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« Quantificacao da Arvore de Eventos

— Como existem sempre duas possibilidades,
sucesso ou falha, as probabilidades sao
sempre complementares, isto € somarao, 1,0
(ou 100%)

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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— Para realizar a determinacao da frequéncia da
ocorréncia de um evento final deve-se realizar o
produto de todas as probabilidades dos ramos
percorridos.

AF = AE.zi.P(Ri)
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AF = AE.zi.P(Ri)

ZF — Frequéncia de ocorréncia do evento final

A = Freqiéncia de ocorréncia do evento inicial

7Z'ZP(RZ) — Produto das probabilidades dos pontos
de ramificagdo no percurso do evento
inicial até o evento final
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o Exemplo ﬁFzﬂEﬂ'lP(Rl)

AF = AE.P(R).P(R,)
AF, = AE.P(R).P(R,)
AF, = AE.P(R))

AF, = AF + AF, + AF
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* Consideracoes Gerais:

1- As AE (arvores de eventos) conduzem a
caminhos bastantes precisos entre o evento
inicial e o final, analisando diversas
interferéncias ou contribuicdes, propiciando
analise bem detalhadas para a avaliacao
quantitativa;

2- Nas AE, sao utilizados eventos iniciais mais
significativos que gerem consequéncias mais
frequentes e com maior risco;
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3- As AE sao utilizadas na rotina das
operacoes de uma planta industrial de
modo qualitativo para analise de situacoes

Inseguras, visando periodicas revisoes e
atualizacoes

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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« PREVENCAO E CONTROLE DE PERDAS
(PCP)

« Controle de Danos: € aquela que requer
identificacao, registro e investigacao de
todos os acidentes com danos a
propriedade ou lesao pessoal.

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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» Passos Basicos:(Programa de Controle de

Danos)
1- Verificagdes iniciais com o Departamento de
Manutencao sobre 0s servicos que estao

sendo realizados — custos nao detalhados,
somente reposicao € reparos.

2- InformacoOes dos centros de controle pelo
Departamento de Manutencao, atraves de:

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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» Sistema de Etiquetas: aplicadas em todo o
sistema e instalacao que necessite de
reposicao ou reparos, com as seguintes
iInformacoes: Departamento que requereu
O reparo, descricao do dano, razao do
reparo, data da ocorréncia do acidente,
assinatura do responsavel (autorizacao)
pelo pedido;
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« Sistema de Ordem de Servico: o encarregado
(responsavel) do setor envolvido devera
preencher a O.S. colocando a letra “A” para
indicar que foi dano devido a acidente.
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3- Exame Analitico: “Quais acidentes devem ser
investigados?”

A principio os de maiores perdas (custos) para
melhor entendimento do programa de Controle
de Danos. A medida que o PCD (Programa de
Controle de Danos) for sendo desenvolvido,
Inclui-se os acidentes de menor custo. Pode-se
também estabelecer um limite financeiro, por

exemplo, US$1000,00
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CONTROLE TOTAL DE PERDAS
CTP=PL+CD

Diz respeito a: lesdo, dano a propriedade,
iIncéndio, explosao, roubo, sabotagem,
vandalismo, poluicao ambiental, doenca e
defeito de produto.

PL-> diz respeito a: Seguranca e Medicina do
Trabalho

CD-> diz respeito a: acidentes que resultem em
lesao e/ou danos a instalagoes, equipamentos e
materiais.

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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« PASSOS BASICOS:

1- Perfil dos Programas de Prevencoes
Existentes

2- Prioridades
3- Planos de Acoes

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi



Geréncia de Riscos

Exemplo: Secao 1 — Politica de Seguranca da
Empresa (PS)

A empresa possui uma politica de seguranca
declarada (escrita) de Seguranca?

Se possui, ha na declaracio a assinatura de um
membro da Alta Direcao?

Se nio possui politica escrita, ha uma verbal?

A P.S. é de conhecimento de todo o corpo
administrativo?

A P.S. é de conhecimento de todos os empregados?

Qual o nivel de credibilidade, respeitabilidade e
cumprimento que a P.S. possui na empresa?

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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ESCALA DE AVALIACAO (a avaliacio é feita através de
entrevistas)

Excelente : 5 — totalmente implantado e efetivado

Bom . 4 — Satisfatoriamente implantado e
efetivado

Regular . 3 — Implantado, mas nao
satisfatoriamente

Fraco . 2 — S0 parcialmente em execucao,

resultados nio satisfatorios. Varios pontos a serem
melhorados.

Insatisfatorio . 1 — Algumas tentativas, sem
implantacao.
Absurdo - 0 — Nada Fol Feito

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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Geréncia de Riscos

Avaliacao Maxima

Situacao atual

Deficiéncia

Secao 1 Numero maximo | Transferir o resul- | Diferenca entre as
Secao 2 de pontos que po- | -tado da avaliacao | Duas anteriores
Segao 3 -deriam ser atingi-

-dos caso o pro-
Totais -grama fosse

completo
Exemplo
Secao 2 72 41 31
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* Plano de Acao
— Objetivo geral do plano:

— Objetivos especificos:
» a curto prazo
» A medio e longo prazo

— Recursos Humanos e materiais necessarios:
— Custo estimado de implantacao:

— Estimativa das perdas atuais e das perdas potenciais
futuras:

— Data de Inicio do Plano:
— Data estimada de Término do Plano.

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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» DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADES

 Distribuicao Binomial — aplicada somente
guando existem nao mais que 2 eventos
distintos. Exemplo: Sucesso ou Fracasso;
perda e nao-perda; perda superiora Y
dolares e nao superiores a Y dolares,
dentre outros.

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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P(x=k)= (Z—>.p".q""

n= numero de provas independentes; amostras
p= probabilidade de sucesso

g= probabilidade de fracasso

k= numero de sucessos (ou fracassos)

OBS: o numero de combinagdes de n elementos de k a k, (n/k) é
calculado por: (combinagdes)

n n!
(Z)_k!(n—k)!

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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 Meédia de uma distribuicao binomial e desvio-padrao

m=n.p

Y:\/n.p.q

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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m=A.t

 Onde:

m= meédia da populacao (amostra), ou seja, da distribuicido
de probabilidades da variavel de interesse

Y= desvio padrao da populagao

t= intervalo de tempo

/1 = frequéncia média de sucessos(falhas) no fenbmeno

(sistema. Equipamento, etc.)
Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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« 1°. Exemplo: Em determinada empresa, num
processo de fabricagao, aparece em media
uma falha a cada 400 horas

 Qual o valor de falhas/hora?

para sucesso para falhas

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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* Resolucao:

a=1
[

t= intervalo de tempo
ﬁ/ = frequéncia media de sucessos(falhas) no fenbmeno (sistema)

Portanto:
1 falha a cada

400 horas:
A =0,0025 Falhas/hora

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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* Verificar agora a distribuicao do numero de
falhas em intervalos de 1000 horas de operacao

m — ﬂ/ l‘ m= média da populagao, ou seja, da distribuicao
* de probabilidades da variavel de interesse (amostra)

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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* resolucao
m= At

Portanto:

m=0,0025 . 1000 =
m=2.,5 falhas em 1000 horas

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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« Qual a probabilidade de ocorrerem 3
falhas em 1.000 horas de operacao ?

Para isso devemos utilizar a
Distribuicao de Poisson

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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- A DISTRIBUICAO DE
POISSON ¢ aplicada

At
quando estamos RAx= k)— ( i
Interessados no numero de
sucessos em um intervalo
de tempo continuo.
—m k
m
(x=Fk)= x

e=2,71828......... (numero de Euler)
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* Entao: m
" mt P(x:k):e Vm
. 2,71828725.2,5°
m= 2,5 falhas (em 1000 horas) B 3.2.1

K= 3 falhas (ocorréncias)

=0,2138

2 1, 38% = a probabilidade de ocorrerem 3 falhas em 1.000 horas

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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« CONFIABILIDADE DE SISTEMAS

1 — Nocoes : coincide com o conceito popular de
‘pessoas confiaveis”.

2 — Modelos :

a) Probabilidade de um desempenho bem
sucedido.

exemplo: ligar a ignicao de um carro e ele
funcionar.

Aplica-se quando o desempenho consiste de
eventos discretos.

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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b) Tempo Médio para Falha — refere-se a
duracao do funcionamento ate a falha ou
o tempo entre falhas sucessivas.

Exemplo: tempo de funcionamento de uma
TV sem apresentar uma falha.

No caso, o conceito de confiabilidade refere-
se em geral, ao 1°. ou seja item a)

Ex: a probabilidade do homem captar o
som (fazer discriminagao entre dois sons
de intensidades diferentes)

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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3 - Dependéncia: a confiabilidade de
sistemas, depende:

- Numero de componentes ou sub-sistemas
gque compoem o sistema;

- Da confiabilidade de cada sistema:;

- Ligacoes internas dos sub-sistemas; série
ou paralelo ou os dois ao mesmo tempo.

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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4 — Ligacoes em serie (Logica E)

- A falha em qualquer um dos componentes
Implica na falha do sistema;

- A confiabilidade do sistema, sera o
produto da confiabilidade de seus diversos
componentes.

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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5 — LigacOes em paralelo (Logica OU)
- Ha mais de um elemento executando a
mesma funcao;

- Se um sistema falhar, a sua funcao é
preenchida pelo outro componente, e isso
garante que o sistema continuara
operando.

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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6 — ligacao Mista (E e OU)

- Os sistemas mistos sao os que
apresentam simultaneamente ligagcoes em
serie e em paralelo, podendo adquirir as
mais diversas configuracoes .

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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« EXEMPLOS:

— Um sistema de 5 componentes em série e cad um
deles com confiabilidade de 90% (ri=0,90). Qual a
confiabilidade total do sistema?

0,90 0,90 0,90 0,90 0,90

Entrada y I 3 r4 (5 Saida

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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» Solucao

Rt (Confiabilidade total do sistema ) =

Rt=0,90" =0,59 =>59%

Exemplo 2: (em sala)

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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 Em um sistema paralelo: Dois
Componentes em pararelo R1 e R2;

« R1 com confiabilidade de 90%

« R2 com confiabilidade de 80%

a) Qual as respectivas probabilidades de
falhas e a confiabilidade total?

b) Qual a probabilidade de falha total do
sistema?

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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90%
—p
A 5 B
r >
80% —p
Entrada Saida
>
r1
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 Temos em R1, 90% de confiabilidade
(sucesso), entao 10% de fracasso(falha)

 Temos em R2, 80% de confiabilidade
(sucesso), entao 20% de fracasso(falha)

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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a) R1=1-r1=1-0,90=0,10 ou 10%

R2=1-r2=1-0,80= 0,20 ou 20% .

Q=9g1xqg2=0,10 x 0,20 = 0,02 ou 2% faa
0,80x0,90 = 0,72 ou 72% sucesso

b)Rs =1-0,02 =0,98 ou 98% ? (aihaousucesso)

1-0,72 = 0,28 oU 28% 7 (taina ou sucesso)

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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* Sistema Misto: Calcular a confiabilidade RAB

70%

B

do sistema
90%
—>
A
r2
80%
Entrada

r1

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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* Resolucao :

* 1°. em paralelo -> idéntico ao anterior .. =
98% 28%

e 2°. Em série
Rab =0,98 x 0,70 = 0,686 = 68,6%
0,28 x0,70=0,196 = 19,6%

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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 Financiamento de Riscos

* Retencao de Riscos — plano financeiro da
propria empresa para enfrentar perdas
acidentais.

— Classificacao:

* 1) Auto-Adocéao — intencional de riscos e nao
intencional

 2) Auto-Seguro — parcial e total

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi



gl
(e]
L%

Geréncia de Riscos

» A diferenca € que 1 nao envolve

planejamento para fundo (financeiro) de
reserva para perdas.

 Empresas adotam sistema de bel prazer.

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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* Auto-Adocao Intencional de Riscos —
Implica na aceitacao deliberada das
perdas que sao inconsequentes para a
empresa, ou seja, suportaveis no seu
contexto econémico.

 Exemplos: risco de roubo de ferramentas,
desgaste natural do equipamento, etc.
Portanto sao perdas inerentes e/ou
iInevitaveis no seu contexto economico.

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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* Auto-Adocao de Risco Nao-Intencional —

nao e planejada, nao esta no contexto
econOmico da empresa.

 Exemplos: variacao, briga de mercado,
taxacoes imprevisivels, etc.

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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* Auto-Seguro — planejamento financeiro de
fundos de reserva para perdas e medidas
adicionais para controle financeiro interno.

Razoes — reducao de despesas em caso de
sinistro

— Nao existéncia no mercado segurador da garantia
necessaria para cobrir um determinado risco (risco
“nao-seguravel”).

— Incrementacao de acOes de prevencao e controle de
perdas para reducao do custo do seguro.

Prof. Alexandre Dezem Bertozzi
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