto com o 

dispositivo no Laboratório de Usabilidade e Confiabilidade Humana (LABUCH) do 

Instituto de Engenharia Nuclear/ Comissão Nacional Energia Nuclear (IEN/CNEN), 

coordenado pelo Prof. Dr. Isaac Luquetti.  

Além disso, participou de intercâmbio de pesquisa com o grupo de Linguagem, 

Diversidade e Cognição liderado pelo Professor Drº David Saldanha Sage e com o 

grupo de Investigação de Comportamento Social e Saúde liderado pelo Professor 

Drº José Maria León Rubio do Departamento de Psicologia da Universidade de 

Sevilha, Espanha. Nesse intercâmbio de cooperação acadêmica, realizado na 
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Espanha, em janeiro de 2014, a pesquisadora participou de experimentos com o eye 

tracking por meio das pesquisas que o grupo da Universidade de Sevilha vem 

realizando com o uso da tecnologia eye tracking. 

 

4.4  PROCEDIMENTO PRESCRITO E EQUIPAMENTO. 

 

Neste tópico é apresentado o procedimento prescrito e o dispositivo de rastreador 

ocular (eye tracking).  

 

4.4.1 Procedimento Prescrito 

 

Com a proposta de diminuir o impacto na produtividade por quebras excessivas em 

bombas centrifugas tipo BPO (Back Pull Out) e de avaliar o processo de reparo 

destes equipamentos tendo como base os conceitos de confiabilidade humana e a 

referência da API 770 (2001) foi elaborado o procedimento de manutenção que se 

adequasse ao contexto e as necessidades concretas dos executantes destas 

atividades. A formulação do procedimento foi efetuada conforme demonstrada no 

estudo de Souza e Figueirôa (2011) e Pimentel e Figueirôa (2010). 

Dentre as tarefas criticas detalhada no procedimento elaborado, se destaca a 

instalação e teste de selos mecânicos. Devido a sua importância e elevado grau de 

criticidade, a API – American Institute Petroleum padronizou através da norma API 

682 (2004) a fabricação, instalação e teste dos selos mecânicos, em bombas 

centrífugas e rotativas utilizados na indústria química e petroquímica. Segundo Lima 

(2003), os selos mecânicos são dispositivos dinâmicos que tem a finalidade de 

impedir a passagem de um fluido ao longo da interface de duas superfícies anelares 

radiais animadas de movimento relativo. O selo é um dispositivo mecânico instalado 

na caixa de selagem ou câmara do selo que tem por finalidade prevenir ou eliminar 

vazamentos de gases ou líquidos sob pressão. De acordo com Lima (2003), na 

instalação do selo mecânico devem-se observar as recomendações quanto à 

segurança e cuidados no manuseio do componente. 
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Desta forma, o procedimento com estímulo pictorial utilizado neste estudo foi 

desenvolvido para a atividade da etapa de montagem e instalação de selo mecânico, 

nas intervenções de bombas BPO. Destaca-se que, primeiramente, o procedimento 

foi desenhado considerando os aspectos de melhoria de usabilidade e, 

posteriormente, em atendimento ao contexto em que se encontravam os 

executantes e utilizando os conhecimentos combinados de tarefa e análise de risco, 

o procedimento foi sinalizado. Assim, o experimento foi dividido em duas fases: a) 

com a utilização do procedimento sem sinalização e b) com o procedimento 

sinalizado. As Figuras 9 e 10 a seguir mostram respectivamente, o modelo do 

procedimento sem sinalização e sinalizado usados no teste. 

 

Figura 9 – Procedimento Sem sinalização 

 

 

 

 

 

 

 

                                 Fonte: Elaborado pela autora (2010). 

 

A Figura 10 a seguir ilustra o procedimento sinalizado a partir das preferências e 

percepções dos executantes das atividades de manutenção.  

 

Figura 10 – Procedimento Sinalizado 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             Fonte: Cadernetas de Manutenção (2010). 

Sinalização 
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Vale destacar que, durante o teste, o procedimento prescrito de montagem e 

instalação de um selo mecânico foi observado em tela. Antes do inicio do 

experimento, após calibração do equipamento foi solicitado aos participantes que 

localizassem através do rastreamento ocular “os pontos mais relevantes que devem 

ser observados e inspecionados durante a montagem e/ou instalação de um selo 

mecânico”.  

 

4.4.2 O dispositivo Eye Tracking 

 

Como já mencionado os modelos de eye trackers variam de acordo com o tipo de 

pesquisa que se deseja realizar.  Existem diversos fabricantes de dispositivos de 

rastreamento ocular, na pesquisa em estudo foi utilizado o modelo X 30 / 60 da 

Tobii. Este tipo de tracker pode ser fixado em um laptop ou em um monitor de PC. 

Para a realização da coleta de dados, em tempo real o equipamento realiza o 

processamento de imagem e a gravação do vídeo da cena que são combinadas em 

um PC de alto desempenho. (TOBII, 2009).  A Figura 11 mostra o modelo utilizado 

neste estudo (Fixo) posicionado em um monitor de PC. 

 

                                   Figura 11-  Eye Tracker Modelo Fixo 

 

 

 

 

 

 

                             Fonte: Manual Tobii. Adaptado pela autora (2014).  

 

O sistema modular é capaz de efetuar medições de precisão usando a pupila 

(pontos de sacadas e fixações) para dimensionar os movimentos do olho humano. 

As medições de precisão são feitas em uma variável taxa de amostragem e a 

precisão é calculado como root-mean-square (RMS) de amostras sucessivas. É 

Eye Tracker - modelo Fixo 
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composto pelo dispositivo tracker e software.  O software através das visualizações 

e análise estatística exporta os dados coletados para posterior análise de 

rastreamento. Este tipo de modelo trabalha com frequência de captação de imagens 

de 30 Hz até 60 Hz, tempo imediato de recuperação para o pisca e liberdade de 

movimento da cabeça. O equipamento utilizado nesta pesquisa foi importado da 

TOBII TECNOLOGY com número de registro TTA002612 e Licença de Uso: 

G5FWC-83QCC-6E2DY-2ACPQ.  

Com a finalidade de obedecer aos requisitos de segurança e não causar danos aos 

usuários, os dispositivos eye tracking disponíveis no mercado, inclusive o que foi 

utilizado nesta pesquisa tem a luz infravermelha controlada. Devido à utilização de 

luz infravermelha direcionada a face dos usuários, em especial aos olhos dos 

participantes, os dispositivos eye tracking vendidos comercialmente e utilizados em 

pesquisas são testados e estão em conformidade com os limites permitidos pela 

FCC - Código Federal de Regulamento. O item 15 do FCC - Código Federal de 

Regulamento (EUA) - determina que a operação de equipamentos eletrônicos digital 

de classe B (no qual se inclui o dispositivo eye tracking) deverá cumprir as 

condições de segurança de modo não causar interferência prejudicial aos usuários. 

(TOBII, 2013 – Manual TOBII X2 – Product Description - ANEXO B).   

No software Tobii Studio, para visualizar os dados, as coordenadas “X, Y” são 

processadas para fixações e sobrepostas sobre a gravação (vídeos, imagens 

estáticas, etc) e são usadas para calcular as métricas de rastreamento ocular. Este 

processo é realizado através da aplicação de uma classificação tomando com 

referência as medidas básicas dos movimentos oculares: as fixações e sacadas.  

Através da combinação de ferramentas avançadas para visualização e análise, o 

software Tobii Studio oferece uma plataforma abrangente para a gravação e análise 

e processamento de dados do olhar. Durante a gravação, o software coleta pontos 

de dados brutos a cada movimento dos olhos (sacadas e /ou fixações). Cada ponto 

de dados é identificado com um timestamp e pelas coordenadas “X, Y” e enviado 

para análise. O software é utilizado desde a concepção do estudo de rastreamento 

ocular de gravação, visualização e exportação dos resultados de rastreamento dos 

olhos de maneira a permitir a análise científica dos dados coletados através dos 

movimentos dos olhos. Devido à capacidade de visualizar, analisar e exportar os 
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dados, o software elabora o mapa dinâmico agregando os dados de rastreamento 

ocular e as áreas dinâmicas de interesse (AOI) e, desta maneira fornece o sumário 

visual e dado estatísticos completo dos eventos. (TOBII, 2013). Vale ressaltar que, o 

software Tobii Studio possibilita exportar os dados para leitura e análise em Excel. O 

tópico seguinte descreve a definição da AOI e a representação gráfica (visualização) 

obtida através do rastreamento do olhar utilizadas neste estudo. 

  

4.5 AS MÉTRICAS DE ANÁLISE E A REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DOS DADOS  

 

Nos experimentos realizados com a tecnologia eye tracking as métricas são 

mensuradas a partir de testes controlados gerados com base em procedimentos ou 

instruções e tarefas atribuídas aos participantes do estudo. Os resultados de 

desempenho que servem para mensurar as métricas são baseados em como os 

participantes realizam as tarefas. Para realizar a análise de dados é necessário, 

primeiramente, definir a área de interesse (AOI). As AOIs são definidas de acordo 

com o interesse do pesquisador e tem por finalidade retratar as partes essenciais do 

objeto analisado durante todo o mapeamento do olhar, ou seja, é o campo (área) 

mais relevante, previamente delimitado pelo pesquisador que serviu como referência 

para a análise das métricas.   

Conforme ressaltado anteriormente para analisar os movimentos dos olhos dos 

participantes, foram criadas as AOIs, que são as áreas específicas do estimulo 

visualizado. Vale destacar que, o critério utilizado para definição das AOIs foi 

demonstrar a ordem sequencial das etapas de montagem e instalação do selo 

mecânico. Neste sentido, as AOIs definidas mostram: 

 

- Na AOI 01 e 03 são apresentados os elementos e /ou componentes que 

são funcionais e cruciais para a operação do sistema: fole, vedações primárias, 

vedações secundárias e; 

 

- A AOI 02 e 04 detalham os elementos responsáveis pela garantia e 

segurança na montagem e instalação do selo mecânico: a trava e o colar.  
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Assim, neste estudo, o passo a passo para a realização da tarefa de montagem e 

instalação do selo mecânico é confirmada através da ordem sequencial de 

visualização das AOIs no teste. Ou seja, primeiro a visualização da montagem dos 

elementos funcionais e, posteriormente do sistema de trava e colar. Desta forma, 

através das análises das medidas básicas dos movimentos oculares, fixações e 

sacadas, foram selecionadas as métricas investigadas, detalhadas a seguir: 

a)Tempo para primeira fixação (Time to First Fixation) - é o tempo mensurado em 

segundos, a partir do inicio da visualização do estímulo até ao início da primeira 

fixação dentro de uma AOI especificada. Na analise do instante de primeira fixação 

pode-se verificar a estratégia de busca do grupo, ou seja, infere-se que o que se 

busca visualizar no primeiro instante seja o mais importante de ser visualizado; 

b)Tempo Total de Fixação (Dwell Time) – é o tempo gasto nas AOIs, conhecida 

como Dwell Time. A maior quantidade de tempo gasto nas áreas de interesse 

demonstra que a área observada por maior tempo tem uma determinada relevância 

que deve ser considerada.  O dwell time define o foco com maior atenção, isto é, 

qual a área que mais demandou a atenção dos grupos; 

 

c) Número total de fixações (Fixation Count) – é a quantidade de números de fixação 

efetuada pelo participante em uma AOI. O número de fixações está relacionado com 

a busca de informações e com a eficiência de uma procura. Considerando os 

aspectos de tempo de tarefas e relação com os números de fixações (tarefas mais 

longas requerem maior número de fixações), um número maior de fixações indica 

uma menor eficiência da procura; 

d) Número de visitas (Visit Count) – é o número de visitas efetuadas nas AOIs. A 

quantidade de números de visitas relaciona-se com a necessidade de confirmação 

das informações.  

Vale destacar que as definições das métricas variam de acordo com as 

características e objetivos da pesquisa, não há uma definição padrão de melhores 

métricas que devem ser aplicadas em todos os cenários. Neste aspecto, o conjunto 

das métricas ora definidos teve por finalidade analisar e comparar o processo de 

atenção e o tempo de resposta (instante da primeira fixação, dwell time e tempo total 

do experimento) e a trajetória de busca visual dos grupos (instante da primeira 
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fixação, dwell time, número de fixações e número de visitas). A Figura 12 a seguir 

ilustra a definição das AOIs utilizadas como referências para análise dos dados. 

 

Figura 12 – Definição das AOIs - Área Of Interest 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

   Fonte: Software Tobii Studio. Elaborado pela autora (2014). 

 

Após definição das AOIs, os dados de rastreamento ocular podem ser visualizados 

em uma série de maneiras. As visualizações criadas com base nas gravações do 

olhar pertencentes a seus respectivos testes são representadas graficamente e 

ilustram através de imagens a maneira como o participante (usuário) explora a 

interface (imagem, vídeo, etc). Os dados podem ser apresentados como 

representações gráficas através do: Gazeplot, Heatmap e Cluster.  Cada um dos 

tipos de visualização (cenário do olhar, mapa de calor ou duração acumulativa) são 

ferramentas eficazes para a análise e também ajudam a ilustrar e comunicar os 

resultados dos trabalhos de pesquisa.  

A visualização Gazeplot é a representação gráfica da sequência dos movimentos 

correspondente à posição das fixações (ponto a ponto) observadas pelo participante 

durante o experimento. Permite visualizar e descriminar as áreas que são mais 

visualizadas por um determinado participante ou grupo.  Cada ponto indica onde o 

participante fixou a atenção (fixações) e as linhas, pequeno traços, indicam os 

movimentos sacádicos. A visualização gazeplot explora o conhecimento do olhar do 

usuário assim, o tamanho dos pontos indica o tempo de duração da fixação e os 

números dos pontos representam a ordem das fixações. Através da representação 
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SACADAS FIXAÇÕES 

gráfica gazeplot se obtêm o scanpath, ou seja, o caminho ou trilha da varredura. A 

análise do scanpath mostra o caminho (linhas) e duração (tamanho de círculo) de 

cada fixação. A Figura 13 a seguir ilustra um exemplo da visualização tipo Gazeplot. 

 

Figura 13 – Ilustração tipo GazePlot – Trajetória do Olhar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

         Fonte: Software Tobii Studio. Elaborado pela autora (2014). 

 

 

No tipo de visualização Heatmap, através da diferenciação das tonalidades de cores, 

é possível verificar os pontos com a maior frequência de fixação. O mapa de calor 

utiliza cores diferentes para mostrar o número de fixações dos participantes feitas 

em determinadas áreas da imagem ou por quanto tempo eles fixaram dentro de uma 

determinada área.  A cor “vermelha” geralmente indica o maior número de fixações 

por um maior período de tempo e a verde a de menor tempo, com diferentes níveis 

entre os dois. A Figura 14 exemplifica a visualização do tipo Heatmap. 
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     Figura 14 – Ilustração tipo Heatmap – Mapa de Calor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O outro tipo de visualização analisada a partir da coleta de dados é o tipo cluster.  A 

visualização tipo cluster é uma representação gráfica das áreas com alta 

concentração de pontos de dados do olhar. Este tipo de visualização pode ser 

utilizado para calcular os conjuntos de dados de olhar que indicam as regiões de 

interesse, ou de forma semelhante à contagem, de modo que exibi as áreas com 

alta densidade de fixação. Os dados de fixação contidos em cada cluster podem 

ainda ser analisados, gerando automaticamente as AOIs e calculam as métricas de 

rastreamento ocular com base nas AOIs (TOBII, 2013). A Figura 15 ilustra um 

exemplo da visualização tipo cluster. 

 

                           Figura 15 – Ilustração tipo Cluster 

 

 

 

 

 

 

 

              Fonte: Software Tobii Studio. Elaborado pela autora (2014). 

Fonte: Software Tobii Studio. Elaborado pela autora (2014). 
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Algumas pesquisas com a utilização da tecnologia eye tracking (Duchowski, 2001; 

Rayner, 1998; Anders, 2001) sugerem que a essência da cena ou do estímulo do 

usuário pode ser analisada a partir do resultado obtido no inicio da visualização, ou 

seja, as informações úteis são captadas logo nas primeiras fixações. Sendo assim, 

neste estudo, foi utilizado esse recorte para verificar as fixações iniciais nos 5 

segundos. 

Os dados foram analisados no software Tobii Studio para obtenção das métricas e 

representação gráfica – gazeplot, heatmap e cluster por grupo. Os resultados 

obtidos no estudo foram tabulados quantitativamente em escores e analisadas por 

meio de estatística descritiva (mediana e desvio padrão) e inferencial. Como os 

resultados indicaram a ausência de distribuição normal foi necessário efetuar a 

definição do uso estatístico não paramétrico Teste Mann Whitney para comparação 

dos resultados entre os grupos (GE e GN). Foram utilizados o Excel e o software R 

para o cálculo dos testes estatísticos. 
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5  RESULTADOS  

 

Este capítulo está dividido em quatro tópicos, a saber: a) análise e comparação da 

atenção e tempo de resposta durante monitoramento da tarefa com o procedimento 

sem sinalização; b) análise da trajetória de busca visual específica por grupo GE e 

GN - Procedimento sem Sinalização; c) análise e comparação da atenção e tempo 

de resposta durante monitoramento da tarefa com o procedimento sinalizado e d) 

análise da trajetória de busca visual específica por grupo GE e GN - Procedimento 

Sinalizado.  

 

5.1 ANÁLISE E COMPARAÇÃO DA ATENÇÃO E TEMPO DE RESPOSTA         

DURANTE MONITORAMENTO DA TAREFA COM O PROCEDIMENTO SEM       

SINALIZAÇÃO - GRUPO DOS EXPERIENTES E GRUPO DOS NOVATOS 

 

Para sinalizar o processo de atenção e tempo de resposta obtido durante as 

fixações iniciais (5 segundos) nas AOIs especificas foi montada a Tabela 3 a seguir:  

 
 TABELA 3 – Interpretação das Fixações nos Primeiros 5 segundos  

 
 
 
 
 
 
 
 

 *Nota: GE = Grupo dos Experientes GN= Grupo dos Novatos. 

 

Assim, considerando as fixações iniciais, os primeiros cinco segundos, percebe-se 

que o GN olha primeiro a AOI 02 no instante 0.15 s. Já o GE realizou a primeira 

fixação na AOI 03 no tempo de 0,34 s. Nos primeiros cinco segundos, além de fixar 

primeiro a AOI 02, o GN tem também maior tempo de fixação, maior número de 

fixações e maior número de visitas também nesta AOI. Já o GE visualiza primeiro a 

AOI 03 e tem maior tempo de fixação, maior número de fixação e maior número de 

visitas na AOI 01. Os dados da percentagem de fixação corroboram os dados das 

métricas analisadas vez que 89% dos participantes do grupo dos novatos, nos 

 TPF DWELL TIME FIXAÇÕES VISITAS 

 AOI Tempo   AOI    Tempo    AOI        Número   AOI Número 

GN 02 0,15 s 02 1,50 s    02    03 02 2,5 

GE 03 0,34 s 01 1,40 s    01    03 01 01 
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instantes iniciais tem maior tempo de fixação na AOI 02. No grupo dos experientes 

80% dos participantes nos instantes iniciais olham por mais tempo a AOI 01. 

Com a finalidade de sinalizar o processo de atenção no monitoramento da tarefa 

durante a realização do experimento foi montada a Tabela 4 para análise descritiva 

e comparação entre o GN e GE no procedimento sem sinalização 

 

TABELA 4 – Análise Descritiva e Comparação entre o GN e GE no Procedimento sem 

Sinalização 

 

       *Nota: Md= Mediana e dp= desvio padrão. Fonte: Elaborado pela autora (2014). 

 

Os dados da Tabela 4 mostram a análise descritiva das variáveis investigadas, 

contudo, a avaliação da comparação entre os grupos mostram poucas diferenças 

significativas. Observa-se que embora as medianas variem entre os grupos, o teste 

de Mann Whitney mostra diferenças significativas apenas nas variáveis TPFAOI02 

(U = 52; p = 0,04); na NFAOI02 (U = 144,5; p = 0,03); NFAOI03 (U = 145,5; p = 0,03) 

e na NVAOI02 (U = 151; p = 0,02). 

 

 
 

  

  
GRUPO DOS 

NOVATOS 
GRUPO DOS 
EXPERIENTES  

  
Md* dp* Md dp p - valor 

Tempo de Primeira 
Fixação 

AOI01 1,57 6,87 1,91 2,75 
 

0,36 

AOI02 0,26 3,85 0,47 11,46 0,04 

AOI03 1,06 3,85 2,53 9,72 0,98 

AOI04 6,39 17,60 18,99 18,57 0,60 

Dwell Time 

AOI01 16,49 13,35 13,86 12,24 
 

0,60 

AOI02 11,49 11,64 6,60 6,07 0,33 

AOI03 17,21 9,99 13,64 11,15 0,73 

AOI04 6,91 6,88 4,56 4,83 0,28 

Número Total de 
Fixações 

AOI01 22,5 21,04 18 18,82 
 

0,19 

AOI02 19 12,72 8 13,25 0,03 

AOI03 23,5 15,37 19,5 18,32 0,03 

AOI04 13 8,9 9 9,35 0,75 

Número Total de 
Visitas 

AOI01 7,5 7,40 7,0 7,87 0,18 

AOI02 11 7,12 6 7,61 0,02 

AOI03 10 6,01 8 9,87 0,24 

AOI04 7,5 4,90 3 4,88 0,74 
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Ao verificar os dados na Tabela 4 obtidos durante o experimento com o 

procedimento sem sinalização se pode constatar que ambos os grupos olham 

primeiro para a AOI 02. Porém, o GN tem tempo de resposta mais rápido, vez que 

efetuou a visualização no tempo de 0,26 s e o GE com 0,47 s. Vale ressaltar que 

para visualizar todas as AOIs, no procedimento sem sinalização, o GN utilizou 6,39 s 

e o GE conseguiu visualizar todas as AOIs no tempo de 18,99 s. 

Na análise da métrica número de fixações (fixation count) as diferenças significativas 

aparecem em duas áreas de interesse: na AOI02 e na AOI 03. Ambos os grupos 

fixaram por mais vezes a AOI03. No entanto o GN efetuou 23,50 fixações e o GE 

19,5 fixações. Já na AOI02 o GN fixou 19 vezes e o GE olhou esta mesma AOI 08 

vezes. 

Quanto ao número de visitas existe diferença significativa do número total de visitas 

na AOI02 onde o GN fez 11 visitas e o GE visitou 06 vezes esta mesma AOI. Vale 

destacar que o tempo médio total do teste com o procedimento sem sinalização do 

GN foi de 73,21 s e do GE foi de 70,40 s. Quanto ao número total de fixações 

efetuadas durante o teste o GN fez 78 fixações e o GE efetuou 54 fixações durante 

todo o teste no procedimento sem sinalização. 

 

5.2  ANÁLISE DA TRAJETÓRIA DE BUSCA VISUAL ESPECÍFICA POR GRUPO 

GE E GN - PROCEDIMENTO SEM SINALIZAÇÃO  

 

Os dados de análise da trajetória de busca visual foram investigados através da 

representação gráfica. A Figura 16 a seguir ilustra a trajetória de busca dos grupos, 

nas fixações iniciais, através do gazeplot e do heatmap.  
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Figura 16 – Trajetória de Busca do GN e do GE nas Fixações Iniciais no Procedimento sem 

Sinalização 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      Fonte: Software Tobii Studio. Elaborado pela autora (2014). 

 

Considerando, as fixações iniciais ao analisar a trajetória de busca visual dos grupos 

com o procedimento sem sinalização, em conjunto com as métricas pode se inferir 

que os participantes do GN possuem abordagens diferentes do GE nos padrões de 

busca visual. A primeira AOI que o GN visualiza é AOI 02 que também é a mesma 

onde o grupo busca por mais tempo as informações, tem maior número de fixações 

e também o maior número de visitas. Já o GE nos instantes iniciais, visualiza 

primeiro a AOI 03, porém, busca por mais tempo as informações, tem maior número 

de fixações e também o maior número de visitas na AOI 01.  

Após a análise do teste nos instantes iniciais com a finalidade de demonstrar a 

trajetória de busca durante o teste com o procedimento sem sinalização foi montada 

a Figura 17 a seguir:  
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  Figura 17 - Trajetória de Busca do GN e GE no Procedimento sem Sinalização 

 

 

 

                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

       
  

    Fonte: Software Tobii Studio. Elaborado pela autora (2014). 

 

 

 O mapa de calor também mostrado na Figura 17 exibe as áreas na forma de 

imagem com diferentes tonalidades de cor. As áreas mais atraentes cores mais 

fortes (quentes) e áreas menos visualizadas cores menos intensas (frias). No 

resultado mostrado na Figura 17 pode se constatar visualmente as diferenças do 

acúmulo do número de fixações (gazeplot) de ambos os grupos. Ao observar os 

pontos quentes (cores fortes) com base no dwell time, na contagem de fixações e no 

número de visitas pode se verificar a diferença da trajetória de busca visual dos 

grupos.   
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Assim, observa-se através do heatmap que o GE apresenta a tonalidade de cor mais 

intensa na AOI 03. Já na visualização dos dados do GN, as maiores intensidades de 

cor são mostradas na AOI02 e AOI03. Estas representações gráficas vão ao 

encontro das diferenças significativas apontadas anteriormente pelo teste Mann 

Whitney (Tabela 4) vez que, há diferença significativa quanto ao número de fixações 

na AOI 02 e AOI 03 e quanto ao número de visitas na AOI 02.  

 A diferença da trajetória de busca visual dos grupos também pode ser verificada 

através do cluster, que ilustra as áreas de maior concentração de pontos de olhar 

registrados, mostrando através dos pontos aglomerados qual a área total que mais 

despertaram o interesse do GE e do GN durante o experimento.   

 

5.3 ANÁLISE E COMPARAÇÃO DA ATENÇÃO E TEMPO DE RESPOSTA       

DURANTE MONITORAMENTO DA TAREFA COM O PROCEDIMENTO 

SINALIZADO - GRUPO DOS EXPERIENTES E GRUPO DOS NOVATOS 

 

Com a finalidade de sinalizar o processo de atenção e tempo de resposta no, obtido 

durante as fixações iniciais, primeiros 5 segundos nas AOIs especificas no 

procedimento sinalizado foi montada a Tabela 5 a seguir:  

 
TABELA 5 – Interpretação das Fixações nos Primeiros 5 segundos  

        

 

 

 

 

      

*Nota: GE = Grupo dos Experientes GN= Grupo dos Novatos. Fonte: Elaborado pela autora (2014). 

 

Quanto à análise do processo de atenção e tempo de resposta, considerando as 

fixações iniciais, com exceção do tempo de primeira fixação, o resultado de ambos 

os grupos no procedimento sinalizado é bastante semelhante. O GN realiza a 

primeira fixação no tempo de 0,23 s na AOI 03 e o GE fixou primeiro a AOI 02 no 

tempo de 0,24 s. Todas as demais métricas de ambos os grupos são mensuradas 

na AOI 01. Ou seja, nos primeiros 5 segundos, tanto o GE quanto o GN têm maior 

 TPF DWELL TIME FIXAÇÕES VISITAS 

 AOI Tempo   AOI    Tempo    AOI        Número   AOI Número 

GN 03 0,23 s 01 2,06 s    01    02 01 01 

GE 02 0,24 s 01 1,76 s    01    03 01 01 
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tempo de fixação, maior número de fixações e maior número de visitas na AOI 01. 

Os  dados da percentagem de fixação corroboram os dados das métricas analisadas 

já que  79% dos participantes de cada grupo (GN e GE), nos primeiros 5 segundos, 

visualizam por mais tempo a AOI 01.   

 Para sinalizar o processo de atenção no monitoramento da tarefa durante a 

realização do experimento com o procedimento sinalizado, foi montada a Tabela 6 a 

seguir para análise descritiva e comparação entre o GN e GE. 

 

TABELA 6 – Análise Descritiva e Comparação entre o GN e GE no Procedimento  

Sinalizado 
 

 

      *Nota: Md= Mediana e dp= desvio padrão. Fonte: Elaborado pela autora (2014). 

 

  

 Ao efetuar a análise descritiva das variáveis investigadas, conforme a Tabela 6, e 

avaliar a comparação os resultados entre os grupos, obtidos com o procedimento 

sinalizado pode se observar diferenças significativas apenas em duas variáveis: no 

tempo de primeira fixação (TPF) e no número de fixação (NF). 

     

  
GRUPO DOS 

NOVATOS 
GRUPO DOS 
EXPERIENTES  

  
Md dp Md dp p - valor 

Tempo de Primeira 
Fixação 

AOI01 
 

0,55 
 

5,62 
 

1,32 
 

3,03 0,68 

AOI02 2,12 5,15 0,27 5,21 0,50 

AOI03 1,75 17,45 3,91 8,11 0,15 

AOI04 21,58 16,82 25,1 16,21 0,02 

Dwell Time 

AOI01 14,22 9,07 12,38 8,87 0,78 

AOI02 6,24 7,72 8,41 7,11 0,07 

AOI03 10,45 12,35 12,35 5,77 0,45 

AOI04 6,0 10,67 4,69 4,35 0,20 

Número de Fixações 

AOI01 8 7,59 15,0 10,64 0,49 

AOI02 8 6,59 14 8,93 0,04 

AOI03 7 6,29 17,5 13,39 0,44 

AOI04 6,5 5,11 5,5 7,16 0,47 

Número de Visitas 

AOI01 4 3,7       7,0 5,82 0,40 

AOI02 4,5 2,82 7,0 7,49 0,05 

AOI03 4,5 2,43 7,0 7,69 0,68 

AOI04 3 2,58 2,5 4,68 0,05 
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Desta forma, no procedimento sinalizado a diferença significativa apresentada na 

variável tempo de primeira fixação na AOI04. A outra diferença significativa é 

verificada no número de fixação na AOI02. 

Ao analisar a métrica tempo de fixação (Dwell Time) ambos os grupos visualizaram 

por mais tempo a AOI 01. O GN com tempo total 14,22 s e o GE com tempo de 

12,38 s. 

 Na análise da variável número de fixações (Fixation Count) na AOI02 observa-se 

que no procedimento sinalizado o GE efetuou 14 fixações. Já o GN olhou a AOI02 

08 vezes. Destaca-se que o tempo médio do teste com o procedimento sinalizado do 

GN foi de 51,11 s e do GE foi de 65,83 s. Quanto ao número total de fixações 

efetuadas durante o teste o GN fez 37,57 fixações e o GE efetuou 61,79 durante o 

experimento com o procedimento sinalizado.  

Assim, no procedimento sinalizado observa-se na Tabela 6 que embora as 

medianas variem entre os grupos, o teste de Mann Whitney mostra diferenças 

significativas apenas nestas duas variáveis TPFAOI4 (U = 129; p = 0,02) e na 

NFAOI2 (U = 309; p = 0,04). 

 

 

5.4 ANÁLISE DA TRAJETÓRIA DE BUSCA VISUAL ESPECÍFICA POR GRUPO 

GE E GN - PROCEDIMENTO SINALIZADO 

 

A análise da trajetória de busca visual dos grupos no procedimento sinalizado foi 

baseada na progressão de busca observada por meio da representação gráfica do 

scanpath (caminho de varredura ou trajetória de busca). A Figura 18 a seguir ilustra 

a trajetória de busca dos grupos nas fixações iniciais no procedimento sinalizado. 
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Figura 18 – Trajetória de Busca do GN e do GE nas Fixações Iniciais no Procedimento 

Sinalizado      

       

 

  

 

 

 

 

 

 

 

        

    

   

 

     Fonte: Software Tobii Studio. Elaborado pela autora(2014). 

 

Considerando as fixações iniciais, ao analisar a trajetória de busca visual dos grupos 

com o procedimento sinalizado, em conjunto com as métricas verifica-se que os 

participantes do GE e do GN possuem abordagem semelhante, pois, com exceção 

da métrica instante para a primeira fixação (GE na AOI 02 e GN na AOI 03) as 

demais métricas de ambos os grupos, são visualizadas na AOI 01.   

Assim observar-se que há uma determinada convergência e homogeneidade na 

trajetória de busca visual vez que, os grupos buscam por mais tempo as 

informações, tem maior número de fixações e também o maior número de visitas na 

AOI 01. Neste sentido, na análise da trajetória de busca visual, nos primeiros 5 

segundos, tanto o GE quanto o GN têm maior tempo de fixação, maior número de 

fixações e maior número de visitas na AOI 01. Os  dados da percentagem de fixação 

corroboram os dados das métricas analisadas já que  79% dos participantes do 

grupo dos novatos e do grupo dos experientes, nos primeiros 5 segundos, no 

procedimento sinalizado, visualizam por mais tempo a AOI 01.    

Para analisar a trajetória de busca obtida durante todo o experimento foi montada a 

Figura 19 a seguir com as representações gráficas. 
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 Figura 19 - Trajetória de Busca do GN e do GE no Procedimento Sinalizado            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  Fonte: Software Tobii Studio. Elaborado pela autora (2014). 

 

No que tange a análise da trajetória de busca visual dos grupos no procedimento 

sinalizado percebe-se que os dados gráficos visualizados através do heatmap de 

ambos os grupos se apresentam mais distribuídos. Observa-se na visualização que 

no GE há maior intensidade de cor na AOI01 e AOI02. Já o GN apresenta uma 

distribuição na intensidade de cor nas AOI 01 e AOI 02 e AOI 03. As diferenças de 

trajetória dos grupos também podem ser verificadas através do cluster, na diferença 

da área total visualizada pelo GE e pelo GN.  A representação somente vem ilustrar 

por meio dos gráficos e corroboram as análises das métricas vez que, é na AOI01 e 

AOI 02 que o GE possui maior número de fixações e de visitas e o GN tem número 
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de fixações iguais na AOI 01 e na AOI 02  e  também o número de visitas iguais na 

AOI 02 e AOI 03. Estas representações gráficas vão ao encontro das diferenças 

significativas apontadas anteriormente pelo teste Mann Whitney (Tabela 2) vez que, 

é na AOI 02 que há diferença significativa no número de fixações.  
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6 DISCUSSÃO 

 

Este capítulo apresenta a discussão do trabalho. A discussão está dividida nos 

seguintes tópicos: análise da atenção, tempo de resposta e da trajetória de busca 

visual específica por grupo durante o monitoramento da tarefa com o procedimento 

sem sinalização e análise da atenção, tempo de resposta e da trajetória de busca 

visual específica por grupo durante o monitoramento da tarefa com o procedimento 

sinalizado. 

 

6.1 ANÁLISE DOS RESULTADOS ENTRE OS GRUPOS COM O PROCEDIMENTO 

SEM SINALIZAÇÃO 

 

Ao avaliar o processo de atenção e tempo de resposta no procedimento sem 

sinalização entre os grupos GE e GN considerando os primeiros 5 segundos, 

percebe-se que o GN responde de forma mais rápida, porém, nos instantes iniciais a 

visualiza a AOI02 (trava + colar). O GE nas fixações iniciais olha primeiramente a 

AOI03(os elementos funcionais). Considerando a sequência de realização da tarefa, 

percebe-se que mesmo com tempo de resposta mais lento o GE consegue 

desenvolver sequencialmente a tarefa, ou seja, primeiro a montagem e instalação 

dos elementos funcionais e de vedação do selo (AOI03) e posteriormente, a 

realização do sistema de trava (AOI02).  

Quanto ao processo da atenção dos grupos observa-se que há um tempo maior do 

GE no planejamento da ação (tempo maior de resposta), porém, com atenção na 

realização passo a passo da tarefa. Dito de outra forma o GN, tem tempo de 

resposta mais rápido, no entanto, omite um passo da tarefa vez que, não desenvolve 

a sequência de realização da tarefa de forma correta.  

Vale destacar que além de não desenvolverem etapa sequencial da tarefa o GN 

ainda tem maior número de fixação. Este resultado é reforçado pelos estudos que 

abordam a diferença de percepção e interpretação de estímulos visuais entre 

participantes experientes e novatos. Com a utilização da tecnologia eye tracking. 

Barreto (2012) identificou que a maior frequência de fixação numa determinada área 
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pode ser indicativo de procura de informação, ou seja,  um maior número de 

fixações, ou conjuntos de fixações, é muitas vezes um índice de maior incerteza no 

reconhecimento de um item de destino.  

A relação entre a frequência de fixação (quantidade e tempo de fixação) e a procura 

de informação também foi constatado no estudo sobre leitura de palavras comuns e 

palavras menos comuns elaborado por Rayner (1998) com a tecnologia eye tracking.  

Na pesquisa ficou evidenciado que para palavras comuns o tempo e número de 

fixação são menores do que para as palavras menos comuns, sugerindo que quanto 

menor o número de fixações utilizadas mais eficientes é o processo de busca.  

No estudo ora apresentado, ao avaliar o processo de atenção e tempo de resposta 

se pode inferir que quanto ao monitoramento da tarefa e a sistematização da ação, o 

GN responde de forma mais rápida, porém compromete o processo de atenção, vez 

que, além de ter maior tempo na busca (aumento do número de fixações) e na 

confirmação da informação (aumento do número de visitas) não obedece à ordem 

sequencial para a realização da tarefa.  Vale destacar que, na AOI 02 o GN teve 

aumento de 83,33% de números de visitas comparado ao GE. As diferenças 

significativas (Tabela 4) no tempo de primeira fixação, do número de fixações e no 

número de visitas reforçam estes dados. 

Quanto à trajetória de busca visual realizada pelos grupos, as representações 

gráficas ilustram e comunicam as diferenças. Os gráficos de Gazeplot, Heatmap e 

Cluster descrevem o que os participantes olham e qual o scanpath (caminho de 

varredura) de cada grupo. Assim, no procedimento sem sinalização, verifica-se que 

os grupos possuem abordagens diferentes nos padrões de busca visual vez que, o 

GN visualiza nos instantes iniciais a etapa do sistema de travamento do selo 

mecânico (AOI02) e o GE nas primeiras fixações buscam a área em que os 

elementos funcionais do sistema de selagem se posicionam (AOI03). Durante todo o 

teste no procedimento sem sinalização pode se constatar, através da intensidade de 

cor, as diferenças do padrão de busca visual entre os grupos. Ou seja, no scanpath 

(caminho de varredura) do grupo dos experientes, através do heatmap, observa-se a 

maior intensidade de cor na AOI03.  

Já o caminho de trajetória visual do GN demonstra que as maiores intensidades de 

cores são obtidas não somente no sistema de trava e colar como também, nos 
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elementos funcionais. Porém, vale lembrar que as etapas de montagem e instalação 

do selo acompanha a ordem sequencial demonstrada através da AOIs. No entanto, 

percebe-se que é justamente na área da trava e do colar (AOI02), que é a etapa 

posterior à montagem dos elementos funcionais que o GN olha por mais vezes e 

necessita retornar para confirmar as informações. Ou seja, é na área do sistema de 

trava que ocorre o maior acúmulo do número de fixações e do número de visitas 

realizadas pelo grupo dos novatos.  

De maneira geral, estes resultados vão ao encontro as pesquisas que identificam 

diferenças sobre as estratégias de busca visual entre participantes experientes e 

novatos (Jarodzka et all,2010; Haider e Frensch,1999 ; Kristjanson e Antes,1991; 

Charness et al, 2001) . 

Desta forma, vale trazer as considerações do estudo de Haider e Frensch (1999), 

que destacam que com o aumento do tempo de experiência as pessoas aprendem a 

distinguir as informações relevantes das irrelevantes e, portanto, durante a 

realização de teste, concentrar-se no processamento de informação relevante. Vale 

também trazer os resultados de Antes e Kristjanson (1991) no estudo elaborado no 

domínio da arte com a utilização da tecnologia eye tracking. No estudo os autores 

identificaram que os artistas experientes tiveram maior densidade e números de 

fixação sobre aspectos importantes no experimento do que os nãos artistas.  

 

 

6.2  ANÁLISE DOS RESULTADOS ENTRE OS GRUPOS COM O PROCEDIMENTO 

SINALIZADO 

 

 

Ao analisar o processo de atenção e tempo de resposta, no procedimento 

sinalizado, o resultado de ambos os grupos é bastante semelhante. Com exceção do 

instante de primeira fixação, todas as demais métricas de ambos os grupos são 

mensuradas na área dos elementos funcionais do selo mecânico (AOI01). O 

resultado demonstra que tanto o GE quanto o GN realizam a visualização sequencial 

para montagem e instalação do selo mecânico. Ou seja, no procedimento sinalizado 

ambos os grupos através do mapeamento visual demonstram habilidade de uso dos 

recursos de atenção para cumprimento da tarefa.  
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Quanto ao tempo de resposta na realização do teste o GE atende mais rapidamente. 

Neste aspecto deve ser ressaltada a hipótese que tal atitude se deve a familiaridade 

do grupo com o procedimento. Considerando que o grupo dos experientes já utiliza 

este procedimento nas atividades e rotinas das atividades de manutenção e, por ter 

domínio das informações contidas neste tipo de procedimento. Neste sentido, vale 

trazer as considerações do estudo de Sternberg (2010) o qual ressalta que o 

processo de codificação e armazenagem das informações na memória passa pela 

atenção. O autor também destaca que as informações armazenadas repetidas e 

acessadas com certa frequência sobrevivem a um maior espaço de tempo. Assim, 

por possuir familiaridade com a tarefa, os executantes experientes conseguem 

acessar as informações relevantes obedecendo à ordem sequencial para a 

realização da tarefa. 

 

Neste aspecto, pode-se inferir que o grupo do experiente durante a realização do 

experimento pode ter utilizado atalhos durante o processamento e execução da 

tarefa o que justificaria o tempo de reposta mais rápido em relação ao grupo dos 

novatos.  

Este resultado vai ao encontro dos estudos de Boshuizen e Schmidt (1992) em 

pesquisas nas ciências da saúde, analisando os movimentos oculares, identificaram 

que por possuírem estruturas de conhecimento mais integradas os profissionais 

experientes tem a possibilidade de utilizar atalhos durante o processamento e 

realização de determinadas tarefas e ressaltaram que os padrões de percepção dos 

especialistas podem diferir devido a suas experiências anteriores, ou seja, a sua a 

história de aprendizagem. E completam que, as diferenças na história de 

aprendizagem podem produzir diversas estratégias de percepção para os 

especialistas. 

Outro dado que merece ser destacado nos resultados apresentados é que ao 

analisar o experimento observar-se que na etapa do sistema de trava (AOI02) há 

diferença significativa entre os grupos. Uma hipótese para esse resultado é o foco 

da atenção seletiva que o grupo dos experientes tem sobre o sistema de travamento 

do selo.  
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Vale lembrar que, em estudo anterior (Souza e Figueirôa, 2011) os experientes, que 

participaram das etapas de elaboração e validação do procedimento, assinalaram 

para a importância e necessidade da sinalização da trava e colar para auxiliar nesta 

etapa critica de realização da tarefa. Destaca-se que a trava e colar são elementos 

de segurança que garantem a integridade da montagem e instalação do selo 

mecânico e pelo grande índice de recorrência de “lapso” onde o passo de 

desinstalação da trava (vinténs) era frequentemente esquecido pelos executantes 

durante a realização da tarefa, houve a solicitação para que esta etapa fosse 

sinalizada. Dito de outra forma, por terem mais habilidade no desempenho desta 

atividade, o grupo dos experientes aumentaram os recursos de atenção nesta área 

especifica da realização da tarefa. 

Ao avaliar a trajetória de busca visual realizadas pelos grupos no procedimento 

sinalizado pode-se observar que o scanpath (caminho de varredura) demonstra que 

há predominância da trajetória de ambos os grupos aderente à sinalização mostrada 

no procedimento. Ambos os grupos apresentam uma determinada recorrência e 

convergência na trajetória de busca visual (homogeneidade) com abordagens 

semelhantes, ou seja, o mapeamento visual realizado pelo GE e GN foi focado na 

sinalização. 

No procedimento sinalizado verifica-se que os grupos possuem abordagens 

semelhantes nos padrões de busca visual vez que, ambos os grupos mapeiam 

sequencialmente as etapas de montagem e instalação do selo mecânico. Ou seja, 

no procedimento sinalizado o GN e o GE realizam o passo a passo da tarefa.   

Durante todo o teste no procedimento sinalizado se observa que, através da 

intensidade de cor, mostradas graficamente no heatmap, ocorre uma distribuição 

homogênea do mapeamento visual aderente à sinalização. Vale destacar que, as 

representações somente vêm ilustrar por meio dos gráficos que a sinalização no 

procedimento influencia no processo de atenção e trajetória de busca do grupo dos 

novatos, vez que através da sinalização "guia" o GN consegue efetuar o 

mapeamento e acompanhar a ordem sequencial para realização da tarefa. Assim, o 

scanpath (caminho de varredura) de ambos os grupos no procedimento sinalizado 

acompanham o passo a passo para a montagem e instalação do selo: primeiro a 
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visualização dos elementos funcionais do sistema, e, posteriormente o mapeamento 

do sistema de trava.  

Como sinalizado por Norman (1988), o comportamento humano se baseia na 

combinação de conhecimentos internos (memória), de informação e restrições 

externas. Esta afirmação estabelece que nem todo o conhecimento necessário para 

um comportamento preciso deve estar no homem, estes pode estar distribuídos, 

uma parte na mente, outra no mundo e outra nas restrições que lhe impõe o mundo 

e, é neste aspecto que os procedimentos se consolidam como um dos principais 

suportes no fornecimento de informações para execução de tarefas.  

Diversos estudos com abordagem de fator humano mostram a importância e a 

necessidade de participação dos profissionais experientes atuantes diretamente nos 

sistemas, processos e tarefas como imprescindíveis não somente para a 

elaboração, mas, sobretudo para a validação de novas metodologias e 

procedimentos (Pimentel e Figueirôa, 2010; Carvalho et al,2007, Henriqson e Saurin 

, 2014). 

De maneira em geral, neste estudo, pode se verificar que os profissionais 

experientes adotam estratégias com foco e atenção que denotam coerência na 

organização para realizar as tarefas e com as informações associadas a elas. Desta 

forma percebe-se que o conhecimento anterior, adquirido nas práticas de trabalho e 

nas rotinas da atividade influência e facilita a capacidade do grupo no que diz 

respeito ao foco de atenção, a ordem sequencial da tarefa e consequentemente a 

garantia da qualidade na realização da atividade. Portanto, verifica-se que a atenção 

e a trajetória de busca visual dos participantes envolvimentos na realização da tarefa 

variam em função da familiaridade e experiência na execução da atividade. 

 Assim, como destacado no estudo sobre atenção visual de Charness et all (2001) 

um dos aspectos mais fascinante e impressionante no desempenho de 

determinadas atividades é a capacidade que tem o olhar experiente, de codificar  a 

essência do estimulo ou da cena , de  identificar e localizar as áreas mais 

relevantes, em que deve focar a atenção. 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

 

Este estudo objetivou verificar e analisar a existência de diferenças significativas 

entre o fenômeno da atenção e o tempo de resposta entre os executantes 

experientes e novatos durante a realização de tarefas críticas de manutenção 

industrial. 

Os principais resultados mostraram que houve diferenças significativas quanto à 

atenção, tempo de resposta e trajetória de busca visual entre os grupos, 

especificamente, no procedimento sem sinalização. 

Conclui-se que nas atividades de execução das tarefas criticas os procedimentos de 

manutenção, desenvolvidos para a melhoria do desempenho humano, são de 

fundamental importância para a execução e organização sequencial da tarefa nos 

sistemas produtivos complexos. Estes procedimentos desenhados a partir da 

experiência destes profissionais, capaz de traduzir a realidade da tarefa , pode servir 

de insumo para a capacitação e transferência da expertise  para os executantes 

novatos vez que, retratam os requisitos e etapas para que o executante possa 

realizar a tarefa de modo a garantir não somente a qualidade do serviço, mas, 

sobretudo a redução de falhas.  

Pode-se inferir que a sinalização proposta pelos executantes experientes durante a 

elaboração e validação do procedimento sinalizado pode interferir no processo de 

atenção e tempo de resposta bem como, na trajetória de busca visual dos 

executantes novatos. Ao verificar e analisar o efeito da sinalização no procedimento 

elaborado com foco em confiabilidade humana e desenhado a partir da experiência 

dos executantes das atividades criticas de manutenção se observa que ocorre 

aderência a marcação (sinalização) por ambos os grupos.  

No teste com o procedimento sinalizado as representações gráficas mostraram, 

inclusive por parte do grupo dos novatos, a ocorrência de uma distribuição 

homogênea do mapeamento visual aderente à sinalização. A sinalização, em torno 

das informações mais relevantes, funcionou como estimulo para o sistema cognitivo 

selecionar e focar a atenção nestas áreas em detrimento de outros estímulos 

presentes na cena do teste. Ou seja, no procedimento sinalizado os resultados 
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demonstram que a marcação (sinalização) influencia no tempo de resposta, no 

processo de atenção e guiam a trajetória de busca visual dos grupos experientes e 

novatos.   

Sabendo que os padrões e procedimentos que regulamentam as atividades de 

manutenção têm por finalidade atender e manter os critérios de disponibilidade dos 

equipamentos bem como, os de segurança operacional os resultados do presente 

estudo inferem que os procedimentos e padrões que contemplam as técnicas, 

metodologias e aspectos de confiabilidade humana contribuem para auxiliar na 

ordem sequencial de realização de tarefa criticas de manutenção industrial. Neste 

aspecto, além de interferir no processo de atenção, tempo de resposta e caminho de 

varredura, podem servir de suporte e apoio instrucional para os executantes novatos 

das atividades criticas de manutenção industrial. 

 Ademais não se pode perder de vista que o atributo experiência dos profissionais 

atuantes nas atividades de sistemas complexos é uma ferramenta valorativa e que 

pode ser abordada com a finalidade de facilitar a aquisição de habilidades / pericia 

para os executantes novatos. Os profissionais experientes atuantes nas atividades 

de manutenção são canais de informação que podem contribuir para soluções 

concretas nas atividades em que atuam, pois, possui papel fundamental para a 

execução, manutenção e garantia da qualidade de serviços neste segmento. 

Contudo, deve-se sempre ter cautela e monitorar o desempenho nas tarefas, 

inclusive dos experientes. Isso porque a frequência e a familiaridade podem tornar 

as atividades automizadas causando vícios e comprometendo a garantia do 

desempenho na execução das tarefas. 

Assim, considerando as implicações práticas dos resultados encontrados na 

pesquisa, as informações obtidas através de padrão de mapeamento visual dos 

executantes experientes podem ser utilizadas para fins de apoio instrucional bem 

como, em: suporte para elaboração de procedimentos e práticas de trabalho que 

contemplem a expertise; validação de procedimentos e treinamentos. Ou seja, os 

procedimentos desenhados a partir de exemplos práticos com base em evidências 

da percepção e participação dos executantes experientes podem ser uma via de 

acesso para a transmissão de informação e habilidades aos executantes novatos.  
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Em relação ao dispositivo eye tracking, pode-se assegurar que a utilização da 

tecnologia fornece a possibilidade de análises e avaliações que contribuíram para a 

realização do estudo e demostra suas várias possibilidades de aplicações. Ao 

revelar as estratégias de busca visual dos executantes das atividades de 

manutenção, a tecnologia eye tracking se insere na possibilidade de promoção de 

disseminação de padões de busca visual destes profissionais que atuam em 

sistemas complexos, executando tarefas críticas e vivenciando situações de riscos 

e, que podem ser capaz de servir de apoio instrucional para os profissionais 

novatos. 

As pesquisas que se debruçam sobre a confiabilidade humana têm por objetivo 

gerenciar erros e melhorar a segurança com a finalidade não somente de evitar 

ações indesejáveis, mas, sobretudo garantir a melhoria do desempenho humano. 

Neste aspecto, há um forte potencial a ser explorado neste campo do conhecimento 

nos sistemas produtivos e este estudo se apresenta no sentido de fomentar, instigar 

e proporcionar o desdobramento de futuras pesquisas nesta importante área de 

conhecimento. 

A pesquisa contribuiu para visibilizar a possibilidade da utilização dos procedimentos 

e padrões baseados em confiabilidade humana, como suporte ao apoio instrucional 

e auxilio no processo de aprendizagem dos profissionais novatos. Assim como, a 

utilização da tecnologia eye tracking enquanto metodologia promissora não somente 

para a validação de procedimentos, mas, sobretudo pela possibilidade de favorecer 

o aumento das habilidades de percepção, contribuindo para a melhoria do 

desempenho humano nos sistemas complexos. Mas, deve ser ressaltado que um 

leque de possibilidade se apresenta com o estudo ora mostrado, pois, ainda se faz 

necessário mais pesquisas que possam complementar e contribuir para a 

consolidação e ampliação das questões / os resultados aqui apresentados.   

Por fim, no mundo industrial contemporâneo, os sistemas produtivos automatizados 

e complexos não devem perder de foco seu ator principal: a ação humana.  Neste 

sentido, é através da implantação de uma visão sistêmica agregada a perspectiva 

interdisciplinar, que os estudos e ações sobre confiabilidade humana pode 

vislumbrar a possibilidade de implementação da conscientização de uma cultura 
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sem culpas cujo foco seja a melhoria do desempenho humano com garantia do 

sucesso operacional.   

 

7.1 LIMITAÇÕES DA PESQUISA   

 

Para finalizar, algumas limitações devem ser apontadas em relação a esse estudo. 

Sugere-se a realização de novos estudos, por meio da ampliação da amostra, 

aplicando – a em outros grupos do segmento do setor produtivo. 

Como limitação deve ser apontada no estudo o não pareamento da faixa etária dos 

participantes da amostra. Além disso, várias pesquisas relacionam a dilatação da 

pupila do participante com o nível de carga cognitiva, com a complexidade e 

dificuldade de realizar a tarefa, porém neste estudo esta abordagem não foi 

contemplada; 

 

7.2 ATIVIDADES FUTURAS  

 

 

Os estudos seguintes previstos para a pesquisa devem contemplar: 

A utilização de grupo controle - verificar qual o comportamento de outros grupos de 

executantes experientes, porém, que não utiliza o procedimento sinalizado nas 

atividades críticas de manutenção;  

Desdobramento para estudos associados com outros recursos para a coleta dos 

dados como: estímulo sonoro, retrospectivas de auto relato, pensamento em voz alta 

(thinkaloud protocolos); 

Em pesquisas futuras, seria interessante verificar se as condições reais das 

atividades realizadas em campo por ambos os grupos com a utilização do eye 

tracking móvel é capaz de fornecer ao executante novato melhor capacidade de 

perceber eventos anômalos e consequentemente, melhoria do desempenho nas 

atividades dos sistemas complexos. 
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APÊNDICE 1- QUESTIONÁRIO PARA CARACTERIZAÇÃO DA AMOSTRA  

 

FACULDADE DE TECNOLOGIA SENAI CIMATEC 

PROGRAMA DE POS-GRADUAÇÃO STRICTO SENSO 

MESTRADO PROFISSIONAL EM GESTÃO E TECNOLOGIA INDUSTRIAL 

 

QUESTIONÁRIO PARA CARACTERIZAÇÃO DA  AMOSTRA 

 

Prezado Participante, 

Solicito gentilmente o preenchimento dos dados abaixo para que seja possível a 
caracterização da amostra. 

1. Identificação do participante (código) ________ 

2. Idade:____________ 

3. Sexo:____________ 

4. Nível Educacional:_______ 

5. Profissão:______________ 

6. Função: _______________ 

7. Tempo de Exercício na Profissão:_______ 

8. Tempo de atuação na Atividade:_______ 

9. Regime de trabalho (turno diurno ou noturno): _______ 

10. Carga Horária Semanal:_________ 
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ANEXO A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido- TCLE 
 

FACULDADE DE TECNOLOGIA SENAI CIMATEC 

PROGRAMA DE POS-GRADUAÇÃO STRICTO SENSO 

MESTRADO PROFISSIONAL EM GESTÃO E TECNOLOGIA INDUSTRIAL 

 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 

Eu................................................................. autorizo minha participação no projeto 
de pesquisa intitulado ATENÇÃO E TOMADA DE DECISÃO EM TAREFAS 
CRÍTICAS DE MANUTENÇÃO: UM ESTUDO DE CONFIABILIDADE HUMANA 
COM A TECNOLOGIA EYE TRACKING, sob responsabilidade da consultora e  
pesquisadora Marinilda Lima Souza, RG 2.714.437 SSP BA, vinculada como aluna 
do mestrado GETEC da Faculdade SENAI CIMATEC, sob orientação da Profa. Dra. 
Camila de Sousa Pereira Guizzo e coorientação do Prof. Dr. Alex Álisson Bandeira 
Santos.  

Declaro que fui informado(a) que o objetivo geral deste estudo é analisar e comparar 
a tomada de decisão dos executantes experientes e novatos durante realização de 
tarefas criticas de manutenção. 

Fui informado(a) que a comparação dos resultados entre experientes e novatos 
servirá como retroalimentação e levantamento de necessidades para capacitação 
profissional e melhoria do desempenho na execução da atividade. Como benefícios 
diretos aos participantes da pesquisa os resultados servirão de insumos para a 
capacitação profissional deles e melhoria da qualidade do serviço de manutenção 
que eles executam. 

Fui informado (a) de que estarei participando de experimento com a utilização do 
Eye Tracking - Rastreador ocular , a ser realizado no Laboratório de Manutenção 
Industrial  pertencente ao SENAI CIMATEC em Salvador - Bahia. Nesse sentido, 
vale lembrar que a presente pesquisa não tem relação direta com a empresa dos 
participantes, embora os resultados possam resultar em benefícios indiretos para 
organizações por meio da capacitação de profissionais. 

Fui informado (a) que o dispositivo eye tracking que será utilizado foi importado da 
Tobii Tecnology com número de registro TTA002612 e Licença de Uso: G5FWC-
83QCC-6E2DY-2ACPQ. O eye tracking é seguro para realizar testes com seres 
humanos e que a participação na pesquisa não ocorrerão riscos ou danos físicos, 
visual, moral, intelectual, social, cultural, psicológico, espiritual, financeiro nem 
profissional aos participantes  na pesquisa.  

Fui informado (a) que a pesquisadora executará com competência ética e 
profissional o projeto proposto e acompanhará todo o procedimento de coleta de 
dados e com a finalidade de preservar os riscos de imagem e os dados coletados 
dos participantes durante o teste, os dados serão identificados com código do 
participante.  

Fui informado(a) que os resultados serão encaminhados para publicação em 
revistas especializadas e apresentações em eventos científicos com o propósito de 
contribuir para o desenvolvimento da ciência e da sociedade. Contudo, fica firmada a 
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garantia de sigilo das informações que possam identificar os participantes, 
assegurando o anonimato a eles. Os dados coletados nesta pesquisa serão 
divulgados única e exclusivamente para fins acadêmico-científico. 

A pesquisadora garantiu que acompanhará todo o desenvolvimento da pesquisa e 
estará à disposição para qualquer esclarecimento adicional, que se fizer necessário, 
antes, durante ou depois da realização da pesquisa, deixando para contato, telefone, 
e e-mail (Telefone: 71 9963-0462, e-mail: aminan06@yahoo.com.br. Caso ocorra 
algum dano diretamente relacionado com a participação na pesquisa, os 
pesquisadores envolvidos se responsabilizam pelos reparos. 

Fui informado(a) que este termo de consentimento é emitido em duas vias, para que 
eu possa ficar com uma via e a pesquisadora com a outra.  

A pesquisadora esclareceu que, se eu desejar, posso cancelar a presente 
autorização, sem qualquer tipo de prejuízo sobre mim.  

Estou ciente de que a participação neste projeto é livre e voluntária, assino abaixo 
confirmando a autorização solicitada. 

 

 

 

 

_______________, ___ de ________________ de 20_. 

Assinatura do Participante 

Marinilda Lima Souza 
Pesquisadora Responsável 
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ANEXO B - TOBII, 2013 – Manual TOBII X2 – Product Description  


