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Neste trabalho serdo levantadas e pontuadas as situacbes de crise
frequentemente ocorridas na atividade de entrada no porto, na visdo dos inquiridos
para a elaboracdo do estudo. Com o0 uso de um exercicio simulado, as tomadas de
decisdo e os raciocinios, diante de situacdes inesperadas, da equipe do Passadico
puderam ser registrados e os resultados foram comparados com uma tabela elaborada
por especialistas do Conselho Nacional de Praticagem (CONAPRA), a partir de
experiéncias passadas. Assim sendo, esta pesquisa traca evidéncias iniciais dentro
da metodologia aplicada no universo pesquisado. Diante da atividade proposta, foram
identificados aspectos da atividade cognitiva para o cumprimento da tarefa e
recolhidos elementos que possibilitam afirmar que a experiéncia dos envolvidos foi o

fator primordial no sucesso da execucdo das manobras.
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In this paper will be raised and ranked the crisis situations frequently occurring
in the activity of entering the port, in the view of the respondents, to the preparation of
the study. Using a simulated exercise, the bridge team's decision-making and
reasoning, in the face of unexpected situations, could be recorded and the results
compared to a table drawn up by experts from the National Council of Pilotage
(CONAPRA) from past experiences. Therefore, this research outlines initial evidence
within the methodology applied in the universe searched. In view of the proposed
activity, aspects of the cognitive activity were identified for accomplishing the task and
collected elements that make it possible to say that the experience of those involved

was the primordial factor in the success of the execution of the maneuvers
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CAPITULO |

1- INTRODUCAO

Este trabalho pretende propor um estudo exploratério para 0 mapeamento das
decisBes tomadas pela equipe de navegacdo na atividade de entrada no Porto do Rio
de Janeiro, através do entendimento de raciocinios e atitudes tomadas diante de
situacBes criticas para a atividade, utilizando a metodologia de Andlise das Tarefas
Cognitivas e seus diversos métodos e ferramentas.

A importancia do transporte por via maritima é algo que dispensa discussoes,
seja pela capacidade de transporte em si, seja pelo custo em relagdo a quantidade de
carga transportada, sendo um meio com um atraente custo x beneficio.

Tendo a atividade maritima tamanha importancia para o desenvolvimento do
pais, surgiu o interesse em relacionar a atividade, que consta de um sistema
complexo, com os conceitos da Engenharia de Resiliéncia, ndo sendo encontrado
nenhum outro estudo deste segmento no Brasil e pela notéria evolucdo de pesquisas
na area no ambito internacional.

Sendo assim, partindo dos conceitos da Engenharia de Resiliéncia este
trabalho foi elaborado, buscando relacionar a Engenharia de Resiliéncia com a
atividade maritima por meio da metodologia escolhida.

A metodologia do estudo proporciona ao pesquisador varios caminhos a seguir,
desta forma, para a confeccéo deste estudo, foram utilizadas trés ferramentas desta
metodologia, bem como, alguns métodos que propiciaram o desenvolvimento das
etapas da pesquisa.

O objetivo deste trabalho é identificar as situa¢des criticas com influéncia na
manobra, seus graus de impacto e analisar, por meio de uma simulagéo, as tomadas
de deciséo e os raciocinios da equipe do passadico durante a atividade, por intermédio
do protocolo “Think aloud”, também disponibilizado pela Analise de Tarefas Cognitivas.

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas: entrevistas, aplicacdo de
guestionario e execucdo de um exercicio em simulador utilizando os dados das etapas
anteriores. Estas fases tornaram possivel o levantamento das situacdes criticas que
foram pontuadas e culminou na elaboracdo da simulacéo, objeto da analise e geradora
dos resultados do estudo.

O trabalho esta dividido em seis capitulos. Apés esta introducéo, o segundo
capitulo apresentard a motivacdo para o desenvolvimento do estudo, expondo a

importancia e a evolugédo da navegacao.
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O terceiro capitulo contém a revisdo da literatura, relacionando ao tema
trabalhos ja realizados.

No quarto capitulo esta descrita a metodologia utilizada para a elaboracao do
trabalho.

O quinto e sexto capitulos sdo complementares, onde € explicado o
experimento, detalhados todos os passos seguidos e analisados na sequéncia, com
apresentacao dos resultados.

Finalmente, o sétimo capitulo expde as conclusdes do estudo.



CAPITULO Il

2 - MOTIVACAO

2.1 — Navegacéao: Ciéncia e Arte

A Navegacao foi considerada, inicialmente, uma arte quando o Homem
comecou a se locomover sobre a agua em embarcacdes rusticas. Contudo, logo foram
incorporados elementos de ciéncia. Hoje se pode dizer que a Navegacgado é composta
de ambos os aspectos: Ciéncia e Arte. E uma ciéncia, pois, envolve o
desenvolvimento e utilizagdo de instrumentos de precisdo, métodos, técnicas, cartas,
tabuas e almanaques. Arte, porque usa adequadamente as ferramentas sofisticadas e
precisa interpretar as informagdes obtidas (Barros, 2001).

/Duas oticas \

Arte
Ciéncia
+ Desenvolvimento de técnicas e
’ utilizagdo de instrumentos de precisao.

Uso adequado das ferramentase
interpretac¢do das informacodes obtidas

\_

Figura 1: Arte e Ciéncia
Fonte: (do autor)




2.2 — A Evolucao da Navegacao Mundial

“A evolugdo trouxe novos desafios para a industria naval,
diante do crescimento continuo da naveaacao’” mundial.

el -

Figura 2: A evolucéo dos barcos
Fonte: (site http://profgaspar.net/a-evoluo-dos-barcos.html)

A evolucdo trouxe novos desafios a serem enfrentados pela industria naval
diante do crescimento continuo da navegacdo mundial. De acordo com relatério, de
2012, da Allianz Global Corporate & Specialty (AGCS), seguradora especializada em
transporte maritimo, apesar de fatores como novas tecnologias e regulamentacdes
terem melhorado consideravelmente a seguranga maritima, novos riscos apareceram
nos ultimos anos.

O relatério da AGCS — Safety and Shipping 1912-2012: From Titanic to Costa
Concordia — foi baseado em estudos do Centro Internacional de Pesquisa Maritima
(SIRC) da Universidade de Cardiff. O estudo indica os maiores desafios para o
segmento, dentre os quais, a tendéncia a navios de grande porte e a pressdo dos
custos, o que leva aos armadores a contratar tripulacdes de paises emergentes, em
que os padrdes de treinamento e avaliacdo podem ser deficientes.

A reducdo da tripulacéo foi apontada como um risco significativo a seguranca,
0 que poderia, além de comprometer as margens de seguranga, influenciaria também

com o aumento potencial de riscos de falha humana. Outros fatores aparecem no
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estudo como: a crescente burocracia a bordo dos navios, a ameaca permanente de

pirataria e as emergéncias em aguas com gelo.

A falha humana em opera¢Bes maritimas ainda € um problema. O relatério, de
2012, da Allianz Global Corporate & Specialty (AGCS), ressalta que mais de 75% das
perdas de embarcacdes pode ser atribuida a falha humana, incluindo fadiga, gestédo
inadequada dos riscos e pressdes pela competitividade, assim como as deficiéncias

potenciais no treinamento e no nivel da tripulacao.

Como destacado no relatério em questao, a reducao da tripulacdo pode causar
uma sobrecarga de trabalho, ocorrendo, em algumas situa¢cfes, a variagdo entre
periodos de alta demanda com exaustivas ocorréncias durante o turno de trabalho e

periodos de baixa demanda de tarefas.

2.3 - Teoriado Acidente

Essa teoria foi defendida por Herbert William Heinrich, por volta de
1931. Heinrich considera que agbes aparentemente ndo relacionadas podem
desencadear uma sequéncia de eventos que podem resultar em um acidente. Como

se fosse um ‘efeito domind’.

Figura 3: Efeito domind
Fonte: (Heinrich, 1941)



http://4.bp.blogspot.com/-m7KmZWUAJ2g/VBrf0YTrJ3I/AAAAAAAAAF0/2KwVaK4GQ1U/s1600/1.png
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A cadeia proposta por Heinrich evidencia os fatores que levam ao acidente.

2 - Ancestralidade (Personalidade)

22 - Falha Pessoal

2 - Condigao Insegura (Ato Inseguro)

42 - Acidente

2. Lesao

Figura 4: Cadeia de Heinrich
Fonte: (Heinrich, 1941)

Segundo Heinrich, caracteristicas como o descuido, a teimosia e outros tragos
indesejaveis de carater, que podem ser hereditarios e/ou desenvolvidos pelo meio
social, sdo de responsabilidade da Ancestralidade e do meio social. Assim, a Falha
Pessoal seria proveniente da Personalidade, que é exemplificada por meio do
temperamento violento, nervosismo, falta de cuidado e outros. Dessa forma, a
Condicéo Insegura ou Ato Inseguro seriam causados pela Falha Pessoal. A soma
desses culminaria no Acidente, que por sua vez, causaria a Leséo, representada pela
dltima peca da fila.

Na visdo de Heinrich, o elemento chave para a pratica de prevencado, é
representado pela Condicdo Insegura, sendo que a maioria dos acidentes seria

causada pelo comportamento inseguro do trabalhador.
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Figura 5: Interpretacdo de Heinrich
Fonte: (Heinrich, 1941)
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E possivel prevenir o acidente, por meio de uma consciéncia segura, mesmo
gque nao seja possivel alterar a personalidade e os tracos negativos do homem. Desta
forma, a logica da prevencdo é a subtracdo de uma das pecas intermediarias,

impedindo a queda da peca que simboliza o0 acidente ou a lesdo. (HEINRICH, 1941)
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Figura 6: Prevencao de Heinrich
Fonte: (Heinrich, 1941)
A Engenharia de Resiliéncia e seus conceitos vém, justamente, reinterpretar as
teorias até entdo apontadas para as causas de acidentes, entendendo que o sistema
tem condicdes de se recuperar ap0s uma perturbacao, incluindo a parte técnica e a

parte humana, com os raciocinios e suas tomadas de decisao.

2.4 - O transporte maritimo no Brasil

Embora ainda néo tenha todo o seu potencial devidamente explorado, o
transporte maritimo segue como um dos meios de transporte mais importantes para a
indastria e a logistica no Brasil. Segundo Cecatto, 2002, sua relevancia esta
relacionada a intermodalidade, & geragdo de novos empregos, ao aumento na
movimentac¢ao de cargas no pais e ao fortalecimento do setor de logistica no mercado

nacional. Apesar de todas as dificuldades que enfrenta, por exemplo, com portos


http://1.bp.blogspot.com/-_Epy94jcARk/VBri8v4uCHI/AAAAAAAAAGQ/UJlP8h1ymdM/s1600/3.jpg
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inadequados, burocracia e altas tarifas, o setor movimenta mais de 1 bilhdo de
toneladas ao ano, segundo relatorio anual de 2015 da Agéncia Nacional de Transporte
Aquaviario (ANTAQ). Pode-se imaginar o quanto esta atividade pode ser melhor se

houver uma preocupacédo e um trabalho efetivos para alterar este quadro.

Ainda que pareca controverso, a utilizacdo do litoral brasileiro, que possui mais
de 9 mil km de extensdo e uma grande teia hidroviaria, ainda é deficiente, como
mostra a realidade atual. Ha de se considerar que seria necessario um alto
investimento para melhorar e modernizar o sistema aquaviario nacional, além de sua
velocidade de transporte ser mais lenta do que o transporte aéreo ou ferroviario.
Apesar de tudo, o Brasil possui portos com boa capacidade e potencial produtividade,
pode-se destacar os portos de Santos (SP), Itajai (SC), Rio de Janeiro (RJ), Porto
Alegre (RS), Paranagua (PR) e Vitdria (ES). Sem contar com as hidrovias para o
transporte fluvial em aguas interiores. Melhorar este sistema é dificil e custoso, porém,
nao é impossivel.

O transporte pelo modo aquaviario € de fundamental importancia para a
integracédo intra e extrafronteiras. Afinal, o Brasil € detentor de oito bacias com 48 mil
km de rios navegaveis, reunindo, pelo menos, 16 hidrovias e 20 portos fluviais. Onde
s&o movimentadas milhdes de toneladas anualmente.

Modernizado e adequado as exigéncias de um mundo globalizado, o
transporte maritimo pode diminuir distancias internas e ser decisivo na consolidagcao
do MERCOSUL, além de aumentar o comércio com os demais continentes (CECATTO,
2002).

Apesar da reestruturagdo do setor de transportes, com evidente preocupacao
demonstrada pelo Governo, através da criacdo do Conselho Nacional de Integragéo
de Politicas de Transporte (CONIT), o Departamento Nacional de Infra-estrutura de
Transportes (DNIT), a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ) e a
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT). Ndo é suficiente, jaA que o pais
permanece atado a malha viaria como principal meio de escoamento da producao.
Muito mais precisa ser feito, jA que as possibilidades de crescimento, em todos os
sentidos, sdo imensas e o transporte multimodal segue em ritmos muito lentos.
Somente usando vérias formas de transporte, com custos reduzidos, menor tempo
para deslocar as cargas poderdo diminuir precos, fortalecendo o consumo interno e
fomentando mais exportacées.

Para o pais crescer e desenvolver, consistentemente, o setor maritimo €&
necessario possuir uma frota mercante de real poder, o que ndo é sé uma questéo de

desenvolvimento social e comercial, mas também, de seguranca e estratégia. Sem ter
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como fazer girar seu comércio por restricdes na frota, o Brasil fica & deriva, sendo
guiado por empresas estrangeiras. O aumento da frota nacional € um ponto crucial
para a seguranca maritima, sendo um apoio fundamental para a Marinha do Brasil,
caso necessite. Varios exemplos podem ser citados, para a atuacdo da Marinha
Mercante em episédios de guerra, como a Guerra do Golfo, onde houve participacédo
da navegacao civil, ajudando no conflito.

2.5 - Objetivos

2.5.1 — Objetivo Geral:

Identificar os pontos criticos (fragilidades) durante uma manobra de entrada no
Porto do Rio de Janeiro, relacionando com os conceitos de Engenharia de Resiliéncia.

2.5.2 — Objetivos Especificos:

- Observar os elementos do raciocinio humano que interferem na seguranca da
navegacao;
- Analisar o papel do operador humano e as regras na evolucdo da navegacao;

- Identificar os fatores que influenciam na tomada de decibes e as

consequéncias para 0 processo.

A relevancia destes objetivos pode ser compreendida entendendo o contexto
da atividade, suas dimensfes, sua atual situacdo, a identificacdo de condicdes
emergenciais frequentes e as suas possiveis consequéncias, que nao se limitam a
danos as embarcagbes e aos seus tripulantes, vdo desde prejuizos operacionais
causados por pequenos incidentes até o potencial para danos de grande vulto que
poderiam culminar com abalroamentos, colisbes e, até mesmo, naufragios, passando
por elementos menos tangiveis, mas ndo menos importantes, como o nivel de preparo
e treinamento dos profissionais envolvidos na atividade, somado a isto, a inexisténcia
de estudos e aplicacdo da Engenharia de Resiliéncia sob o aspecto das Atividades
Cognitivas relacionadas a area maritima no Brasil, além da evolugcdo do assunto em
pesquisas internacionais relacionadas ao meio estudado. Este trabalho pauta-se num
estudo exploratério inicial, com a intengdo de contribuir e despertar o interesse para o
desenvolvimento de projetos futuros no universo maritimo brasileiro, comportando a
atividade de transporte maritimo que é de significativa importancia estratégica para o

pais.
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CAPITULO III

3 - REVISAO DE LITERATURA

3.1- Panorama geral

A ideia de que acidentes e incidentes sdo causados por falhas humanas ou
mecéanicas se estende até hoje, e este tipo de visdo guia muito do que se decide
fazer em relacdo a seguranca, porém necessita-se reconhecer que em sistemas
complexos, determinadas condi¢cdes podem surgir e levar a situacdes em que evitar
o desfecho nao esteja mais ao alcance do operador.

Entender que acidentes podem ser construidos pela concepcado e operagao
de sistemas sociotécnicos complexos inadequados as exigéncias dos seus
operadores humanos, especialmente no que tange aos aspectos de sua cognicao, é
um primeiro passo importante na construgédo de sistemas resilientes e seguros. As
diferencas entre as abordagens ficam claras em Dekker (2001), onde ha uma
comparagdo entre as visbes nova e antiga de como realizar investigacdes de
acidentes. A primeira visdo, conhecida como a teoria da maga podre, vé a maioria
dos sistemas como inerentemente seguros, e alega que a ocorréncia de falhas é
consequéncia ou de erro humano ou de falha mecénica. Usada nas investigacoes,
esta visdo leva ao encerramento da busca pelas causas quando é possivel apontar
uma pessoa ou elemento mecénico como culpado pelo evento. Na visdo nova, os
chamados “erros humanos” sdo indicadores de problemas mais profundos no
sistema, e falhas ocorrem quando mdultiplos fatores, cada um necessario, e
conjuntamente suficiente, levam o sistema complexo além da fronteira de falha.

Este estudo fundamenta-se na nova visdo descrita por Dekker, busca
antecipar-se a necessidade de ocorréncia de acidentes como foco de andlise,
aplicando a Ciéncia Cognitiva (Woods, 1996) para estudar as condi¢cdes
operacionais em um sistema complexo como forma de poder propor intervencdes
que melhorem as perspectivas de operar de forma segura mesmo quando algumas
circunstancias poderiam levar a falhas.

Na industria nuclear, a aplicacdo destas técnicas objetivou a analise da
tomada de decisbes operacionais em usinas do setor, observando como 0s
operadores de sala de controle destas usinas nucleares lidam com situacdes novas,
ou no minimo inesperadas, as quais sdo definidas como situacbes de micro
incidentes (CARVALHO ET. AL., 2008; 2007; 2006).

A aviagdo também foi analisada, neste caso, com base no sistema de
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transporte por helicopteros. A pesquisa, fundamentada na andlise da atividade
cognitiva dos pilotos, buscou identificar os fatores contribuintes e os opositores que
interferem na atividade dos aviadores, cujas consequéncias afetam o desempenho
operacional do sistema de transporte como um todo e, consequentemente, a
seguranca de voo. Fatores estes que, de alguma maneira, alteram o fluxo normal
das atividades, principalmente, a forma de como as coisas deveriam ser feitas,
sendo entdo pivdés da necessidade de elaboracdo de estratégias adaptativas por
parte dos agentes. De forma global, tais estratégias adaptativas podem tanto facilitar
o trabalho das pessoas quanto contribuir para ocorréncias ndo desejadas no
sistema. Normalmente, elas sdo insuficientes, de modo isolado, para provocar
incidentes ou acidentes e, portanto, permanecem invisiveis nas analises mais
tradicionais, baseadas em relatorios de perigo, analise de acidentes, inspecdes de
reguladores etc. (CARVALHO, P.V.R., 2006). Entretanto, a carga de trabalho
agregada, ou o desgaste gerado pela acumulacao de diversos “pequenos” desvios
nos modos de trabalho sob as pressbes de um ambiente organizacional que visa
maior produgdo com menor custo, pode se constituir num solo fértil para a
emergéncia de grandes perdas, impactando na resiliéncia e seguranca do sistema
(WOODS, 2006; 2005).

O terceiro caso analisado utilizou o método de simulagdo da resposta a
emergéncia nuclear onde foi realizada uma analise do trabalho cognitivo (CTA) de
uma simulacdo de acidente nuclear. Foram feitos registros de audio e video,
coletados de uma equipe de sala de emergéncia onde se encontravam pessoas de
diferentes agéncias que respondiam a mudltiplos cenarios de um simulado de
acidente nuclear.

Foram utilizadas para coleta, analise e representacdo dos dados, mdultiplas
técnicas de CTA (CRANDALL ET. AL., 2006), com o objetivo de se obter um melhor
entendimento das dimensdes cognitivas da atividade e identificar padrdes de
coordenagédo de equipe e gestéo de crises apresentados no simulado.

As técnicas da CTA foram utilizadas nos casos analisados para identificar
fontes de resiliéncia e de fragilidade nos setores nuclear, aviagdo e simulagéo da
resposta a emergéncia nuclear. As fontes encontradas nos estudos reportavam-se
a: coordenacdo de equipe, concepcdo e dindmica do projeto das organizacdes e
relagdes interorganizacdes, design da simulacdo em si e dos cenarios, o design das
estacOes de trabalho, estrutura tecnoldgica visual e de comunicacao e atividades de

resposta acrise.
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Para melhor entender o porqué do sucesso ou do fracasso das atividades e a
interferéncia do sistema no desempenho € necessario compreender e identificar as
fontes de fragilidade e resiliéncia no sistema (CARVALHO ET. AL., 2009).

@vergard et. al, aplicaram uma das técnicas de CTA para entender a tomada
de decisdo de operadores de posicionamento dinamico durante incidentes, a
metodologia aplicada foi a de entrevistas, onde de um grupo de 42 operadores
abordados 13 aceitaram participar da pesquisa, foi realizada uma entrevista onde os
operadores descreviam duas situacdes criticas a bordo, dois dos entrevistados
relataram somente uma situacao, assim obtiveram 24 situacdes criticas.

Questdes do método de decisbes criticas (CDM) (KLEIN et. al, 1989) foram
utilizadas no estudo. As entrevistas foram estudadas segundo a andlise tematica
para encontrar padrbes de significado de dados qualitativos. O procedimento
envolveu cinco fases (BRAUN & CLARKE, 2006), familiarizagdo com os dados;
geracdo inicial de codigos; busca dos temas; avaliagdo dos temas e defini¢cdo final.

@vergard realizou outro trabalho utilizando a metodologia de simulacéo,
neste estudo tem como tema principal a ergonomia como uma ferramenta de
desenvolvimento futuro e criagéo de valores.

Foi realizada uma comparacdo de navegacdo em embarcacbes de alta
velocidade em um simulador com uma configuragéo real.

Trés segmentos de rotas de diferentes complexidades foram analisados,
comparando variacdo da velocidade e da trajetoria entre o simulado e a navegacgéo
real. Diferencas significativas na velocidade e trajetéria foram encontradas, mas
estas diferencas ndo foram consistentes ao longo dos segmentos. No entanto, as
diferencas na variacdo da velocidade e trajetoria poderiam ser entendidas havendo
uma interacdo entre a auséncia de risco envolvido relativo a navegacgédo simulada e

a navegacao real, e a complexidade dos segmentos analisados.

3.2 — Atividades Cognitivas

As atividades cognitivas e fisicas variam com periodos de baixa demanda para
periodos com alta demanda, onde as exigéncias para execucdo da tarefa é mais
critica. Essas situacdes criam grandes restricbes na atividade cognitiva que vao desde

pressoes, incertezas, até mesmo falhas (WooDS, ET AL, 1994).

Além disso, ndo sdo raras as ocorréncias de situagfes limitrofes quanto a
seguranca do trabalho. Conseguir entender como ocorre a falha € um dos primeiros

passos para saber como o sucesso € alcangado e como as pessoas aprendem,
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adaptam-se e criam seguranca em um ambiente repleto de lacunas em seus
mecanismos de defesa, de perigo, e multiplas metas (COOK. ET AL.; HOLLNAGEL. ET
AL., 2006). A falha, tanto individual quanto falha na performance em nivel de sistema,
representa uma inabilidade para lidar efetivamente com a complexidade (HOLLNAGEL.
ET AL., 2006).

Portanto, € de suma importancia ter em mente que num sistema socio técnico,

o lado mais fragilizado e que demanda maior atencéo e protecao é o Ser Humano.

3.3 — Sistemas: Técnico x Socio técnico

-

EQUIPAMENTO

\.

Figura 7: Sistema Sociotécnico
Fonte: (do autor)

J

Sommerville (2010) define: “Um sistema é o conjunto intencional de
componentes inter-relacionados que funcionam juntos para atingir certo objetivo”.

Os sistemas podem ser divididos em duas categorias: Sistemas técnicos e
Sistemas sociotécnicos.

O sistema técnico baseia-se em computadores, inclui hardware e software,
porém nao inclui procedimentos e processos. Este sistema é utilizado para algum
propésito especifico, todavia, ndo é capaz de reconhecer, por si sO, para qual
finalidade est4 sendo usado.

O sistema sociotécnico inclui um ou mais sistemas técnicos, ou seja,
computadores e seus componentes, pessoas como partes inerentes do sistema e
inclui também conhecimento de como o sistema deve ser usado, 0 que significa que
esses sistemas tém processos operacionais definidos, sdo regidos pelas organizacdes
e podem ser afetados por leis e politicas regulamentadoras. Neste tipo de sistema sua
finalidade € bem definida e reconhecida por ele, através do componente humano

envolvido no processo.
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O sistema sociotécnico possui propriedades emergentes, sdo, frequentemente,
ndo deterministicos, ou seja, nem sempre respondem da mesma forma a uma entrada
especifica, seu comportamento depende, principalmente, do operador humano, o
apoio aos objetivos organizacionais ndo depende apenas do sistema em si, mas de
CcoOmo as pessoas interpretam esses objetivos. Tem por finalidade auxiliar na conquista
de uma meta organizacional ou de negdcio.

Num recente panorama de estudo sobre a gestdo da seguranca nos sistemas
sociotécnicos, a Engenharia de Resiliéncia (ER) surge como um novo paradigma
(HOLLNAGEL; Woo0DS; LEVESON, 2006). Com a perspectiva de identificar, analisar,
melhorar e desenvolver a resiliéncia dentro dos sistemas (HOLLNAGEL; WOODS, 2006),
a Engenharia de Resiliéncia adequa-se com seus conceitos, fundamentos e
ferramentas na aplicagdo em sistemas de alto risco, caracterizados como complexos.

A busca por operacdes mais eficientes e menos seguras pelas organizagoes,
geram padrdes classicos de deriva, 0 que leva a ocasionar acidentes, apontam
estudos.

Os padrbes mostrados nos estudos s8o quase 0s mesmos para todo um
conjunto de acidentes maiores em sistemas sociotécnicos complexos, entdo para
poder evitar tais acidentes, necessita-se criar a antecipa¢cao, monitorando o nivel de
risco do sistema através de seu ciclo vital completo e identificando os sacrificios na
tomada de decis0es, isto é, as compensacdes da seguran¢a/producdo sao feitas pelas
pessoas todos os dias. Além disso, precisamos entender como se obtém éxito frente
as restricbes a atividade de trabalho (e se esse éxito poderia conduzir a maiores
falhas) e como as pessoas aprendem e se adaptam para garantir a seguranca em um
mundo pleno de lacunas, perigos e conflitos de metas e objetivos (HOLLNAGEL E. &
WOoO0DS DD., 2005; ADAMSKI A. & WESTRUM R., 2003; COOK R. ET AL., 2000).

Segundo Reiman e Oedewald (2009), organizacdes de alto risco sdo as que
tém de lidar com, ou controlar, seus riscos de tal forma que possam causar danos
significativos ao meio ambiente, publico ou pessoal. Para tais organizagfes, torna-se
fundamental possuir a capacidade de monitorar o seu estado atual, prever possiveis
desvios, reagir a perturbacdes esperadas ou inesperadas e aprender com os sinais de
fragueza do sistema e com os incidentes do passado. Seguindo o0 mesmo raciocinio,
Cook, Render e Woods (2000) concordam que uma forma de reforcar a seguranga em
organizagdes de alto risco € desenvolver a capacidade do sistema para detectar riscos

e lidar com a variabilidade e incerteza do sistema.
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3.4 — Resiliéncia

Inserida neste contexto encontra-se a Engenharia de Resiliéncia, para Leveson
et al. (2006), resiliéncia é a habilidade do sistema de impedir ou adaptar-se as
circunstancias a fim de manter o controle sobre uma propriedade do sistema, nesse
caso, a seguranca ou o risco. Ja Wreathall (2006) vé resiliéncia como uma
capacidade do sistema em manter ou recuperar rapidamente um estado estavel, de
modo que as operac¢des possam continuar durante e apdés um acidente de grandes
propor¢des ou na presencga continua de pressodes significativas.

Corroborando com esta definicdo, Hollnagel (2006) entende que um sistema é
resiliente quando é capaz de ajustar seu funcionamento antes, durante ou apos
alteracdes e perturbacdes, de maneira que sustente as operacdes necessarias mesmo
depois de um acidente de grandes proporc¢des ou na presenca de stress continuo.

Neste novo cenario, a Engenharia de Resiliéncia surge como um paradigma
para o estudo da seguranca, buscando entender como as pessoas, sob pressao, lidam
com a complexidade e com a variabilidade de um sistema, e ainda obtém sucesso
guando se encontram sob condigbes adversas (HOLLNAGEL; WOODS; LEVESON,
2006).

Sao encontrados na literatura conceitos, principios, formas de avaliacdo e
outras caracteristicas ligadas a aplicagdo da Engenharia de Resiliéncia, diversificados
em varias areas do conhecimento. Primeiramente, aplicada a pesquisas na industria
nuclear, quimica e aviacdo, contudo, o estudo da segurancga utilizando a visédo da ER
vem ganhando novos campos de atuagdo, como por exemplo, a area da saulde e,

especificamente, neste trabalho, a maritima.

3.5 - Descri¢cdo do Problema

Considerando o seu estabelecimento como um novo paradigma, a ER carece
de estudos aplicados, neste caso, especificamente na area maritima, bem como o
desenvolvimento de métodos e ferramentas que possam analisar, medir e monitorar a
resiliéncia em sistemas complexos (WooDS; WREATHALL, 2003; HOLLNAGEL; WOODS;
2005; WooDs; HOLLNAGEL, 2006B; WREATHALL, 2006; WooDSs, 2006B)

Os autores citados concordam com a necessidade de haver estudos que
apontem quais as caracteristicas de resiliéncia e fragilidade sdo encontradas nos
sistemas. Essas caracteristicas podem ser reveladas a partir de situagdes de crise,

colapso e acidente, ou em situagdes onde houve uma recuperagédo do estado normal
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de operagao ou foram detectados perigos nao esperados e adotadas agdes para

manté-los em niveis aceitaveis de risco (WOODS; WREATHALL, 2003; WooDS, 2006A).

Conceitos da ER
(Técnica CTA)

—> Aviacao

Nuclear
Quimica
Saude
¥
Maritima

Figura 8: Conceitos da Engenharia de Resiliéncia
Fonte: (do autor)

Diante disto, ndao havendo estudos significativos sobre resiliéncia na éarea
maritima no Brasil, surge a necessidade de identificar suas caracteristicas e
fragilidades neste segmento, seguindo os principios da Engenharia de Resiliéncia,
principalmente pelo avanco de pesquisas relacionadas ao assunto no ambito
internacional. Segundo Mendonca (2008), a identificacdo das fontes de fragilidade e
resiliéncia nos sistemas deve relacionar os conceitos abstratos aos fatos empiricos

necessarios para avaliacao.
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CAPITULO IV

4 — METODOLOGIA

Neste estudo, foi utilizado o modelo de pesquisa exploratéria, que € um tipo
de trabalho que deve proporcionar maior familiaridade com o problema, explicitando-
0. Pode envolver levantamento bibliografico e entrevistas com pessoas experientes
no problema pesquisado, possibilitando um prosseguimento no assunto, de modo que

0 préximo passo da pesquisa tenha uma melhor compreensao e uma maior preciséo.

Para o delineamento deste trabalho, foi utilizado o estudo de caso, segundo
Santos (2009), consiste em coletar e analisar informagdes sobre determinado
individuo, grupo ou comunidade, a fim de estudar aspectos variados que sejam objeto

da pesquisa.

A metodologia, deste estudo exploratorio, esta baseada na Andlise de Tarefas
Cognitivas (CTA — Cognitive Task Analysis) de forma que seja possivel analisar o
trabalho num sistema complexo. Cognitive Task Analysis — CTA é o nome genérico
para um conjunto de métodos e técnicas utilizados para compreender e delinear os
aspectos cognitivos das atividades diarias de trabalho, incluindo como os
profissionais veem o trabalho que fazem, e como eles dao sentido aos eventos e
restricbes que encontram durante o desempenho de suas atividades (CRANDALL B.
ET AL., 2006).

O estudo de CTA tenta entender como as pessoas pensam, o que chama sua
atencdo, as estratégias utilizadas para tomar decisfes ou detectar problemas, o que

tentam fazer e o que sabem sobre como o processo funciona.

A Analise de Tarefas Cognitivas possui trés aspectos principais, séo eles:
- Elicitacdo do conhecimento;
- Andlise de dados; e

- Representagéo do conhecimento.

Cada um destes aspectos é fundamental para o sucesso da aplicacdo desta
técnica, para o desenvolvimento de um estudo séo utilizadas ferramentas oferecidas

para cada tipo e objetivo de andlise.
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4.1 — Principais aspectos da Analise de Tarefas Cognitivas

4.1.1 - Elicitacdo do conhecimento

A elicitagcdo do conhecimento é o conjunto de métodos utilizados para obter
informacfes sobre o que as pessoas sabem e como sabem: os julgamentos, as
estratégias, os conhecimentos e as habilidades que estdo na base do desempenho.
Existem muitos métodos de elicitacdo de conhecimento diferentes. Crandall, Klein e
Hoffman (2006), apresentam uma diversidade de ferramentas e técnicas disponiveis
para a elaboracdo da CTA.

4.1.1.1 - Métodos de Coleta de Dados

Uma forma de classificar a elicitagdo do conhecimento do CTA é pela maneira
como os dados séo coletados - Que tipo de atividade esta envolvida na obtencgéo de
informacgdes?

Podem-se distinguir quatro maneiras para coletar dados: entrevistas, auto-
relatos, observacbes de desempenho e coleta automatizada de dados
comportamentais.

Cada uma dessas atividades é especificada abaixo:

e Entrevistas

O método CTA mais comum €é uma entrevista estruturada. Métodos de
entrevista sdo amplamente utilizados nesta pratica, e por boas razées. As entrevistas
sdo eficientes — evitam o investimento de tempo e esforco e as complicacdes
logisticas que muitas vezes ocorrem com observacdes. As entrevistas também
podem gerar informagfes imperceptiveis pelos outros métodos. Por exemplo, se uma
observacdo néo for realizada em um dado momento, pode-se perder a chave da
dindmica ou elementos criticos da tarefa desempenhada. Antecipar quando esses
momentos sdo susceptiveis de ocorrer é mais facilmente captado em ambientes de
laboratério do que na coleta de dados do mundo real. Além disso, em um estudo dos
oficiais navais (Kaempf et al., 1992), descreveu que praticamente todos os incidentes
estudados através de entrevista dependia de alguma questédo sutil de confronto de
personalidade ou falta de confianca na habilidade de integrantes de determinada
amostra. Estes tipos de dindmica raramente sdo incorporados em tarefas praticas e
pode ser dificil de discernir em observaces comportamentais. Muitos profissionais de
CTA veem dados de entrevistas como extremamente ricos, mas melhor tratados
como dados exploratérios e como fonte de hipoteses (CRANDALL B. ET AL., 2006).

Os resultados de uma entrevista podem ser tratados com maior confianga quando
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séo replicados em entrevistas com varios grupos ou sao corroborados por outros
métodos.

A vantagem desta técnica é a sua flexibilidade e a possibilidade de rapida
adaptacdo. A entrevista pode ser ajustada quer ao individuo, quer as circunstancias.
Ao mesmo tempo, a utilizacdo de um plano ou guia contribui para a reunido
sistematica dos dados recolhidos.

Apesar de o entrevistador poder ter as perguntas previamente preparadas, a
sua maioria surge a medida que a entrevista vai decorrendo, permitindo quer ao
entrevistador, quer a pessoa entrevistada a flexibilidade para aprofundar ou confirmar
se necessario.

As entrevistas tém desvantagens também. Muitos métodos CTA exigem
entrevistas com profissionais altamente qualificados, e conseguir realizar as
entrevistas com pessoas ocupadas pode ser dificil. Além disso, obter bons dados
depende da capacidade dos participantes estarem dispostos a refletir profundamente
sobre seu desempenho e seu trabalho. As pessoas podem sentir-se desconfortaveis
ao admitir detalhes em alguns eventos, os quais podem ter se enganado, ou podem
até ja ter informacdes sobre 0 que aconteceu ou por qué. Outro inconveniente desta
ferramenta pode ser a exigéncia por entrevistadores bem treinados e informados da
atividade em estudo. Esse treinamento requer conhecimento e habilidade que vai
muito além da compreensédo dos procedimentos padréo da coleta e andlise de dados.

e Auto-Relatos

Uma segunda variedade de ferramentas baseia-se em participantes que
geram dados por conta prépria. Esta ferramenta varia de formatos altamente
estruturados, tais como inquéritos e questionarios para formatos abertos como diarios
e logs. Claramente, os formatos auto-relatados tém uma vantagem de eficiéncia,
porque a coleta de dados n&o requer um entrevistador ou um coletor de dados
qualificado presente (CRANDALL B. ET AL., 2006). A qualidade dos dados gerados
pelos questionarios e as escalas de avaliacdo, obviamente, depende em parte do
proprio instrumento. Ha todo um campo cientifico e conjunto de metodologias que
envolvem o desenvolvimento de escalas e questionarios que sejam
psicometricamente soélidos - que sejam validos e confiaveis para medir o que
pretendem medir. De confeccdo relativamente simples, bastando elaborar algumas
questdes e fornecé-las aos participantes. Questionarios e escalas de avaliacao
podem ser valiosas ferramentas para coletar informacgdes sobre os conceitos e itens
neles contidos. Pode haver vantagens em saber que tipo de informagdo é provavel

gue se obtenha. A desvantagem é que 0s questionarios estruturados e as escalas de
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avaliagdo ndo permitem os elementos de descoberta e exploragdo que estdo
disponiveis em formatos de relatérios mais abertos. Diarios e logs podem oferecer
essas oportunidades por oferecerem maior flexibilidade de formato e contetdo. No
entanto, a qualidade dos dados depende muito da motivagdo e vontade dos
participantes de fornecerem as informagdes de forma consistente.

Por fim, os métodos de auto-relato pressupbem que 0s entrevistados s&o
capazes de "auto-CTA" e de relatar o conhecimento tacito, sutis sinais e percepcdes
e outros elementos cognitivos por conta propria. Essa suposi¢cdo ndo é apoiada por
pesquisas - de fato, a evidéncia sugere exatamente o contrario: as pessoas tém
consideravel dificuldade em relatar seus préprios processos cognitivos (Nisbett e
Wilson, 1977, Wilson, 2002). E & medida que adquirem experiéncia e niveis mais
elevados de habilidade, torna-se cada vez mais dificil articular a base de sua
experiéncia e seus julgamentos, decisbes e avaliagbes que fazem com tanta
capacidade (Chi e Bjork, 1991, Chi, Glaser e Farr, 1988; Feltovich, Ford e Hoffman
1997, Klein e Hoffman 1993).

e Observacéo
Observar as pessoas realizarem seu trabalho oferece vantagens e

oportunidades Unicas. Se observagdes no local séo viaveis o pesquisador utilizando a
metodologia CTA deve aproveitar a oportunidade. Ha insights e tipos de informacgdes
que simplesmente ndo sao possiveis de se obter de qualquer outra maneira. As
observacdes fornecem oportunidades para a descoberta e exploracdo das reais
demandas de trabalho, que tipo de estratégias os trabalhadores qualificados
desenvolveram para lidar com estas demandas, como o trabalho flui através do
ambiente, da equipe e da mudanca e questdes de comunicac¢éo e coordenacdo (Roth
2002).

A observacéo pode ser particularmente eficaz quando os pesquisadores estao
bem treinados no fenbmeno que estdo estudando e ndo requerem muita estrutura
para suas atividades de coleta de dados. Procedimentos de observacéo estruturados
tais como formatos predeterminados para atividades de amostragem, podem ser
desejaveis se a pesquisa exigir algum grau de quantificacdo. Sem uma lista de
verificacdo observacional ou outro formato predeterminado, os pesquisadores podem
acabar descobrindo as categorias de codificacdo depois e confrontando com
descricdes de categoria e instrucfes de codificacdo. Eles também podem encontrar
cobertura desigual em seus dados, porgue 0s observadores ndo estavam cientes de
sua importancia. No entanto, a estruturacdo antecipada também pode tornar o

observador menos sensivel ao que esta realmente acontecendo ou incapaz de tirar
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proveito de uma rica oportunidade - especialmente se o0 que esta ocorrendo é
diferente do esperado (CRANDALL B. ET AL., 2006).

A principal desvantagem dos métodos de observacdo € que eles podem néo
ser viaveis, seja porque a oportunidade de observacdo representa um risco
inaceitavel para os observadores, ou porque os observadores atrapalham e impedem
a capacidade do pessoal (por exemplo, bombeiros, para responder plenamente a
uma situacao critica). Outras questdes na coleta de dados observacionais sdo que os
eventos observados podem ndo ser tipicos e que os observadores devem ser
altamente qualificados para captar o que esta acontecendo.

Ainda segundo Crandall, a observacdo € mais bem combinada com outras
formas de coleta de dados, como entrevistas, para descobrir como 0s participantes
veem os eventos. O simples registro dos eventos e a¢fes tomadas pode resultar em

uma concluséo enganosa ou cognitivamente superficial.

4.1.1.2 - Combinacéo de Métodos de Analise de Tarefas Cognitivas (CTA)

Foram apresentados métodos individuais e as maneiras de utiliza-lo
separadamente. Entretanto, em muitos projetos de CTA os métodos sdo usados em
combinacdo. Usando varias ferramentas e técnicas em conjunto tem-se uma Vvisao
mais profunda do que se deseja estudar.

As entrevistas podem ser realizadas enquanto um participante esté realizando
uma tarefa real ou simulada. As entrevistas também podem abranger conhecimentos
gerais que ndo estdo relacionados a nenhum incidente ou atividade especifica. Além
disso, as entrevistas podem variar de formatos altamente estruturados para técnicas
totalmente ndo estruturadas. Novos métodos e combinacdes de métodos aparecem
na literatura de pesquisa o tempo todo. A elicitagdo do conhecimento claramente ndo
envolve uma lista facil de poucos métodos claramente delineados, tornando-se um
passo critico na realizacdo do da analise, mas € apenas o primeiro passo. Saber o
que fazer com os dados uma vez que estd na mao é tdo importante quanto saber
como obté-los (CRANDALL B. ET AL., 2006).

Apos o delineamento dos métodos utilizados na elicitagdo do conhecimento,
abre-se uma discussao sobre outros dois elementos do CTA: andlise e representacao

dos dados.
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4.1.2 - Analise de Dados e Representacdo de Conhecimento

A fase de andlise do CTA é o processo de estruturacdo de dados,
identificacdo de descobertas e seus significados. Esta etapa inclui as tarefas criticas
de separar dados, apresentar a relevancia e entender seus significados. Os métodos
para analisar e representar dados de CTA nao receberam o mesmo nivel de atencéo
que tem sido dirigido a elicitagdo de conhecimento. Muitos métodos de elicitagdo de
conhecimento tém processos de andlise e formatos de representagéo contidos dentro
de uma metodologia global de modo que a saida do processo de elicitagdo é um
produto de andlise particular (isto €, uma representacdo). Um exemplo claro disso é o
Concept Map (Mapa Conceitual), que é o produto associado ao processo de
elicitacdo. Outros exemplos incluem as estruturas de quadro-negro produzidas por
COGNET (Nii 1986a, 1986b, Zachary, Ryder e Hicinbothom, 1998) ou as hierarquias
produzidas por métodos como GOMS (Kieras 1988) ou HTA (Annett 1996, Shepherd
2000). Em grande parte da literatura do CTA, a andlise e a representacdo estao
inerentemente ligadas a elicitacdo do conhecimento e ndo sdo tratadas como
processos separados. Em vez disso, as distingfes entre a analise e ferramentas e
formatos representacionais sdo incorporadas em comparagdes de varias abordagens
para a elicitacdo do conhecimento (Cooke 1994; Hoffman 1987). Existem apenas
poucos artigos ou capitulos que se concentram especificamente nas fases de analise
e/ou representacdo do CTA, fornecendo exemplos e comparacéo entre ferramentas e
formatos (Hoffman, Crandall e Shadbolt 1998, Hutton et al., 1998; Militello 2001,
Wong 2004).

No entanto, muitos métodos de elicitacdo de conhecimento produzem dados
que podem ser analisados de muitas maneiras diferentes e representados usando
uma variedade de formatos. Tratar a analise e a representacdo de dados do CTA
separadamente da elicitacdo do conhecimento permite ver diferentes processos de
andlise, produtos e formatos de representacdo de forma mais clara. Pode-se pensar
sobre a diversidade de possibilidades disponiveis e como elas podem ser reunidas
em um projeto para aproveitar ao maximo os dados do CTA.

Que tipos de produtos de analise e representacao estao disponiveis para 0s
dentro da técnica de CTA? Aproximadamente um terco dos métodos identificados
esta ligado a métodos especificos de elicitagdo de conhecimento e muitos estdo mais
ligados a tipos especificos de processos e representacfes de andlise. Os tipos de

produtos analiticos que eles produzem incluem:



-23-

o DescricOes textuais

e Tabelas, gréficos e ilustracbes

e Modelos qualitativos, como fluxogramas e

e Simulacdo, modelos numeéricos e simbdlicos, incluindo modelos

computacionais.

Muitos dos métodos identificados tém produtos analiticos predeterminados.
Mas como proceder quando este ndo € o caso? Um desafio na andlise de dados vem
ao trabalhar com métodos de elicitagdo de conhecimento semiestruturados ou nao
estruturados. Neste caso, o realizador da pesquisa utilizando CTA enfrenta a tarefa de
estruturar os dados, muitas vezes em uma série de etapas analiticas, para chegar a
um conjunto de descobertas e produtos de representacao.
De acordo com Crandall, 2006, existem algumas abordagens para andlise e
representacdo de dados que sdo Uteis para trabalhar com métodos de elicitacdo de

conhecimento menos estruturados:

° Baseado em incidentes:

Métodos de elicitagdo de conhecimento baseado em incidentes como o
Método de Decisdo Critica (CDM), podem produzir registros de dados volumosos.
Uma Unica entrevista gravada de, aproximadamente, duas horas pode gerar dados em
muitas paginas transcritas. Mesmo um pequeno projeto pode produzir um monte de
material para analise. Uma estratégia é reduzir o desenvolvimento de incidentes para
algumas paginas, talvez até mesmo para um grafico em uma Unica pagina que capture
as decisfes-chave e os sinais proeminentes. Essas descricdes encapsuladas séo
mais faceis de trabalhar e comparar do que a descricdo completa do incidente. As
descricdes narrativas também podem ser eficazes como representagcbes, porque
podem ser criadas de maneira que realcem o contetdo cognitivo, mantendo o contexto

e a cronologia do evento.

. Catalogacao de sinais e padrées

Registros de dados e anota¢cBes de entrevista podem ser examinados para 0s
sinais que tenham tido um desempenho eficaz. Estes podem ser compilados por
incidente individual ou combinados em incidentes semelhantes. Os conjuntos de sinais
podem sugerir situa¢des 6bvias que 0s novatos notariam, bem como sinais sutis que
apenas os especialistas detectariam prontamente. Eles podem incluir sinais que séo

faceis de articular, bem como situa¢des complexas. Podem incluir sinais relativamente
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unitarios, bem como padrdes de sinais. O conjunto de situagfes criticas resultante
pode ser compilado a partir de notas, transcricbes, registros de consciéncia de
situacdo ou de qualquer outra forma de dados. Como uma representacdo, pode
transmitir o detalhe associado com sinais especificos, juntamente com o padrdao de

uma configuragéo de sinais.

. Identificacdo de temas:

A abordagem mais simples, mais flexivel, mas mais exigente para a analise de
dados é analisar cuidadosamente os dados em busca de temas principais. Esta
estratégia é indutiva - trabalhar a partir de particularidades para descobrir temas
gerais. Por exemplo, pode-se encontrar a estratégia para lidar com um desafio
cognitivo particular que ocorre em um incidente ou conjunto de dados observacionais
sendo repetidos em outras partes do conjunto de dados, sugerindo uma descoberta
mais geral. Os temas-chave podem ser organizados em uma tabela que lista os
temas dominantes e faz referéncia cruzada a entrevistas ou observacdes. Desta
forma, cria-se uma trilha para a analise teméatica e desenvolve a base para analises

adicionais.

. Codificacao dos dados:

Categorias de sinais, analise tematica, e outros tipos de resultados podem ser
utilizados para analise quantitativa simples porque os pesquisadores podem codificar
os dados e tabular frequéncias. Por exemplo, pode ser interessante criar uma
contagem de frequiéncia de temas tipicos ou padrdes de sinais: sdo sempre vistos, ou
raramente vistos, ou estéo ligados a certas condi¢cfes na tarefa ou no ambiente?

As atividades de codificacdo geralmente levam a descoberta de ambiguidades
gue podem levar de volta ao inicio e codificacdo adicional dos dados, mas isso é uma
parte do processo de aprendizagem. Quanto mais explicitas forem as regras de

codificagcdo, mais rapidamente serdo descobertas as ambiguidades.

. Descricao de Sequéncias Cognitivas:

Em dados com qualidade dindmica, onde o tempo e a sequéncia sdo partes
importantes dos eventos, os dados podem ser representados para refletir o fluxo de
atividades cognitivas dos atores. Por exemplo, as sequéncias podem ser criadas para
mostrar os tipos de decisdes tomadas em varios pontos do incidente, os sinais que
estavam presentes, os tipos de demandas para identificar problemas ou categorizar
situacdes, 0s tipos de estratégias para reunir evidéncias e assim por diante.

Cronologias podem fornecer representacdes temporais de eventos, processos
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cognitivos especificos e ou requisitos cognitivos.

Muitas abordagens diferentes do CTA foram apresentadas para mostrar as
possibilidades que existem e fornecer um contexto para os métodos descritos. Outra
razao para esta visdo geral é demonstrar que ndo existe uma unica maneira certa de
fazer CTA. Os usuarios desta técnica tém uma ampla gama de op¢des na estratégia
a ser usada na elicitacdo do conhecimento, na analise de dados e na representacao
do conhecimento. Em vez de se preocuparem em seguir um programa oficial, os
praticantes sdo mais bem atendidos pelo rastreamento do fenbmeno cognitivo que
eles querem entender. Obter uma visdo perspicaz desse fendmeno € muito mais
importante do que preservar o rigor metodolégico que poderia interferir com a
investigacdo (CRANDALL B. ET AL., 2006).

Uma pesquisa utilizando a Analise de Tarefas Cognitivas € muitas vezes
conduzida como estudos de campo, uma vez que compreende a exploragéo inicial de
um processo cognitivo ou estratégia que ndo é bem compreendida.

O ponto inicial do trabalho foi a busca pelo entendimento detalhado da
atividade de entrada em um porto e da relacdo de trabalho da equipe do passadico.
Para tanto, foram realizadas entrevistas semiestruturadas entre o 2° semestre do ano
de 2015 e o 1° semestre do ano de 2016. Todos os encontros foram realizados em
um Centro de Instrugdo para maritimos no Rio de Janeiro. As entrevistas foram
conduzidas tentando propiciar aos maritimos um ambiente favoravel para captura de
dados relevantes a pesquisa.

Seguindo-se as entrevistas, foi aplicado o questionario que gerou uma escala
para as situacdes apontadas nas entrevistas e estas duas etapas deram origem a
simulacdo, fase que gerou os resultados do trabalho, utilizando a metodologia

escolhida para a andlise das tarefas cognitivas.
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CAPITULO V

5 — EXPERIMENTO

5.1 - Fases da Pesquisa:

Entrevista
Semiestruturada

Questionario

Verbalizagdo do raciocinio

Analise de dados

Realizado x Esperado

Resultados

Il

Figura 9: Fases da pesquisa

Fonte: (do autor)

Com as primeiras entrevistas comecaram a surgir questdes recorrentes. Para
a validacdo dessas questfes e de outros pontos que foram citados, foram utilizadas
as proprias entrevistas e, também, da consulta e pesquisa a bibliografia de outros
autores. A metodologia adotada neste projeto estuda o trabalho em seu contexto. E
uma conjuncdo da Andlise da Atividade (Guérin, et al, 2001) de tradicdo européia
com a Analise de Tarefas Cognitivas (CTA — Cognitive Task Analysis -

www.ctaresource.com) articulada as recentes abordagens de engenharia de

sistemas cognitivos desenvolvida pelos professores David Woods e Erik Hollnagel
(2006). Em um grau menor, e de forma oportunista (em passagens especificas nas
entrevistas), componentes do Método de Decisdes Criticas foram usados. As
consideracbes de Woods sobre a Analise Funcional e sobre o uso de técnicas

oriundas do estudo de historia natural para a obtencdo de dados, apresentadas em


http://www.ctaresource.com/
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seu artigo “Discovering How Distributed Cognitive Systems Work”, e de Hoffman,
Crandall e Shadbolt em seu artigo “The ‘Critical Decision Method’ for the Elicitation
of Expert Knowledge” foram Uteis e determinaram a evolugdo do processo de
obtenc&o dos dados em campo como praticado nesta pesquisa. A coleta de dados
em campo foi realizada preponderantemente através de entrevistas com o0s
maritimos (préticos e pilotos), durante a realizacdo de cursos de Aperfeicoamento e
Atualizacdo. Todos os participantes foram voluntarios, sendo observados 05 (cinco)
grupos de 05 (cinco) componentes cada. O exercicio simulado foi aplicado uma vez
em cada turma.

A estrutura das entrevistas evoluiu ao longo do periodo dos estudos em
campo. Em todas as entrevistas houve um periodo inicial para explicar os objetivos
do trabalho, lidar com perguntas e respostas sobre a pesquisa, sua motivacao e
métodos, e discutir topicos tais como a confidencialidade das entrevistas e
rastreabilidade das fontes. Foi utilizado o periodo de aulas para a realizacdo das
entrevistas, conduzidas pelo entrevistador, através de perguntas abertas e outro
periodo foi dedicado a reviséo (validacéo) de conclusées.

As entrevistas foram realizadas em grupo, sendo utilizadas perguntas gerais
para todos do grupo e, foram feitas perguntas individualizadas determinadas pelas
circunstancias e/ou pelas respostas dos entrevistados.

O simulador de passadico e a sala de aula foram os ambientes utilizados
para aplicacdo dos métodos descritos, desta forma se aproximando ao maximo do
dominio especifico de onde se buscavam extrair as informacgfes dos profissionais

objetos do estudo.

Estas técnicas, de analise de tarefas cognitivas, foram aplicadas em diversas

areas, dentre as quais se destacam a industria nuclear e aviacdo e emergéncia.

Desta forma, os acontecimentos foram agrupados nas 4 (quatro) principais

categorias de incidentes, as quais serdo descritas posteriormente.

Nesta pesquisa, foram utilizados trés dos métodos apresentados, tendo
como referéncia a Cognitive Task Analysis (CTA). O primeiro deles € a entrevista
semiestruturada, em que foram relatadas situacbes de emergéncia consideradas
relevantes pelos entrevistados, neste momento foi possivel reunir dados de quais
situacBes potencialmente perigosas podem acontecer a bordo das embarcacdes,

configurando a primeira etapa dapesquisa.

Iniciando a segunda etapa, ap0s a entrevista foi aplicado um questionéario a

fim de classificar em escala de 0 a 5 os potenciais danos causados por cada
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situacdo apresentada, em que foi possivel, ordenar as situacfes apresentadas na

entrevista e montar um grafico de andlise de risco com os dados coletados.

Apbés a compilacdo e andlise das situacdes descritas, foi preparado um
exercicio, aplicado sob a forma de simulag&o, utilizando um simulador de manobras,
recriando um cendrio o mais préximo do real possivel, acrescentando as situacdes
criticas destacadas nas entrevistas e nos questiondrios, configurando, assim, a
terceira etapa da pesquisa — Observacdo por meio de simulagcdo. Sendo possivel,
assim, analisar e mapear as decisbes tomadas pelos navegadores diante de

situac@es criticas inesperadas.

Para gerar os resultados da andlise, foi comparado o que seria esperado
para a solucdo da emergéncia com a decisdo efetivamente tomada pelos
participantes, e utilizado o protocolo ‘“think aloud”, em que foi possivel registras a
verbalizacdo dos raciocinios dos participantes durante o exercicio. Sendo possivel

ter o resultado do exercicio em video e os registros das manobras realizadas.

Desta forma, este estudo terd uma possibilidade de contribuir para a
modelagem de situagbes de treinamentos direcionados, na tentativa de recriar
ocorréncias reais relatadas a bordo dos navios, possibilidade de servir como
incentivo para o desenvolvimento de estudos futuros na &rea e a criagdo de uma
metodologia para analisar registros de operacdes de navegacdo objetivando a
identificacdo dos fatores de risco. Em ultima andlise, tornaria possivel estimar
guanto tempo de simulagdo um profissional necessitaria ter para desenvolver o
equivalente em experiéncia de navegacdo real, mas para se chegar a alguma

concluséo neste sentido seriam necessarios alguns anos de pesquisa.

Estudadas as partes relevantes (para os propésitos deste projeto) dos

regulamentos, iniciou-se o ciclo de entrevistas com os maritimos.

A tarefa de coleta de dados em campo foi realizada durante o 2° semestre do

ano de 2015 e o 1° semestre do ano de 2016.

O trabalho foi dividido em trés etapas, utilizando-se ferramentas da

metodologia escolhida.

A primeira etapa do estudo foi a realizacdo das entrevistas que geraram
anotacbes da maior parte das respostas obtidas, e que foram posteriormente,

compiladas e deram origem aos resultados apresentados adiante.
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Durante as entrevistas, 0 autor tomava notas dos pontos relevantes

apresentados pelos entrevistados.

5.2 — A amostra
A composicdo amostral, abaixo, descreve a amostra estudada em termos de

participantes.

As entrevistas surgiram de forma oportunista, em que foi escolhido um grupo

de alunos, integrantes dos cursos de Atualizacdo e Aperfeicoamento para maritimos.

5.2.1 - Qualificag&o dos entrevistados:

Tabela 1: Qualificacdo dos entrevistados

Quantidade total de participantes 25

Género Masculino (100%)
Idades Entre 40 — 60 anos
Experiéncia Profissional Entre 10 — 30 anos

Fonte: (do autor)
A figura 10 relaciona a idade dos entrevistados com o tempo de experiéncia

agrupados por faixa temporal.

Idade x Experiéncia

W idade experiencia

16-25anos

26-30anos

10-15anos

40-45 anos 46-55 anos 56-60 anos

Gréfico 1: Idade x Experiéncia
Fonte: (do autor)
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Assim, 5 dos participantes possuiam idades entre 40 e 45 anos e experiéncia
entre 10 e 15 anos, 14 dos entrevistados com idades entre 46 e 55 anos possuiam de
16 a 25 de experiéncia de embarque e os demais 6 maritimos possuiam de 26 a 30
anos de profissdo e de 56 a 60 anos de idade.

O grafico 2 representa o tempo de experiéncia dos 25 participantes da
pesquisa apresentado de forma percentual por grupo etario.

Tempo de Experiéncia

M entre 10 e 15 anos

entre 16 e 25 anos

56% M entre 26 e 30 anos

Gréfico 2: Tempo de Experiéncia
Fonte: (do autor)

Para a amostra apresentada foi aplicada uma entrevista semiestruturada, um
questionario e simulado um cenério de entrada no Porto do Rio de Janeiro, onde foram
incluidas algumas situacdes emergenciais a serem analisadas, apontadas nas
entrevistas e classificadas apés a aplicacdo dos questionarios, tendo como referéncia

a Cognitive Task Analysis (CTA), metodologia utilizada.

5.2.2 - Primeira etapa: Entrevista Semiestruturada

Objetivo: Identificar e mapear, de acordo com a frequéncia apresentada, as situacdes

de crise em uma manobra de entrada no porto.

Para a realizacdo das entrevistas, foi utilizado o modelo de entrevista
semiestruturada, que é um tipo de entrevista que se aproxima bastante de uma
conversa (diadlogo), focada em determinados assuntos, distanciando-se de entrevista

formal. Baseia-se em um guia de entrevista adaptavel e ajustavel.
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O principal objetivo das entrevistas foi o levantamento das situagfes criticas
que podem acontecer a bordo das embarcacdes, com foco nas mais frequentes
apresentadas.

Com os resultados encontrados foi criada uma pontuacdo para cada
ocorréncia, sendo atribuidos valores de 1 a 5, relativos a frequéncia com que os

eventos podem acontecer na visdo dos inquiridos, conforme consta da tabela abaixo.

Tabela 2: Classificacdo das ocorréncias

Fonte: (do autor)

5.2.3 - Segunda etapa: Questionario

Objetivo: Classificar_as _situacbes apontadas nas entrevistas e relacionar_com o

potencial de severidade de cada uma.

Seguindo-se as entrevistas, foi aplicado um questionario simples, com o
objetivo de sequenciar as emergéncias relatadas na etapa anterior, levando-se em
consideragao seu grau severidade. Para esta etapa foi utilizada uma matriz, a fim de
pontuar e correlacionar estas duas dimensdes: probabilidade (frequéncia) x severidade
(potencial danoso).

Para efeito desta analise, foi solicitado que cada situacdo fosse pontuada
utilizando-se uma escala de 1 a 5, com relagdo a severidade de cada uma delas,
chamada de Impacto nesta classificacdo, foram utilizadas matrizes para demonstrar os
resultados, cruzando-se os valores das frequéncias (probabilidades) com os valores
obtidos pela classificacdo da severidade de cada situacdo encontrada, tendo como

resultado os impactos oferecidos a manobra.

Tabela 3: Pontuacéo das ocorréncias

Fonte: (do autor)
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5.2.3.1 - Matriz:

Foi montada uma matriz onde sdo registrados os riscos identificados, a
avaliacdo de seus impactos e a probabilidade de ocorréncia para 0s processos, etapas

e atividades de determinadas atividades.

Para facilitar a visualizacdo e classificar os riscos apresentados nas duas

primeiras etapas do estudo, foi utilizado um modelo de matriz, como consta abaixo:

Impacto

Sem Impacto Gravissimo

Probabilidade

Quase certo Elevado Elevado

Alta Moderado Elevado Elevado

Média Baixo Moderado Elevado

Baixa Baixo Baixo Moderado Elevado

Raro Baixo Baixo Moderado Elevado Elevado

Figura 10: Matriz
Fonte: (do autor)

Os dados coletados ao longo das trés etapas da pesquisa se prestam a
diversos tipos de andlise e objetivos, e espera-se que sejam oportunamente
aproveitados além do escopo deste estudo. Por hora, contudo, 0 que se apresenta
aqui sdo as principais situacfes de crise apontadas pelos entrevistados, presentes na
atividade maritima de entrada no canal do porto do Rio de Janeiro, comec¢ando pelo
fluxo da atividade apresentado abaixo, que define a estrutura dos procedimentos em
gue a atividade se desenvolve seguida dos resultados encontrados em todas as

etapas do trabalho.
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Fluxo da atividade de entrada no porto:

Inicio

Comunicacao de chegada

v

Avaliar condigdes de navegagado

Manobrar para acertar Prosseguir?

Aguardar fora da Barra

v

Nova avaliagdo

7 T 1

Atracagdo Aguardar na area de fundeio

( Fim ) (Fonte: do autor)

Ook?




Fluxo da atividade apés embarque do pratico:

Inicio

Embarque do Pratico

v

Verificar funcionamento do RADAR
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Solicitar apoio de rebocadores

Sim

Verificar posi¢do e ver rumo

v

Manobrar para acertar

Sim

Verificar Ship’s Particulars

Informagdes
ok?

Solicitar apoio a manobra

Testar VHF e verificar movimentacdo de

entrada e saida no nortn

)

Nle?

Solicitar apoio a manobra

VY Sim

Deixar ferros prontos a largar em caso de

emergéncia

v

Realizar chamada geral informando

intencao dle manobra

%

Atracacgao

-

(Fonte: do autor)
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5.2.4 — Terceira etapa: Simulacéo

Nesta fase da pesquisa, foi criado um exercicio para ser rodado no simulador
de manobras, do tipo “full mission”, em que foi recriado o cenério de entrada no Porto
do Rio de Janeiro, com o objetivo de verificar as reacdes de cada membro da equipe
do passadico diante de situacdes inesperadas, registrando seu raciocinio e suas
atitudes na tomada de decisbes e comparar com uma tabela padrédo, elaborada por
especialistas do Conselho Nacional de Praticagem (CONAPRA), a partir de

observacdes e experiéncias vividas.

Foram divididos grupos de 05 (cinco) componentes em cada turma observada,
totalizando 05 (cinco) grupos. Cada membro do grupo exerceu uma funcéo durante a
manobra, sendo: um préatico, um comandante, dois oficiais de manobra (um na mesa

de cartas e o outro no RADAR) e um timoneiro.

Durante o desenvolvimento da manobra escolhida, foram incorporadas as
situacdes de crise apontadas nas entrevistas e pontuadas ap0s a aplicacdo dos
guestionarios, para as quais foram observadas as atividades, a verbalizacdo dos
raciocinios e as tomadas de decisdo dos envolvidos, anotados e comparados com a
tabela de solugdes possiveis que poderiam ser adotadas por eles.

Na tabela, as situagbes possiveis foram divididas em dois grupos de

problemas, os quais foram denominados de:

1- Problemas de Relacionamento; e

2- Problemas Técnicos.

No grupo 1 (Problemas de Relacionamento) foram agrupadas as possiveis
situagOes criticas relativas ao comportamento humano, e no grupo 2 (Problemas

Técnicos) foram incluidas as situagdes criticas envolvendo maquinas e equipamentos.

O exercicio elaborado teve como objetivo a atracacdo de um navio de

Passageiros, sem os equipamentos ECDIS e AlS, com as seguintes caracteristicas:
Dados do navio:

Para efeito do exercicio o navio sera identificado como OS (Own Ship).

DWT: 6.500t Bandeira: Brasileira Propulsor: 02 — passo fixo
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Manobra a ser executada:

Simulagdo de atracac¢do no armazém 1 do porto do Rio de Janeiro.

Posicéao Inicial: Lat: 22°57,6 S e Long: 043° 09,2 W

Condi¢c6es Ambientais:

Mar: 3 (Beaufort) Bandeira: Brasileira Propulsor: 02 — passo fixo

Situacdes de Emergéncia:

Nesta simulacdo, foram incorporadas trés situagfes, envolvendo problemas

técnicos, resultantes das duas etapas anteriores do estudo, sao eles:
1 — Visibilidade Restrita,;

2 — Risco de Coliséo; e

3 — Falha de Equipamento (RADAR).

As situacbes foram escolhidas com base na frequéncia com que foram
apontadas pelos participantes durante as entrevistas e pontuadas pelo questionario,
perfazendo a escolha das situagfes para comporem a pesquisa, desta forma, ndo
foram incluidos os principios de incéndio e a emergéncia de dgua aberta, pois, para
solucionar estas emergéncias a equipe do Passadico deveria ser desfeita e a manobra

interrompida.

Dinamica do exercicio:

Para a execucdo da manobra de entrada no porto do Rio de Janeiro, e para
tornar o ambiente o0 mais proximo do real possivel, foram inseridas algumas
embarcacbes, chamadas de alvos, representas por TS (Target Ship), com a

capacidade de interacdo com o navio utilizado para a simulagéo.



Tabela 4: Alvos da simulag&o
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Container

Granel
Tanque
Granel

Barca

Container

Container

169°

170°

Saindo

Fundeado
Entrando
Fundeado

X

Saindo

Saindo

Canal

X
Ponte Rio-Niteroi
X

Rio-Niterdi
Través Aeroporto

Través com a Laje

Fonte: (do autor)

O simulador utilizado sera o apresentado nas figuras abaixo:

Figura 11: Passadico

Fonte: (do autor)

Area utilizada para recriar o ambiente do passadico, onde sdo realizadas as

manobras com a embarcacéo, neste local fica a equipe que foi objeto do estudo.
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Figura 12: Aparelho de Governo

Fonte: (do autor)

O aparelho de governo é o instrumento utilizado pelo timoneiro para alterar o

rumo e, efetivamente, governar a embarcacao.

St

Figura 13: Mesa de Cartas

Fonte: (do autor)

Neste local, o oficial da mesa de cartas € responsavel por acompanhar

graficamente a trajetéria da embarcagéo ao longo do tempo.
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Figura 14: Console de Equipamentos

Fonte: (do autor)

Neste local, encontram-se os equipamentos de auxilio a navegagéo.

i
i
t
!

S —

Figura 15: Sala de Controle

(Fonte: do autor)

Nesta sala ficam o instrutor e a equipe responsavel pelo simulador, carregando
0 exercicio e alterando as condi¢des visuais, climéticas, controlando os alvos e

alterando situacdes de crise para observacado dos participantes.
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CAPITULO VI

6 — ANALISE E RESULTADOS

6.1 - Primeira etapa: Entrevista Semiestruturada

A partir das respostas anotadas nas entrevistas pode-se ter um panorama das
situacdes criticas relatadas mais frequentemente. Ap6s a analise destes dados
surgiram as seguintes situacoes, considerando apenas a frequéncia das respostas:

- Visibilidade Restrita;

- Risco de Colisao;

- Falha de Equipamento;
- Principio de Incéndio; e
- Agua Aberta.

Foi solicitado a cada entrevistado que relatasse uma situacdo de emergéncia
que ele considera frequente na atividade de entrada no porto. Com base nas
respostas foi montado um gréfico representando a frequéncia de cada situacéo
encontrada durante as entrevistas, posteriormente seréo incluidos os graus de impacto

gue cada situacdo pode provocar e montado um gréfico representativo.

Frequéncia
45%
40%
40%
33% 32%
30%
25%
0,
20% 16%
15%
10% 8%
0% I
Visibilidade Risco de Falha de Principio de Agua Aberta
Restrita Colisdo Equipamento Incéndio

Gréfico 3: Frequéncia das emergéncias
Fonte: (do autor)
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6.2 - Segunda etapa: Questionario

Nesta fase da pesquisa, 0s participantes pontuaram as situagbes criticas
encontradas nas entrevistas com base em sua severidade, na visdo de cada um, de
onde se extraiu a seguinte classificacdo, foi feita uma média com os valores
encontrados e foram aproximados para se enquadrarem na escala de 1 a 5, elaborada

para esta classificagdo:

Tabela 5: Classificacéo das situacdes de crise

Situacéao de Crise Impacto

Risco de Coliséo 5
Principio de Incéndio 5
Falha de Equipamento 4
Visibilidade Restrita 3
Agua Aberta 3

Fonte: (do autor)
De posse dos resultados anteriores, foi feita uma matriz de risco para cada
uma das emergéncias, utilizando as dimensdes de frequéncia (probabilidade) e

severidade (impacto), cruzando estas duas caracteristicas, chegou-se ao risco

existente na situacao.

Matriz:

Impacto

Sem Impacto Gravissimo

Probabilidade

Quase certo Elevado Elevado

Alta Moderado Elevado Elevado

Média Baixo Moderado Elevado

Baixa Baixo Baixo Moderado Elevado

Raro Baixo Baixo Moderado Elevado Elevado
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Riscos indicados na Matriz:

Impacto

Sem Impacto Gravissimo

Probabilidade

Quase certo

Visibilidade

Az Restrita

Média

Baixa

Raro Agua Aberta

Nesta etapa foi possivel concluir que das situacdes surgidas, considerando
suas probabilidades com os possiveis impactos, todas sdo capazes de gerar riscos
Elevados ou Extremos, sendo a atividade maritima uma atividade com um

consideravel potencial de risco.

Este grafico demonstra os impactos representados por cada situacdo em

fungéo da frequéncia (probabilidade) que se apresentam.

6 45%
40%

- 40%

- 35%

30%

- 25%
i Probabilidade

- 20%  espmmimpacto

15%

- 10%

4% L sy

Visibilidade Restrita Risco de Colisdo  Falha de Equipamento Principio de Incéndio Agua Aberta

Graéfico 4: Probabilidade x Impacto
Fonte: (do autor)
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6.3 - Terceira etapa: Simulacao

Para a andlise desta etapa do trabalho, foram usados os recursos de
observacao visual, durante a execug¢ao do exercicio, registro em video das manobras

realizadas e captacao de audio para futuras interpretacoes.

Os cinco grupos observados realizaram o mesmo exercicio, portanto, foi

possivel comparar as decisfes e acfes tomadas por cada um deles.
Foram incluidos os problemas técnicos relacionados a:
- Visibilidade Restrita;
- Risco de Coliséo; e
- Falha de Equipamentos.

Da tabela de solucdes possiveis foram retirados os itens a serem comparados
com o executado, ou seja, onde seria feita a comparacdo do executado x prescrito,

conforme demostrado abaixo:

Tabela 6: Extrato da tabela do CONAPRA

Problema Solucgdes Possiveis

Utilizar o RADAR
Utilizar apito conforme RIPEAM

Visibilidade Restrita ) ) _
Reduzir velocidade se necessario

Fundear o navio em situagdo extrema

Falha de RADAR com

o ) Fundear o navio e aguardar melhora de visibilidade
visibilidade restrita

Fonte: (do autor)
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Grupo 1:

Figura 16: Grupo 1
Fonte: (do autor)

Ao iniciar o exercicio, percebendo a visibilidade restrita, o grupo tomou a
decisdo de utilizar o apito do navio conforme instrugdes do RIPEAM, a fim de alertar

as demais embarcacdes de sua passagem. Reduziram a velocidade do navio.

Em seguida, foi introduzida uma falha no RADAR, o que tornou a manobra
mais dificil, pois ndo havia condi¢bes para navegagéo visual e nem por equipamento
RADAR, o que resultou em um risco de colisdo com um dos alvos que trafegava na
Baia, porém foi feita utilizacdo do radio VHF para alertar da passagem do navio pelo
canal, informando as demais embarcagfes sobre o problema, e desta forma, o pratico,
com a anuéncia do comandante decidiu seguir com a manobra, assumindo o risco.
Nesta situacdo, pelo prescrito, o grupo deveria tomar a decisdo de fundear a

embarcacéo e aguardar a melhora de visibilidade, porém, n&o foi feito desta forma.

Mesmo a manobra tendo sido realizada sob risco, houve sucesso em sua
execucdo, porém, este comportamento foi levantado ap0s o exercicio, sendo
enfatizada a necessidade de uma navegacdo segura sob condigbes desfavoraveis,
ndo havendo a possibilidade de incluir tal atitude na tabela padrdo de solugbes
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possiveis. Nao sendo considerada, para efeito deste estudo, como uma manobra
acertada.

Manobra realizada pelo grupo 1:

_
NN
Risco E:;_Cti;w

dade Rest ,- Q_/’_

Figura 17: Trajet6ria do grupo 1
Fonte: (do autor)

A figura acima demonstra graficamente a trajetéria do navio utilizado na
simulacdo pelo primeiro grupo, pode-se notar, também, a trajetoria tragada pelos alvos

que constavam do exercicio,
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Grupo 2:

O mesmo foi feito com o grupo 2, as medidas para acesso ao canal com
visibilidade restrita e risco de colisdo com um dos alvos foram tomadas de acordo com
o previsto na tabela, porém, ao se incluir a falha do RADAR, o prético decidiu seguir
com a manobra, assim como o primeiro grupo, contudo, houve um desencontro no
entendimento das ordens dadas por ele, e as medidas requeridas pelo comandante,
discordando de sua decisdo, sendo contrario e determinando que o navio fosse

fundeado.

Com a acdo do comandante em exigir que o navio fosse fundeado e
aguardasse a melhora da visibilidade, a manobra foi interrompida e passou a figurar
dentro do prescrito para este tipo de situacdo. Sendo considerada como acertada.

Figura 18: Grupo 2
Fonte: (do autor)
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Grupo 3:

Todas as medidas previstas para a execucdo da manobra foram tomadas de
acordo com o esperado e prescrito na tabela de solu¢des possiveis para as situacdes

de emergéncia apresentadas para este grupo.

Nao foram observados problemas de comunicacdo e de execucdo das
determina¢fBes dadas pelo préatico e comandante. Sendo esta manobra considerada

como acertada, para efeito deste estudo.

Manobra realizada pelo grupo 3:

/// v oo | Hf C i "ﬁ/a_:ijgy

Visibcigdjz;ie Resk%ﬂ2 @ﬁ;‘w | M[/VZI'H‘“
) |

]TS?
Falha no RADAR

Figura 19: Trajet6ria Grupo 3
Fonte: (do autor)

A figura acima demonstra graficamente a trajetéria do navio utilizado na
simulacao pelo terceiro grupo, pode-se notar, também, a trajetoria tracada pelos alvos

gue constavam do exercicio.
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Grupo 4.

A manobra realizada por este grupo, assim como pelo grupo 3, foi executada
dentro do esperado, porém, notou-se uma demora na execucdo das ordens dadas
pelo prético e ratificadas pelo comandante. A equipe (timoneiro, RADAR e mesa de
cartas) demorou a responder as determinacfes, tendo um atraso na execucdo das
acOes. Notou-se também uma falha de comunicagdo com os rebocadores que foram
chamados para auxiliar a manobra, sendo, por vezes, interrompida com a mensagem
falhada.

Todavia, apesar das observacdes de falhas de comunicacéo interna e externa,

a manobra foi finalizada com sucesso, sendo assim, considerada como acertada pelo

grupo.

Figura 20:Grupo 4
Fonte: (do autor)
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Grupo 5:

Este grupo ja iniciou a manobra convocando rebocadores para auxiliar, 0 que
estava previsto em caso de visibilidade restrita, decisdo dentro do esperado. Utilizaram
0 apito para alertar sua posicdo, assim como o radio VHF para chamada geral e

reduziram a velocidade, conforme prescrito para condicdo de visibilidade restrita.

Ao contrario dos demais grupos, avaliaram a situagcdo como extrema e
decidiram, pratico em conjunto com o comandante, fundear a embarcacao e aguardar
a melhora da visibilidade, evitando assim qualquer situacdo inesperada. Nao sendo
incluido o risco de colisdo com um alvo, e nem a falha no RADAR, pois foi executada a

manobra de fundeio logo no inicio do exercicio.

Este grupo foi considerado demasiadamente prudente, pois diante do proposto,
poderiam ser tomadas atitudes que garantissem a continuidade da manobra em

seguranca, antes da tomada de decisé@o de fundear a embarcacao.

Mesmo assim, a manobra de fundear a embarcacdo em situacbes extremas
esta prevista na tabela de solu¢cdes padrédo para o caso de visibilidade restrita,

portanto, foi considerada como acertada pelo grupo.

Resumo e representacao esquematica das decisdes tomadas por cada grupo

durante a execug¢do do exercicio:

Tabela 7: Resumo das decisdes tomadas

N . Risco de
Visibilidade Restrita Falha no RADAR L
Coliséo
Usou Reduziu a Reduziu a Prosseguiu
_ _ Fundeou _ Fundeou
apito Velocidade Velocidade a manobra
Grupo 1 SIM SIM NAO SIM NAO SIM
Grupo 2 SIM SIM SIM X X X
Grupo 3 SIM SIM NAO SIM SIM X
Grupo 4 SIM SIM NAO SIM SIM X
Grupo 5 SIM SIM SIM X X X

Fonte: (do autor)
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Figura 21: Representacdo das tomadas de deciséo

Fonte: (do autor)

cormmanobra

A figura acima representa de forma esquemética os resultados obtidos por

cada grupo apos o exercicio simulado de entrada no Porto do Rio de Janeiro, as acdes

tomadas por cada equipe conforme as situacdes criticas eram incluidas na simulagao,

por faixas temporais.
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CAPITULO VI

7 — CONCLUSAO

Diante da atividade proposta, tratando-se de um sistema complexo, foram
identificados aspectos da atividade cognitiva para o cumprimento da tarefa e
recolhidos elementos cognitivos, tais: identificacdo de indicios, percep¢ao de falhas,
deteccdo de problemas, antecipacdo a eventos indesejaveis, tomada de decisao,
conflito de reconhecimento de situacdo, os quais foram identificados como conceitos
da Engenharia de Resiliéncia aplicados a atividade maritima, como forma de
recuperacao do sistema apds as perturbacdes, apontando os aspectos ressaltados

durante as observacgdes.

Os elementos recolhidos possibilitam afirmar que a experiéncia dos envolvidos

foi o fator primordial no sucesso da execugdo das manobras.

A experiéncia faz com que o reconhecimento de situacdes aconteca mais

rapidamente, na construcao de diagndsticos e tomadas de decisdo mais adequadas.

O conflito existente em um dos exercicios sugere a necessidade de se buscar
uma estruturacdo na simulacdo, onde se precisa compreender em profundidade a
razdo do conflito, para isso, um possivel caminho € que em situacBes desta natureza,

para este tipo de simulacdo, deve-se realizar um debriefing para entender sua razao.

Sugerimos que fossem adotados em termos metodoldgicos este debriefing,
para que se possa entender melhor e com mais critérios as razbes de eventuais

conflitos.

A Analise de Tarefas Cognitivas revelou-se um método adequado para

identificar os requisitos de treinamento em atividades complexas.

Cognitive Task Analysis fornece informagfes para construgdo para cenarios de
simulacdo, ajuda a realizar treinamentos através da simulagdo usando as historias

reunidas durante as entrevistas.

Em fung&o da estrutura hoje apresentada, ndo ha diferenciacdo de categorias e
fungbes, todos os participantes desempenhavam fung¢des distintas, porém ocupam a

mesma categoria, diante disto, outra sugestdo seria a elaboracdo de um novo
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exercicio de simulacdo com cada funcdo no Passadico sendo desempenhada por

profissionais de suas categorias.

Para que se tenha uma comparacdo das atividades cognitivas encontradas
neste trabalho € necesséario o desenvolvimento de estudos com profissionais menos
experientes ou iniciantes, para se tragar um paralelo e tentar entender como a
simulacdo pode acelerar o processo de aprendizagem a ponto de aproximar 0s

processos mentais experimentados por situagdes vividas pelos mais experientes.

Este trabalho traca evidéncias iniciais dentro da metodologia aplicada no
universo pesquisado, surgindo, desta maneira, a nhecessidade de aumentar a

amostragem, para que este ndo seja mais um fator limitante para pesquisas futuras.
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SITUACOES DE EMERGENCIA A SEREM CRIADAS PARA O SIMULADOR DE
MANOBRAS

1 - Problemas de Relacionamento

Item

Problema

Solugdes possiveis

11

Dificuldades de comunicacao devido
ao idioma

- insistir com vocabulario padréo;
- utilizar recursos de gestos
(mimica);

- escrever;

- desenhar;

- em casos extremos, realizar as
manobras necessarias no timao e
telégrafo.

1.2

Isolamento do time do passadico

- tentar furar o bloqueio através do
comandante;

- tentar contato com um oficial do
passadi¢co caso o comandante
esteja "blogqueado”

- tentar chamar a atencao do
comandante com uma ordem
brusca ou um apito longo.

1.3

Dificuldades de relacionamento com o
Comandante - hostil

- ndo aceitar provocacoes;

- nunca abandonar o passadico;

- comunicar atalaia e AM (VHF e/ou
celular);

- fundear o navio em caso de risco
para a manobra.

1.4

Dificuldades de relacionamento com o
Comandante - embriagado

- ndo aceitar provocacgoes;

- tentar contato com um oficial do
passadico;

- comunicar atalaia e AM (ndo
afirmar pelo VHF que esta bébado);
- fundear o navio.

15

Dificuldades de relacionamento com o
Comandante - interfere na manobra
sem cientificar o pratico

- solicitar ao comandante que o
avise para evitar dupla acao ou
acOes contraditorias;

- alertar o Comandante dos riscos
decorrentes das suas atitudes;

- nunca abandonar o passadico;

- comunicar atalaia e AM.

1.6

Dificuldades de relacionamento com o
Comandante - dispersivo

- ndo perder a concentracéo (foco
da manobra);

- mudar de posi¢éo no passadico;
- tentar quebrar o dialogo com
assuntos técnicos.
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-56-

Item

Problema

Solucdes possiveis

2.1

Falha de leme (navio fica sem
possibilidade de uso do leme)

- quebrar o seguimento com
maquina atras, ferro ou ambos;
- utilizar rebocadores caso a
situacéo permita;

- fundear o navio e agurardar
reparo.

2.2

Falha de leme (navio fica sem
possibilidade de acionar o leme pelo
passadico)

- quebrar o seguimento com
maquina atrés, ferro ou ambos;

- utilizar rebocadores caso a
situacdo permita;

- fundear o navio e agurardar
reparo;

- informar a todos os envolvidos por
VHF.

2.3

Falha de Maquina (navio fica sem
maquina)

- tentar governar enquanto possivel;
- largar o ferro se for o caso e
houver profundidade suficiente;

- fundear o navio.

24

Navio apaga

- largar o ferro, se for o caso e
houver profundidade para esta
manobra, se necessario;

- utilizar rebocadores caso
disponives e fundear/atracar a
reboque;

- varacao caso a margem seja de
fundo que néo traga avarias;

- fundear o navio.

25

Quebra de comunicagédo com 0s
rebocadores

- usar apito para chamar atencéo
dos rebocadores;

- tentar outro canal em outro VHF;
- caso exista alguma embarcacéo
de apoio proximo utiliza-la para
retransmitir as ordens;

- abortar a manobra se ainda for
possivel.

2.6

Impossibilidade de manobra nos
rebocadores - Falha de maquina ou
leme

- abortar a manobra caso seja
possivel e 0 uso do rebocador seja
imprescindivel;

- tentar manobrar com uso do ferro.

2.7

Cabo de rebocador partido

- abortar manobra caso possivel e
nao haja tempo suficiente para
passar outro cabo;

- utilizar ferro, caso possivel, para
efetuar a manobra.
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Item

Problema

Solucdes possiveis

2.8

Falha na Giro

- governar com agulha padréo;
- utilizar proas com marcacoes de
terra.

2.9

Risco de colisdo com embarcacdes
miudas

- chamar pelo VHF;

- reduzir seguimento;

- utilizar apito conforme RIPEAM,;

- utilizar embarcactes de apoio para
chamar atencéo;

-parar o0 navio, se possivel.

2.10

Risco de colisédo devido interagéo

- evitar interacgdo, principalmente em
ultrapassagens.

211

Balizamento apagando durante a
manobra

- utilizar RADAR;

- utilizar embarcagé&o de apoio
posicionando-a proximo a béia (se
for o caso);

- abortar a manobra, se necessario.

2.12

Visibilidade restrita

- utilizar RADAR;

- utilizar apito conforme RIPEAM,;

- reduzir velocidade, se necessario;
- fundear navio em situacdes
extremas.

2.13

Falha de RADAR em situacdes de
visibilidade restrita

- fundear o navio e aguardar
melhora de visibilidade.

2.14

Falha elétrica nos equipamentos do
passadico (todos "apagados")

- tentar governar pelo visual;
- largar ferro, se possivel,
- levar navio a reboque.

2.15

Maquina "travada" AV ou AR

- parar maguina na botoeira de
partida/parada de emergéncia.

2.16

Agua aberta

- avaliar se ha risco de naufragio, de
interrupcéo da navegacgéo e de
poluicéo;

- opgOes: varar, provocar banda;

- coletar evidéncias para um
eventual inquérito.
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Item

Problema

Solucdes possiveis

2.17

Vazamento de carga

- avaliar se ha acéo para evitar ou
reduzir o vazamento;

- avaliar se h4 acéo para conter o
impacto do vazamento;

- trocar a carga de tanques;
-parar o navio para facilitar o
controle da polui¢éo ou tentar sair
de aguas restritas;

- comunicagdo com autoridades
competentes;

- coletar evidéncias para um
eventual inquérito.




