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COMUNICAC
Monitoramento e analise critica

MONITORAMENTO E ANALISE CRITICA

Tratamento de riscos

Registro e relato

G-MIRM

Global Minerals Industry Risk Management



O QUE E RISCO
PROBABILIDADE

que um evento ocorra
e as

CONSEQUENCIAS

se este evento ocorrer

syngenta.



Neste mddulo
quantitativo
devemos segurar
na mdo de Deus.




COMO NOS COMPARAMOS

Risco de ser morto por um raio 1 em 10 milhGes

Risco de morte por fogo / explosao em casa 1 em 1 milhao

Risco de morte em uma industria segura 1 em 100.000

Risco de morte em um acidente de transito 1 em 10.000
Risco de morte em mineracao (Reino Unido) 1 em 1.000

INDUSTRIA NUCLEAR
BRITANICA

Risco de morte em mineracéo da Australia 1 em 7.000

- AUSTRALIA
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o
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PROBABILIDADE

Vocé sai de tarde para jogar
bola.

As 22h sua mulher liga para
saber onde vocé esta.

Vocé diz que estd no hospital
se recuperando de um
acidente aéreo.

Qual a probabilidade de sua
mulher acreditar em vocé???




CONSEQUENCIA

As vezes a
consequéncia € mais
do que esperada.
Outras vezes é
quase uma
surpresa.

Neste evento era
esperada ou foi
uma surpresa?




CONSEQUENCIA

AS vezes a
consequéncia é
quase uma
surpresa.

Neste evento era
esperada ou foi
uma surpresa?
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Como a gente percebe CPs?
Como a gente vé?

Como a gente vé cores e sombras?
A mecanica da "“visdo" é muito
complexa.

Na figura vemos um conjunto de
quadrados de sombreamentos
diferentes, quase pretos e cinza
claro.

Vemos um cilindro verde jogando
sombra no que parece ser um
tabuleiro de xadrez.




Olhando a mesma imagem mas agora
esta colocada uma faixa A-B, cinza
clara, mostrando que as dreas claras e
escuras tem a mesma cor. Este € a
Ilusdo de Adelson (https://
www.brainhq.com/brain-
resources/brain-teasers/ adelsons-
same-color-illusion).

A percepcdo visual fica confusa com formas
ambiguas em 2D e 3D, e pelo modo que a luz, o
sombreamento e as linhas sdo apresentadas.


https://mailout.anywhereit.com.au/t/r-l-juyhjjn-tdiyjkydhy-p/
https://mailout.anywhereit.com.au/t/r-l-juyhjjn-tdiyjkydhy-p/
https://mailout.anywhereit.com.au/t/r-l-juyhjjn-tdiyjkydhy-p/

O que novos
dados

acarretam na

sua percepgdo e

ha sua '
intferpretacado, .

afetando a .

tomada de

decisao? =, | _

~ ? . ~ - -
L
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Onde esta o
gato?

Uma das melhores ilusées de visdo, onde nos enganamos com forma,
sombreamento, linhas e reflexdo é a Ilusdo de Kokichi Sugihara.
https://www.youtube. com/watch?v=oWfFco7K9v8



https://mailout.anywhereit.com.au/t/r-l-juyhjjn-tdiyjkydhy-g/




Lacunas de percepgdo:

Ndo ver o que existe e ver o ndo
existe.

Ou perceber como risco grande o
que a ciencia diz ser pequeno, ou
perceber como risco pequeno o que
a ciéncia diz ser grande.

Usina nuclear x clima
Cancer x cardiaca



Seguranga € um estado de consciéncia
sobre condigoes perigosas, perigos e
riscos, sobre os quais se fem um
relativo controle até um nivel que é
aceitdvel para nos.

Seguranga comega com consciéncia

Para uma ponte.
4min 22s PB



Hiperlinks/A04 Ponte caindo e engeheiro diz que não vê nada.mp4
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Como lidamos com numeros como 10-7 ou 106 ?

Exemplo: Qual a proporgdo de 2 garrafas de 1L cada, com relagdo a uma piscina
de 20 por 50 metros, e 3 m de profundidade?

Solugdo: V (piscina) = 3 x 20 x 50 = 3 000 m?

Proporgdo =2 /3 000000=1/1500000=6,67 x 107

Exemplo: Um grdo com relagdo aos grdos hum saco de meio quilo de aglcar?
Solugdo: 1 /1000 000 = 10-¢

Exemplo: Uma colher de cha de agua para uma banheira padrdo?

Solugdo: Uma colher de cha tem cerca de 5 mL, uma banheira padrdo cerca de 0,5
m3 (025 x2x1).

5 /500000=1/100000 =10

Problemas de Feyman: Quantos afinadores de piano existem em Chicago??
Quantos extintores fem a Syngenta no mundo???



Percebendo probabilidades e riscos: a realidade!

Table 1: Annual risk of death for various United Kingdom age groups
based on deaths in 1999 (Annual Abstract of Statistics, 2001/Health
Statistics Quarterly — Summer 2001).

Population group Risk as annual Risk as annual
experience experience per n‘ﬂllicm\

Entire population 1 in 97 10 309
21 717
Women aged 65-74 1 in 51 19 607
Men aged 35-44 1 in 637 1 569
Women aged 35-44 1 in 988 1012
Boys aged 5-14 1 in 6 907 145
Girls aged 5-14 1 in 8 696 115




Exemplo: Nos proximos 12 meses quantos professores titulares da POLI deverdo
estatisticamente morrer?

Quantos professores tem a POLI? Mais de 600.

Quantos sdo titulares?

Se forem cerca de 20%, teremos cerca de 120 titulares.

Como um titular em geral tem mais de 50 anos, podemos admitir que 1/3 tera mais
de 65 anos (aposentado compulsoriamente aos 75).

1/3 de 120 fornece 40 titulares na faixa acima de 65 anos.

Mas 1 em 36 falecerd no proximo ano!

Portanto, pelos dados ingleses, alguém vai morrer nos proximos 12 meses, e eu
estou na amostrall
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CIRCUITO DE ILUMINACAO DE EMERGENCIA COM BATERIA

Lampada 1 (

Modelo

fisico. ~ - &

Tudo se

iI‘IiCiCl OQLIi Chave 1 Chave 2

Lampada2 ||

+ -

Bateria
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CIRCUITO DE ILUMINACAO DE EMERGENCIA COM BATERIA

Lampada 1 “

Luz de emergéncia ndo acende
se.
Chave 1 Chave 2
Lampada 2 ¢ Falha nas lampadas
* Falha nas chaves

* Falha na instalagado

Bateria

23



CIRCUITO DE ILUMINACAO DE EMERGENCIA COM BATERIA

Chave 1

Chave 2

Lampada 2

™

Luz de emergéncia ndo acende se:

» Falha nas lampadas => ambas
precisam falhar (E)

* Falha nas chaves => Uma das
chaves precisa falhar (OU)

* Falha na instalagdo => OU por
falha na bateria OU no circuito
propriamente dito

24



CIRCUITO DE ILUMINACAO DE EMERGENCIA COM BATERIA

Falta de luz no sistema de iluminagcao de emergéncia

Modelo fisico

analisado pela @ ) Andlise de
ferramenta : Arvore de Falhas
FTA Qualitativa

ou

Circuito elétrico defeituoso § Bateria defeituosa A

(h (h

o

Chave defeituosa 1 § Chave defeituosa 2

25
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CIRCUITO DE ILUMINACAO DE EMERGENCIA COM BATERIA

Falta de luz no sistema de iluminacéo de emergéncia
PROBABILIDADE DE FALHA: 0,074 (ou 7,4%) Ané]ise de
CONFIABILIDADE: 0,926 (ou 92,6%) 4

@ Arvore de
Falhas

Quantitativa
0,0494

Lampadas
0,006132

Circuito elétrico defeituoso § Bateria defeituosa
0,02 0,03 Q
Lampada 1
0,07831

Chaves
0,0199

Lampada 2
0,07831

ou

Vidro § Soquete § Filamento Vidro § Soquete § Filamento
0,02 0,01 0,05 0,02 0,01 0,05

Chave defeituosa 1 § Chave defeituosa 2
0,01 0,01




CIRCUITO DE ILUMINACAO: exercicio 1 - preencher a drbore de falhas

Falta de luz no sistema de iluminacéo de emergéncia
PROBABILIDADE DE FALHA: Ané]ise de
CONFIABILIDADE: 4

@ Arvore de
Falhas

Quantitativa

Circuito elétrico defeituoso § Bateria defeituosa
0,02 0,03 Q
Lampada 1
0,07831

Chaves
0,0199

Lampada 2
0,07831

ou

o (h

Chave defeituosa 1 § Chave defeituosa 2 Vidro § Soquete § Filamento Vidro § Soquete § Filamento
0,01 0,01 0,02 0,01 0,05 0,02 0,01 0,05




COMO DIMINUIR A PROBABILIDADE DE FALHA do sistema?

- v




POSSIBILIDADE: colocar as chaves em paralelo

CONFIABILIDADE: 94,47%

Falta de luz no sistema de iluminagcédo de emergéncia
PROBABILIDADE DE FALHA: 0,055324 (ou 5,53%)

(antes, com as chaves em série: probabilidade de falha de 7,4%)

ou'

Instalacéo
0,0494

Circuito elétrico defeituoso | Bateria defeituosa
0,02 0,03

Chaves
1

I Chave defeituosa 1 § Chave defeituosa 2
l 0,01 0,01

Lampada 1
0,07831

A,nc'(lise de
Arvore de
Falhas

Quantitativa

Lampadas
0,006132

Lampada 2
0,07831

v

Vidro | Soquete | Filamento Vidro | Soquete | Filamento
0,02 0,01 0,05 0,02 0,01 0,05




POSSIBILIDADE: colocar fiacdo mais robusta e bateria melhor

Falta de luz no sistema de iluminagdo de emergéncia

PROBABILIDADE DE FALHA: 0,02600 (ou 2,60%)
CONFIABILIDADE: 97,40%
(antes, no projeto original: probabilidade de falha de 7,4%)

I Instalacéo
l 60494 0,0199
[

o

I Circuito elétrico defeituoso § Bateria defeituosa
8062 0,01 863 0,01

Chave defeituosa 1 § Chave defeituosa 2
0,01 0,01

ou'

Lampada 1
0,07831

ou

e

Lampadas
0,006132

Apdlise de
Arvore de

Falhas
Quantitativa

Lampada 2
0,07831

ou

Vidro | Soquete | Filamento Vidro | Soquete | Filamento
0,02 0,01 0,05 0,02 0,01 0,05



POSSIBILIDADE: colocar lampadas de LED

Va0
Falta de luz no sistema de iluminacao de emergéncia A,nal < de
PROBABILIDADE DE FALHA: 0,0209 (ou 2,09%)
CONFIABILIDADE: 97,91% AF‘VO re de
(antes, no projeto original: probabilidade de falha de 7,4%) F
alhas

ou Quantitativa

Instalacé&o
0,0199

Circuito elétrico defeituoso | Bateria defeituosa
0,01 0,01 D

Lampada 1 Lampada 2 I
864831 0,02970 6:04831 0,02970 I

Vidro Soquete | Filamento Vidro Soquete | Filamento
662 0,01 0,01 665 0,01 | 682 0,01 0,01 605 0,01

Lampadas
606132 0,000882

Chaves
0,0001

Chave defeituosa 1 § Chave defeituosa 2
0,01 0,01



APOS TODAS AS MODIFICACOES Andlise de

Falta de luz no sistema de iluminacdo de emergéncia Arvore de
PROBABILIDADE DE FALHA: 0,0209 (ou 2,09%)
CONFIABILIDADE: 97,91% FG“’\GS
(antes, no projeto original: probabilidade de falha de 7,4%) , ,
ou! Quantitativa

Instalacao
0,0199

Circuito elétrico defeituoso § Bateria defeituosa
0,01 0,01

Lampadas
0,000882

Chaves
0,0001

Chave defeituosa 1 § Chave defeituosa 2 Vidro | Soquete | Filamento Vidro § Soquete § Filamento
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Lampadal Lampada 2
0,02970 0,02970




Observacao 1

A confiabilidade do sistema é obtida por: 1 menos a probabilidade
de falha do sistema.

C=1-0,0209 C=0,9791 C=9791%

Observacao 2
Cada melhoria do sistema deve ser acompanhada da andlise custo
beneficio. E uma decisdo estratégica sobre seguranga.

Observacao 3
Na andlise devemos focar em qual melhoria anterior diminuiu mais

(relativamente) a probabilidade de falha (ou aumentou mais a
confiabilidade).

34



APOS TODAS AS MODIFICACOES

Falta de luz no sistema de iluminagdao de emergéncia
PROBABILIDADE DE FALHA: 0,074 (ou 7,4%)
CONFIABILIDADE: 0,926 (ou 92,6%)

Falta de luz no sistema de iluminagdao de emergéncia
PROBABILIDADE DE FALHA: 0,0209 (ou 2,09%)
CONFIABILIDADE: 97,91%

(antes, no projeto original probabilidade de falha de 7,4%)

Instalagdo
0,0494
0,006132 Instalagéo
0,0199

v
Lampada 1 Lampada 2
0,07831 0,07831

v
Circuito elétrico defeituoso | Bateria defeituosa
‘ ‘ 0,01 0,01
Vidro||Soquete||Filamento| |Vidro||Soquete |Filamento
0,02 || 0,01 0,05 0,02 || 0,01 0,05

Lampada Lampada?2

0,02970 0,02970
Vidro |Soquete||Filamento| |Vidro| Soquete| Filamento
0,01 | 0,01 0,01 0,01 | 0,01 0,01

* Chaves em paralelo: confiabilidade subiu de 92,60% para 94,47%
« Fiagdo mais robusta e bateria melhor: confiabilidade subiu de 94,47% para
97 40%

 Lampadas de led e de melhor qualidade: confiabilidade subiu de 97,40% para
97 91%
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APOS TODAS AS MODIFICACOES

Falta de luz no sistema de iluminagdao de emergéncia
FALHA: 0,074 (ou 7,4%)

» Chaves em paralelo: confiabilidade subiu de 92,607% para 94,477
Fiagdo mais robusta e bateria melhor: confiabilidade subiu de
94,47 % para 97,40%

Lampadas de led e de melhor qualidade: confiabilidade subiu de
97,407% para 97,91%

36



POSSIBILIDADE: melhorar a bateria e o circuito elétrico

Falta de luz no sistema de iluminacédo de emergéncia P
PROBABILIDADE DE FALHA: 0,001118 (ou 0,11%) Anallse de
CONFIABILIDADE: 99,89% 4
(antes, no projeto original: probabilidade de falha de 7,4%) A r'VO r'e de
ou' Falhas

Instalacao
0:0499 0,000199

I Circuito elétrico defeituoso | Bateria defeituosa
6-61 0,0001 864 0,0001

G

l
l
l
I Lampadas
I 0,000882
l
-
Lampada 1
0,02970

Chaves
0,0001

Lampada 2
0,02970

Chave defeituosa 1 § Chave defeituosa 2 Vidro § Soquete § Filamento Vidro | Soquete | Filamento
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01




Qual 0 nosso foco no gerenciamento de risco?
Qual a decisao?

Opgoes:

Se for iluminagdo de emergéncia no jardim?

Se for iluminagdo de emergéncia entre pisos de
edificio?

Se for iluminagdo de emergéncia numa UTI?

A decisdo pode conter aspectos éticos e morais.



Pesquisadores de um laboratério de inteligéncia artificial em Seattle chamado Instituto Allen
para a Inteligéncia Artificial revelaram uma nova tecnologia no més passado que foi projetada
para fazer julgamentos morais. Eles a chamaram de Delfos, em homenagem ao oraculo religiosc
consultado pelos antigos gregos. Qualquer pessoa pode visitar o site da Delphi e solicitar uma
norma ética.

Joseph Austerweil, psicologo da Universidade de Wisconsin-Madison, testou a tecnologia
usando alguns cenarios simples. Quando perguntou se deveria matar uma pessoa para salvar
outra, a Delphi respondeu que nao. Quando perguntou se era certo matar uma pessoa para
salvar outras 100, a maquina respondeu que sim. Entao ele perguntou se deveria matar uma
pessoa para salvar outras 101. Desta vez, a Delphi disse que nao deveria.

Moralidade, ao que parece, é tao complicada para uma maquina quanto para o ser humano.

A Delphi, que recebeu mais de trés milhoes de visitas nas ultimas semanas, € um projeto para
resolver o que alguns veem como um grande problema nos modernos sistemas de |IA —
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CIRCUITO DE ILUMINACAO DE EMERGENCIA COM BATERIA

ATENCAO: REFINAMENTO DO CALCULO DA PORTA “OU"

Porta "OU" ndo é uma simples soma de probabilidades!

Exemplo: considere as chaves antes de qualquer modificagdo

(o valor atribuido para a "chave defeituosa” era 0,01).
O resultado correto ndo € 0,01 + 0,01 = 0,02.
O resultado correto é 0,0199.
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CIRCUITO DE ILUMINACAO DE EMERGENCIA COM BATERIA

ATENGAO: REFINAMENTO DO CALCULO DA PORTA “OU"
Imagine 16 portas em série, com cada uma tendo taxa individual de falha de

10% ou O,1.

Se fosse soma simples obteriamos 1,6 como probabilidade de falha do
sistema = absurdo !ll (probabilidade é sempre um nimero entre O e 1).
A resposta correta para 16 portas em série é 0,8147 - se aproximando

assintoticamente de 1 na medida em que o ndmero de portas cresce ao

infinito.




Resumo sobre conectivos (E, OU) na FTA do exemplo:

Conectivo "E":
Eventos ao mesmo tempo
Probabilidades sdo multiplicadas

Conectivo "OU":
Ndo pode somar probabilidades.
Abrir todas as possibilidades do espago amostral.

Ou usar a formula para produtéria de todas as confiabilidades.
P(falha sistema) =1 -[TT (1-Pj) ]

Pj = probabilidade de falha individual

1- Pj = confiabilidades

(1-Pj) = sistema ndo falha porque nenhum elemento falhou




Exemplo: Cada elemento de circuito com taxa de falha de 10% (ou seja O,1).
Sejam apenas dois elementos.

Arranjo fisico em paralelo - conectivo "E”

P(falha sistema) = ambos devem falhar ao mesmo tempo

P(falha sistema)= 0,1 x0,1=0,01 = 1%

Arranjo fisico em série - conectivo "OU"
Espaco amostral das possibilidades:

NF x NF = 09x0,9=0,81 sistema ndo falha
NF x F =09x0,1=0,09 sistema falha
F x NF = 01x09=0,09 sistema falha
F x F =01x01=0,01 sistema falha

Resumo de sistema falha: 0,09+0,09+0,01 = 0,19 (sistema falha)

Ou entdo pela formula com confiabilidades:
1 - (sistema ndo falha) = (sistema falha)
1-081=0,19 sistema falha



O uso de conectivos (E, OU) vem de cada situagdo particular do sistema fisico.

Sistema de chaves de passagem de corrente em série:
Basta uma aberta, para a corrente ndo passar. Ou seja falhar.
Conectivo OU: com uma ou outra chave aberta, o sistema falha.

2/52

Sistema BTA de ameacas ao evento critico:
Para os controles de prevencdo em série todos tem de falhar juntos.
Conectivo E: todos devem falhar ao mesmo tempo para atingirmos o evento

critico. %

Ndo € série ou paralelo que define o conectivo. E o arranjo fisico mais a
ferramenta.




Exemplo 1

Seja o sistema judicidrio brasileiro, com 4 niveis de julgamento:

1%, Instdncia, 2%. Instancia, Tribunal superior de justica e STF.

Para ser "preso” deve estar condenado em todas as instancias (transitado em
julgado). Ou seja conectivo E.

Exemplo 2

Seja uma doenga grave e avangada. Pode-se adotar um tratamento ou de RI, ou de
cirurgia ou ou quimioterapia.

Pode ser um so tratamento individual (conectivo OU) ou vdrios tratamentos
simultaneos (conectivo E).

Exemplo 3

ApOs hascer seu conectivo é E.

Nasce E morre.

Ndo existe a opgdo OU: morrer OU viver eternamente.

Exemplo 4

Vocé pode escrever um livro de poesia ou um livro de prosa.

Mas pode escrever um livro de poesia e um livro de prosa.
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O QUE AUMENTA A CONFIABILIDADE?

Fatores

ORGANIZACIONAIS
Condicoes

CONDICOES DA
TAREFA / AMBIENTE

Mais controles. Agées
Melhores controles. AGOES
Em série ou paralelo? sl Defesas

Depende do modelo DEFESAS

INEXISTENTES OU

fisico e da ferramenta! INADEQUADAS
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O que tem a ver
confiabilidade com
nivel de cultura de
seguranga ???
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O QUE AUMENTA A CONFIABILIDADE?

Risco = Probabilidade * Consequéncia

Risco = Inefetividade dos controles
ex: consequéncias maiores

Controles de Gerenciamento de Risco

G-MIRM

Global Minerals Industry Risk Management



Em seguranca e gerenciamento de riscos, qualquer norma ou procedimento
deve seguir a regra:

KISS

Keep it stupidly simple



Principalmente porque a percepgdo do outro é diferente
da sual Slide AO11 PB

- & muito fundo ai?

- bate no meu pescoco.

A REALIDADE DO OUTRO i\ ~—Q
NAO E A SUA REALIDADE \ '

—
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“Aprender e mudar posturas.”
(Platao)
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PMI 3226 Introdugdo a andlise quantitativa de riscos

Norma de risco e o que € risco

Risco - visdo e percepgao

Como lidamos com ndmeros extremos
Circuito - FTA qualitativa

Melhoria do circuito - FTA quantitativa
Conectivos E e OU

Confiabilidade dos controles
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