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RESUMO

FERREIRA JUNIOR Roberto Um método para apoiar a avaliacdo da tomada de decisdo
em simulacdés de emergéncias2016 196 f. Dissetacdo (Mestrado em Informatica)
Programa de PéSraduacdo em Informatica, Instituto de Matematica, Instituto Tércio Pacitti
de Aplicagdes e Pesquisas Computacionais, Universidade Federal de Bameiro, Rio de
Janeip, 2016

Este trabalho de pesquisa explorou as potencias oportunidades oferecidas por duas
metodologias cientificas, bem fundamentadas, para o desenvolvimento de um método para
avaliara tomada de decisdo de equipe em exercicios simulados de respost@é&neia a

partir de dados gerados antes e durante o simu@doétodo em tela, comp&e de varias
atividades que sao desenvolvidas para a preparacdo do cenario de simulagcédo e levantamento
dos dados que serdo utilizados para avaliagdo ap0s o exef@igidcleo do método
desenvolvido nesse estudo € composto pela combinacdo das metodologias TARGETSs
(FOWLKES et al., 1994¢ AHP (SAATY, 1977)Durante a aplicacdo da metodologia, foram
utilizadas algumas ferramentas disponibilizadas, gratuitamente, na tinterneutras
proprietarias. Essa experiéncia forneceu subsfmhoa propor um protétipo parpda@ar parte

da utilizacdo da metodologia. A experimentacdo da metodologia foi realizada em um centro
de controle, na cidade do Rio de Janeiro e ap0s a analistados coletados, foi possivel,

além de determinar o grau para a equipe que participou do simulado, identificar as limitacdes
do uso da metodologia e realizar outros tipos de andlises e avaliagbes. Por exemplo,
segmentar os graus da equipe por critériosodeda de decisdo, possibilitando apontar as
areas que a equipe obteve medlsmu pioresresultadosFinalmente, o estudo mostrou que a
utilizacdo combinada de métodos pode ser uma oportunidade para preencher lacunas em
metodologias utilizadas para resolugd® problemas em ambientes complexos. Cotsgui
também que durante a aplicacdo da metodologia na experimentacdo, ebsefueltalgumas

etapas de aplicacdo sdo aderentes ao uso de tecnologias, principalmente no que se refere :
coleta eaanalise de dadosjotivo pelo gal foi propostoum prototipa

Palavraschave:EmergénciaComando e Controldomada de decisa®détoda



ABSTRACT

FERREIRA JUNIOR, RobertdJm método para apoiar a avaliacdo da tomada de decisdo
em simulacdes de emergéncia®016 196 f. Dissertacdo (Mestrado em Informatich)
Programa de PéSraduacdo em Informatica, Instituto de Matematica, Instituto Tércio Pacitti
de AplicagOes e Pesquisas Computacionais, Universidade Federal de Bameiro, Rio de
Janeiro, 2016

This research explorethe potential opportunities offered by two scientific methodologies,
well-founded, to develop a method to measure team degaisaking in emergency response
simulation exercises from data generated before and during simulatediethod consists of
various activities that were developed for preparation of the scenario of the simulation and
collection of data to be used for evaluation after exerdike.core of the method developed

in this study is composed of the combination of methodologies TARGETské®wt al.,

1994) and AHP (Saaty, 1977Puring the application of the methodology, some tools
available for free on the internet were used. This experiment provided subsidies to propose a
prototype for provide support for portion of use of the methodol&xperimentation was
performed in a control center in the city of Rio de Janeiro and after the analysis of the
collected data, it was possible to determine the degree to the team that participated in the
simulation, identify the limitations of the methaldgy used and perform other types of
analysis and assessments. For example, segmenting degrees of team for-me&isign
criteria, enabling point out areas that the team achieved better or worse fégaltg, the

study showed that the combined uskeneethods can be an opportunity to fill gaps in
methodologies used to solve problems in complex environments. Also it was possible to
conclude that during the application of the methodology in experimentation, it was observed
that some implementation stee adherent to the use of technologies, especially in regard to
collecting and analyzing data, reason why the prototype has been proposed

Keywords:EmergencyCommand andControl Decisionmaking.Method
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1 INTRODUCAO

Situacbes de emergéncias como desastres naturais, ataque terrorista, emergéncia nuclear ¢
outros tipos de emergéncia sdo desafios pgrapes em sistemas complexos e dinamicos,

pois, os seres humanos sdo inerentemente flexiveiapazes de lidar com situacfes
complexas a um nivel limitado (NAZIR et al.,, 2013). Rubin (2012) apresenta situacdes de
emergncia como o furacao Katrineoeataque as duas torres do World Trade Center em 11 de
setembro e para cada uma destas situacfes,top dastaca as suas caracteristicas e
experiéncias adquiridas em situagcdes semelhantes. As equipes precisam se comunicar de
modo que as solucbes adequadas possam ser constragigeigidasem tempo. Ambientes

com alto potencial para situacéo de emergé&xigem planejamento antecipado e controle de
riscos. No entanto, para fazer seu planejamento e controle € necessario conhecer as potenciais
caracteristicas das situacbes de emergéncia, as acdes de resposta detalhadas, os papéis d
pessoas envolvidas, besomo a infraestrutura necessaria para resporeléorcha eficiente.

Klein (2001) afirma que € necessaria uma orientacdo para situacdes criticas no plano de
trabalho e a mesma deve ser conhecida pelos participantes. Ele também diz que orientar a
equipe € ma tentativa positiva para alcancar o objetivo comum do grupo, com base no

acompanhamento do roteiro ou plano de acdo que domina todos os envolvidos.

A gestdo automatizada de ambientes complexos esta se tornando uma obrigacdo para as
organizacdes manteresrcompetitividade e permitir o crescimento social sustentavel (NAZIR

et al., 2013). No entantsabeseque o0 excesso de automacao diminui a carga de trabalho do
individuo, comprometendo o seu envolvimento com o ambiente em questéo, efeito conhecido
como aut-of-the-loop (ENDSLEY, 1997)Sendo assima fungcdo humana pode aumentar as
chances de "salvar a situacdo”, pois € a Unica funcdo que pode realmente se adaptar as

circunstancias e encontrar alternativas (NAZIR et al., 2013).

Entdo, como melhorar o desesmho das equipes que lidam com situacdes de risco em
ambientes complexos e dinamicos, o tempo todo? Gomes et al. (2014) acreditam que o
desempenho do grupo de trabalho em situacbes de emergéncia esta diretamente associadc
com a colaboracédo entre os envdbs. A boa coordenacao da equipe € fundamental para uma
resposta adequada a emergéncias (MALAKIS; KONTOGIANNIS, 2008; VOSHELL et al,
2008). A melhoria nos niveis de coordenacédo e de colaboracdo pode ser alcancada atraves de
treinamentos e de simulados oradeequipes, em todos 0s niveis de gestédo, sdo protagonistas.

De acordo conMalakis eKontogiannis(2008 e Voshellet al (2008), simulacdes oferecem
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as organizacdes a oportunidade de trabalhar com os fatores humanos em grupos dinamicos.
Os resultados ollos através dos treinamentos podem ser usados como parametros para
melhorias nos planos de acdo de resposta e aumenta a experiéncia dos participantes,
explorando suas habilidades individuais e como a organizacdo pode lidar com situagcbes
inesperadas e ndwevistas. Malakis e Kontogannis (2008) e Voshell et al. (2008) afirmam

gue as organizacdes podem ser mais resistentes se usarem as oportunidades oferecidas pels
simulacdes de exercicios, a fim de compreender a aprendizagem e a coordenacdo das equipes

defuncionarios em situacdes de emergéncia.

Dominios em que a seguranca € primordial, como a aviagdo e usinas nucleares, usam
simulagdo porque simulagbes de acidente ou situagBes anormais sdo as Unicas maneiras de
preparar as pessoas para lidar com ewehsduacdes que ndo sao susass de ocaer na
realidade (GOMES et al.2014). Simulacdo oferece oportunidades para projetar novas
tecnologias (CARVALHO et al, 2008), para testar os procedimentos existentes
(CARVALHO; OLIVEIRA, 2009), e no caso de sinaglbes de resposta a emergéncias, para
preparar as agéncias e as equipes para uma melhor resposta. Um treinamento bem projetadc
pode oferecer um nivel satisfatério de fidelidade em relacdo ao ambiente simulado. Tais
simulados tém sido amplamente utilizag@sa testar os planos de resposta a emergéncia em
Usinas Nucleares, por exemplo, (GOMES et 2014; VOSHELL, 2009). Organizacoes de
ambiente sociotécnico de grande escala que utilizam tecnologias de risco tentam aumentar a
sua capacidade para lidar coresdstres, praticando resposta de emergéncia pir ce
simulacdes (GOMES et aR014).

1.1 Motivacao

Equipes tornararse a estratégia de escolha das organizacfes quando sédo confrontadas com
tarefas complexas e dificeis (SALAS; COOKE; ROSEN, 2008). Raemplexidade dos
problemas esta aumentando e para soludiosmase faz necesséario esforco conjunto e
combinacédo de diversas areas do conhecimento. Salas et al. (2008) afirmam que o crescimento
de formas de organizacdo baseadas em equipes apreserdaidpdées Unicas e cria desafios

e as oportunidades através da utilizacdo de equipes sdo abundantes. Podemos identificar
formacBes de equipes em varios ambientes especificos ou, simplesmente, no nosso cotidiano.
Em alguns ambientes, como hospitais, contdaeransito, trafego aéreo, seguranca publica

ou em tantos outros, o trabalho em equipe se faz primordial para o sucesso da organizacao e

eficacia da atividade. Os beneficios do traba#ém equipe sdo inUmeros, tarpara a
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organizagdo quanto para os widuos. No universo individuak solu¢cdo dos problemas
interdisciplinares gerauitos conflitos de ideias em virtude da diversidade organizacional, o
gue desenvolve a capacidade individual de observacdo através de perspectivas diferentes. A
interacdo soel € um aspecto importante também, pois a convivéncia diaria desenvolve
aspectos relativos ao campo afetivo, gerando sentimento de conforto e unido entre os

individuos que sdo os ativos mais valiosos de qualquer Organiza¢do na Era da Informacéo.

Em ambients complexos e dindmicos, os riscos de calamidade sdo latentes, ou seja, o
controle deve ser mais intenso, ndo bastando soraent®matizacdo. O trabalho em equipe

nesse tipo de cenario se torna fundamental para responder a emergéncia de incidentes que
podem causar instabikdle no sistema e até mesmo, {&v&o colapso. As equipes sdo usadas
guando os erros levam a consequéncias graves, quando a complexidade da tarefa excede &
capacidade de um individuo, quando a tarefa € mal definida, ambigua earttregsando

s80 necessarias multiplas e rapidas decisfes e gaawdia dos outros dependa visdo

coletiva dos membros individuais (SALAS; COOKE; ROSEN, 2008). Equipes de resposta a
emergéncia sdo essencialmente multidisciplinares e devem estar gaepaaea trabalharem

em ambientes multicamadas, onde outras equipes estardo trabalhando e interagindo em prol

do mesmo obijetivo.

No entanto, um grande desafio que emerge com o0 aumento do emprego de equipes em
organizacbes é como formar as equipes para @as alcancem niveis elevados de
desempenho em suas atividades. O desempenho da equipe envolve a interacdo dinamica de
varias pessoas, muitas veresnconhecimento, habilidades e atitudes hetercagge(lROSEN

et al., 2008). Quando falamos em treinar egsiigue atuam em ambientes complexos, o
problema se torna ainda maior. Essa questdo nao é trivial, pois além de estarmos lidando com
grande diversidade dentro das proprias equipes, temos que considerar a questdo da
imprevisibilidade caracteristica dessesbantes. Muitas organizacfes vém apostando em
treinamento de equipes com o0 uso de ambientes simulados ou jogos, \udisaiatravés da
simulacdo a organizacdo consegue representar o cenario com certo nivel de fidelidade,
fomentando um ambiente propigi@ra o desenvolvimento de habilidades individuais e de
equipe. Nesses cenarios sdo simulados problemas como falhas em processos e equipamentos
emergéncias médicas, incéndios, problema em aeronaves e outros. Esses problemas
desenvolvem, nas equipes, as ildddes necessarias para que elas possam lidar com o

inesperado.
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A proposta dessa pesquisdoéneceruma metodologiae propor um Protétipo de Software

para apoiar a avaliacd@ta tomada de decisédo de uatpuipeem umtreinamentae resposta a
emergénciagerando dados para andlise avaliacdo da equip@ avaliagdo € o mecanismo

gue determina o grau em que os formandos aplicam conhecimentos, habilidades, atitudes e o
treinamento assimilado para as situacdes semelhantes e/ou a novos problemas e novas
situacBes (ROSEN et al., 2010). Protétipodesenvolvid mostra comaseria aavaliagdo da

tomada de decisae equipeem umsimulado, fornecendo indices de desempenho logo apds o
treinamento. Isso permiia que a organizacaoudese armazenar e acompanhar aleg¢ao

dos desempenhos. A capacidade de controle sobre a qualidade do treinamento € maior com a
utilizacdo de formas padronizadas de avaliagdo e suporte computadorizado, inclusive,
fornecendo a possibilidade de paradas durante a simulagdo para forngdoackeeraliosos

para a aprendizagem. Segundo Salas e CaRowers (2001), os eventos ocorridos apos o
treinanento sdo tdo importantes quanto aqugles ocorrem antes e durante o treino. Sendo
assim, a capacidade de rastrear as acOes tomadas pelosuoglwigela equipe durante o
treinamento pode servir de apoio para debriefing durante ou apds a simulacdo, buscando a

reflexdo sobre as praticas executadas.

1.2 Problema

O uso de ambientes simulados para treinamento de equipe continua sendo uma fozma efica
de fornecer aprendizagem,uan baixo custo, para as equipes de resposta a emergéncia. De
acordo com Rosen et al. (2008), o treinamento é projetado para desenvolver um determinado
conjunto de competéncias em alunos, tais quais, conhecimentos, habilatdddes ou seja,

0s objetivos de aprendizagem. Treinamento baseado em simulacdo oferece oportunidades
Unicas para treinar e avaliar as habilidades de trabalho em equipe (ROSEN et al., 2008). O uso
de simuladores para apoiar o aprendizado tem se tormgultap em organizacdes militares,
educacionais e no meio corporativo. Essas praticas vém sendo inspiradas, principalmente,
pelo o uso de simuladores de aeronaves militares em todo o mundo. Muitos exemplos de
pesquisas podem ser encontrados na literaturee sesse assunto. Dependendo do tipo de
treinamento e do fim a que se destina, as simula¢des podem variar muito no tocante ao custo e
a fidelidade do cenario reproduzido. Alguns desses simuladores, como por exemplo, os
baseados em jogos, podem imitar o eemt2 em um nivel de detalhamento muito alto, tais
como problemas com aeronaves em pleno voo, combates contra o inimigo, apoio e resgate,

entre outros.



23

Alguns simuladores podem nado fornecer expressividade com relagdo a reproducdo do
ambiente, entretantodem fornecer grandes oportunidades para a aprendizagem. Cenarios
de treinamento de equipe podem ser acelerados e complexos (ROSEN et al., 2010). O uso de
simuladores tem se tornado uma tendéncia por fornecer a capacidade de treinamento em
ambientescompkxos edindmicos, com 0 uso de equipes, possibilitando paradas durante o
treinamento e debriefing apdés a simulacdo. Por exemplo, alguns pesquisadores estdo
estudando a viabilidade de jogos de computador para a formacédo de tarefas complexas
(SALAS; CANNON-BOWERS, 2001). O controle sobre os eventos do cenario no
treinamento baseado em simulacdo oferece uma grande vantagem para medir 0 desempenha
da equipe, o0 que reduz a carga sobre os observadores (ROSEN et alN20I))stanteas
avaliacdes realizada®m base na observacdo da atividade humana, ainda, spfesche
influéncia da subjetividade gerada pela prépria observacdo, podendo tornar a avaliacao
tendenciosasob o prismael cadaobservado(NAZIR; MANCA; COLOMBO, 2012).Assim,

essa pesquisa propoma abordagem para o seguinte problema:

Comoreduzir a influéncia da subjetividade do observador, durante o processo de

avaliacdoda tomada de decisd@m simuladosde resposta a emergéncia

1.3 Hipotese

Este projeto de pesquisa estad apoiado na hipotesaieda gtilizacdo de um método de
avaliacdo da tomada de decisdo, apoiado por software, que aplique pesos sobre os dados
gualitativos gerados durante a observacao, reduza a subjetidialalaliacdo do observador
durante a observacam processo de tomada decisd@mequipederesposta a emergéncia,
propiciandoum processo de avaliacdo do desempanh precisp envolvendotomada de

decisdoemexercicics simulada.

1.4 Objetivos da pesquisa

1.4.1Geral

O objetivo da pesquisa é desenvolver aumetodologia apoiach por uma ferramenta
computacional que, a partir das caracteristicas da simulacéo e do registro das interacdes entre
0os membros da equipe de emergéncia durante o treinamento, gere dados para andlise e

avaliacaada tomada de decisao

1.4.2 Especifice

A Fornecer unmétodode apoio @bservacdo e avaliag&la tomada de decisdo
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A Apresentaum Protétipo de apoio amétodq
A Fornecer uraferramentgpara armazenaristorico ds desempenhosos simuladase
A Testaro método

1.5Enfoque de solugcao

Os fendbmenosjue emergem de um sistema complexo e dinamico precisam ser analisados e

tratados rapidamente, pois, a adocao dessas praticas fomenta uma politica preditiva, mantendo
0 sistema seguro e em equilibrio. Para tanto, as equipes que estdo em campo, atuando ou
capturando informagbes sobre o ambiente, precisam estar em constante interagdo com a
camada imediatamente superior. As camadas mais elevadas do sistema deverdo analisar as
informacdes oriundas do campo, tomar decisbes e ordenar acdes nas camadas inferiores

responsaveis por operacionalizar as agoes.

O métodoproposto nesta pesquisa visa apaiavaliacdo da tomada de decisdo em eqnpe
simuladose fornecer um Protétipo para automatizar a observagdo e avaliacdo da tomada de
decisdo em equipem simuladosPara tanto, sera apresentado um conjunto de atividades
visando a preparacéo do exercicio simulado, o planejamento para a observacéo do trabalho em

equipe e, finalmente, a coleta dos dados e a avaliagcdo da equipe.

A construcdo d metodologiafoi inspirada emdois métodos cientificos bem consolidados,
voltados para avaliacdo de equipebamado TARGET$FOWLKES et al., 1994)e para
avaliacdoda tomada de decisamulticritério, chamado AHRSAATY, 1977) Além disso, a
pesquisa também apresenta um protétipo conobjetivo de automatizar etapas d
metodologiacomo a definicdo do objetivo do cenério da simulacdo, as metas do cenario, 0s
eventos do cenario, as tomadas de decisdo e seus critérios, a ponderacdo dos critérios de
tomada de deciséo, a coleta de dadagieracdo da pontuacao final da tomada de decisdo em

equipe em simulados de resposta a emergéncia.

A ideia central desta solucéo € fornecer um meio estruturado para a preparacao da observacao
e avaliacao do trabalho em equipe, particularmente sobre adalmatkcisdo, e que ela pwss

ser aplicada em outros cenarios, utilizassdode outras variaveis e ambienfésalmente, a
automacdao das etapas fornece um mei@armazenar todas as atividadesalizadas e com

isso, fornecemeios mais amplos de avaliacda medida que aumentar o numero de

observacoes realizadas com equipes diferentes.

1.6 Estrutura do trabalho
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O capitulo a seguirfaz umaabordgem tedrica sobre gestdo de emergéncja®rnecendo
umavisdo geraldo assunto. Também serdo pontuados algspectos sobre tamada de
decisdonesse dominio e sobre a gestdo de emergéncias sob a perspectietagies

intergovernamentais

O capitulo3 discorre sobre omodelos de apoio a gestdo de emergéntagscomo o Incident
Command SysterfiCS) eo Comnand and Control C2) com algumas de suas variacoes.

O capitulo 4traz uma reviséo da literatura sobre a tomada de deciséo, enfatizesdearias
abordagensps fatores organizacionaigue influenciam a tomada de decisaotomada de
decisdo emsimulacbese suas vantagens ietroduz atomada de decisabaseada em

multicritérios.

O capitulo 5descreveas metodologigsutilizadas para construcao aaeetodoapresentado
nesse trabalho de pesquisa, para mensurar a tomada de decisdo em equipe, trazendo

considerages relevantes sobre elas e destacando pontos fortes e fracos.

O capitulo 6apresentaa metodologia apresentando uma visédo geral e, em seguida, tecendo
todos osseus processptais como o estudo do dominio, as entrevistas com o0s especialistas, a

constru@o do cenario do exercicio, a simulagcéo, a observacao para coleta de dados e analise.

O capitulo 7 apresentaum estudo de casoutilizando ométodq sobre uma simulacédo de
tomada de decisdo em equipe para resposta a emergéncia que foi realizada desittoodo C
Integrado de Comando e Controle do Rio de Janeiro (ROCTambém sdo apresentados 0s

resultados da experimentagcédo e uma breve discusséao.

No capitulo8 sera apresentado um Protétipo de sistema, com seus requisitos, processos e

navegabilidade, comfaalidade de automatizar algumas etapas importamat@esetiodologia

Finalmente,o capitulo 9 traz as consideracfes finais sobre a pesqaigegsentando as
conclusdes comas contribuicbes do estudo, as limitagbes encontradas &uturas

oportunidades dpesquisas
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2 A GESTAO DE EMERGENCIAS: VISAO GERAL

O numero de desastres naturais ou produzidos pelo homem tem aumentado nas ultimas
décadas. No Brasil, segundo o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (ABDN), houve um
aumento de ocorréncia de desastresde, do total de 38.996 registros, 8.515 (22%)
ocorreram na década de 1990, 21.741 (56%) ocorreram na década de 2000 e apenas nos ano
de 2010, 2011 e 2012, os numeros somam 8.740 (22%). Durante essas duas hlu#oasas

um aumento em todos os tiposadgastrofes, ficando em destaque a movimentacdo de massa,
representando um aumento de 21,7 vezes em comparacdo a média geral que éedesse
(ABDN, 2015.

2.1 Gestao de Emergéncias

Os modelos e ferramentas de gestéo para resposta a emergéncias t&tnaso nmeficazes

por serem baseados em abordagens tradicionais caracterssgndtemasiadamente,
hierarquizados e centralizados. A gestdo de emergéncia em ambientes complexos e dinamicos
demanda abordagens menos tradicionais e mais flexiveis, comaf@odaboracéo e trabalho

em equipe, onde a tomada de decisdo emerge de forma heterogénea e interdisciplinar. Torna
se importante rever as politicas organizacionais e os modelos de gestdo baseados na hierarquie
verticalizada (ALDUNATE PENA-MORA; ROBINSON, 2005; BIER, 2006). Embora os
modelos baseados em hierarquia e coordenacdo centralizada, aparentemente, fomentam a
obtencdo de melhores resultados, na pratica, isso ndo foi possivel em varios casos, como por
exemplo, no atentado em 11 de setembro de 20t faracdo Katrina, o que resultou em

falhas graves (BIER, 2006; WARDWAMSLEY, 2007). Uma das mais importantes razbes

para ocorréncia de falhas tem sido a insuficiente capacidade organizacional e despreparo das
agéncias envolvidas nas operacdes de resposmnergéncia (KAPUCWAN WART, 2006),

0 que esta levando a revisdo das abordagens tradicionais de gestdo de emergéncia e da:

ferramentas de apoio, focando no trabalho em equipe.

Gestdo de Emergéncia é o processo continuo e ciclico pelo qual indieidagéncias,
governamentais ou ndo, gerenciam 0sS riscos para evitar ou reduzir o impacto dos desastres,
conforme mostram na Figural. Segunddvgin (2013), a gestdo de emergéncia é dividida em
guatro fases que consiste em: (1) Mitigagdmedidas tomadasapa reduzir os riscos de
desastres, ou para reduzir os efeitos ou atenuar as consequéncias de catastrofes quando ele
ocorremSignifica engajaise em esforcos que diminuem o impacto do desastre. A maioria de

nds vé e usa os aspectos de mitigagdo duramessas vidas cotidianas. Por exemplo, diques
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ao longo dos rios para ajudar a prevenir inundacgoes (PHILINEAL; WEBB, 2011). A

fase de mitigacdo difere das outras porque ela se concentra em medidas de longo prazo para
reduzir ou eliminar o risco. Atidades de mitigacédo ocorrerdo antes de um desastre como um
elemento de preparacdo ou como parte de recuperacdo apds a catastrofe. As acdes de
mitigagdo podem ser estruturais, tais como estruturas para melhor resistir aos terremotos, ou
nao estruturais, comm aprovacéao de legislacdes; (2) Preparagéedidas ou planos de acéo

para a execucdo quando um desastre acontecer. Geralmente se refere a atividades realizada
antes do inicio de um desastre para melhorar as capacidades de resposta dos individuos e da:
familias, organizacdes, comunidades, estados e na¢cbes (PH]WNE?% ; WEBB, 2011).

Sédo as acgbes gerais de preparacdo que incluem o desenvolvimento de planos de resposta :
emergéncia, acdes para reduzir as vulnerabilidades encontradas em experiéndas, assa
formacdo de niveis departamentais, a realizacdo de exercicios simulados de resposta a
emergéncia e a implementacdo das licdes aprendidas com os incidentes anteriores; (3)
Resposta tomar as acdes apropriadas para salvar vidas e proteger promieddde do
envolvimento de tantas pessoas diferentes, grupos e agéncias e as necessidades premente
provocadas por desastres, o periodo de resposta normalmente € embalado com atividade
(PHILLIPS; NEAL; WEBB, 2011). Isso inclui a evacuacao, o planejameesttransporte e a
assisténcia meédica, incluindo a identificacdo dos abrigos de emergéncia, despacho do material
de socorro e dos alimentos necessarios; e (4) Recuper@ciwvantelli (1999) observa varias
maneiras de pensar sobre a recuperacdo. Issdficagbisas diferentes para pessoas
diferentes e devemos manter isso em mente quando se usa o termo (PHNEWS

WEBB, 2011). E prestar assisténcia as vidas salvas e reconstruir, através de fundos de
doacbes ou de recursos do governo, propriedadeficddase / ouconstruir imoveis para

acomodacao dos sobreviventes.

O processo ciclico de gestdo de emergénciasiradosna Figurd, especifica suas fases de
forma independentes uma das outras, porém, essa abordagem ndo é contemporanea, pois, o
modelosde gestdo atuais suportam interacdo entre os diversos O6rgdos estatais, em todos os

niveis, dessa forma apoiando a emergéncia de ciclos sobrepostos.
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Figural: Ciclo de resposta a emergéncia.

A complexidade dos ambientemesituages de emergéncia exige uma abordagem para a
tomada de decisdo integrada, fomentando o pensamento holistico e acbes interagéncias e
colaboracadnter jurisdicional O declinio da importancia dessas fronteiras tradicionais, onde
grandes catastrofes e desestnaturais alcancam regides de jurisdicdo diferente, salienta a
importancia da coordenacdo da emergéncia e esforcos de resposta através de fronteiras
jurisdicionais (CARUSONMACMANUS, 2012). Emergéncias sdo partes da vida cotidiana

em uma comunidade @mmo resultado, as organizacdes de resposta a emergéncias locais tém
0S recursos e pessoas para responder a elas (PHIINEAS ; WEBB, 2011). Emergéncias e
desastres sdo categorizacfes oriundas de situacdes de crise e podem ser diferenciadas em: (1
Potendal de preparacéo; (2) Grau de previsibilidade; e (3) Niveis de capacidade de resposta.

Ainda sobre emergéncia, desastre e catastrofe, podemos dizer que:

As pessoas podem pensar em termos simpilea evento € ou ndo é um
desastre. Um acidente de carémré um desastre. Um tornado € um desastre.

Um incéndio em casa ndo é um desastre. Um grande acidente quimico é um
desastre. [...] NO0s gostamos de pensar que tais eventos ocorrem ao longo de
uma sequéncia: alguns eventos sdo emergéncias d@odidia outre sao
desastres (alguns maiores do que outros); e em raras ocasifes, alguns eventos
séo catéstrofes. Temos agora que distinguir entre situacdes de emergéncia,
desastres e catastrofes (PHILL|ANEAL ; WEBB, 2011).
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Cada uma dessas diferencas requer estagtégi intervencao diferentes. Considerando que as
emergéncias tendem a ser de natureza subita, a sua ocorréncia, regularmente, permite a
preparacdo e previsibilidade de resposta através da pratica de treinamentos (BOIN
MCCONNELL, 2007). Desastres séo et@mnque sobreceggam a sociedade (ver Figutp

na sua capacidade de resposta ou de lidar com o perigo usando recursos sociais, politicos,
econdmicos, ambientais ou internos (SPIEGEL, 2005).

Desastre
Rotina de Emergéncia Interrupglio da Comunidade
Previsivel Capacidade local

Catastrofe
Impacto regonal

Infragstrutura compromissada

sobrecarregada
Tratadas localmente B2 Ajuda lenta para chegar

Ajuda extema necessaria

Figura2: Sequéncia de eventos, atlafo de Phillips, Neal e Webb (2011)

As atividades de resposta a emergéncia sdo, inerentemente, desenvolvidas por entidades
governamentais. Seja no nivel federal, estadual ou municipal, as agéncias desempenham suas
atribuicoes de planejamento e gestaceh@rgéncia com o objetivo de prevenir ou controlar
pandemias e desastres naturais e mitigar 0S impactos socioecondmicos e ambientais.
Promover a descentralizacdo das atividades desempenhadas pelas agéncias e integrar a:
informacdes entre elas, ainda, é desafio em todos os niveis de gestdo e também, no nivel
operacional. Problemas de diversidade organizacional e cultural entre as agéncias, que estdo
atuando na emergéncia, causam ambiguidade e inconsisténcia nos processos e informacao
interoperaveis. Os gres responsaveis pelas acoes locais de resposta a emergéncia devem
ser capazes de trabalhar com uma grande rede de intervenientes, incluindo funcionéarios de

outros niveis do governo, voluntarios de socorro e cidadaos locais (WASTREIB, 2006).

2.2 Gestdo de emergéncias e tomada de deciséo

A gestdo de emergéncia € um conjunto de acdes tomadas para preparar e tornar as sociedade

menos vulneraveis e mais capazes de responder as emergéncias e se caracteriza pele
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complexidade, urgéncia e incerteza (DANEERON OHLSSON, 1999; MOYNIHAN, 2008).

Por isso, é importante que as organizacfes, para responderem com eficacia e eficiéncia,
tenham processos de tomada de decisdo bem definidos. Sendo o elemento essencial da gesta
de emergéncia, a tomada de decisao tdm amplamente abordada por pesquisadores desta
area (COSGRAVE, 1996; FLIN, 2001; ROSENTHAIKOUZMIN, 1997). Algumas
abordagens sado direcionadas para pesquisas que visam principios comportamentais do
individuo (BIGLEY; ROBERTS, 2001), outras abordagens sanduzidas para desempenho

de grupoou equipe observando comportamentos e tendéncias de equipe (DRISKELL
SALAS, 1991) e outros pesquisadores tém concentrado seus esforcos em estudar a tomada de
decisdo no nivel organizacional (QUARANTELLI, 1997; ROSEMIHMKOUZMIN, 1997),

enfatizando em como as organiza¢des tomam deciséo para responder as emergéncias.

Outros aspectos importantes nesta area sao aqueles inerentes aos fatores que afetam a tomac
de decisdo em ambientes de resposta a emergéncia. Taisosspaot intrinsecos a
complexidade, a gravidade da situacdo e o envolvimento das varias organiza¢cdes que operam,
conjuntamente, em resposta a emergéncia (BIGLE®YBERTS, 2001; CARLEY LIN,

1997; SELLNOW SEEGER ULMER, 2002), a incerteza causada por infacdes limitadas

sobre a situagdo (COSGRAVE, 1996; JOHNSTORISKELL; SALAS, 1997; THERRIEN,

1995), a tomada de decisdo resultante de alta pressédo de tempo (DANIELSISICBEON,

1999; LIN;, SU, 1998) e o estresse causado pela gravidade e complexidaderdénerae
(DRISKELL; SALAS, 1991; PATON, 2003). As metodologias encontradas na literatura para
facilitar a tomada de decisdo para resposta a emergéncia cones@tmaa formacao
(CRICHTON FLIN; RATTRAY, 2000; INZANA et al., 1996; LINSU, 1998), nos sisteraa

de apoio a decisdo (LINDELLPRATER PEACOCK, 2005; WALLACE DE BALOGH,

1985) e em simula¢gdes (PATON, 2003; PREST@OTTAM, 1997) e, normalmente, sédo
utilizadas para reforcar a capacidade de tomada de decisdo, individual ou organizacional, em

resposta @mergéncia de qualquer natureza.

2.3 Relac0bes intergovernamentais

A literatura contemporanea registra, quase em sua totalidade, a importancia das relacdes
intergovernamentais em todas as fases da gestdo de emergéncias (LANDY, 2008). Esses
estudos se conaram no campo das relacdes intergovernamentais, de onde emerge dinamicas

em formato de rede de interagfes, seja entre Agéncias do governo ou entre Agéncias e setores

da sociedade (O'TOOLE, 2000), pasatravés desta malha de intefacionamentos que as
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organizacdes conseguem cooperar e coordenar para atingirem seus objetivos em comum
(OPESKIN, 2002). Segundo Feiock (2008), a fragmentacdo governamental pode gerar
problemas quando a emergéncia demanda resposta rapida para duestdessdicionais
ernvolvendo governanca descentralizada. Para a grande parte desses problemas, os obstaculo:
para a cooperagdo entre as varias unidades do governo provém da estrutura das relaces
intergovernamentais do pais (CARUSONIACMANUS, 2012). Cada pais possui sua
pecuiaridade de orquestrar suas organizacdes estatais, através de normas e legislacdes que
geram cultura organizacional. Além disso, as organizacbes de resposta a emergéncias
geralmente podem antecipar suas necessidades de reésposegéncia em uma baseuah
(PHILLIPS; NEAL; WEBB, 2011). Quanto maior a extensao territorial e a diversidade
cultural de um pais, maior sera o esfor¢co para alinhar os procedimentos das organizacdes. A
cultura organizacional, em entidades governamentais, se caracteriza poresrelacd
intraorganizacionais entre superiores e subordinados com base nos principios burocraticos
classicos, como a unidade de comando, a amplitude de controle e hierarquia organizacional
(KOLIBA et al., 2011). Além disso, ela esta ancorada no ambito dos jprendds
operacionais padronizados (POP) e outras regras explicitas (MIL\WVRRDVAN, 1998).

Regras explicitas norteiam as relagdes entre individuos nos niveis: (1) Gerencial, onde o
modelo de gestdo deve ser aderente ao Estado de Direito, gerando poestag@as atraves

de acordos contratuais escritos, entre signatarios, juridicamente vinculados (KOLIBA et al.,
2011); (2) Politico, onde a capacidade de resposta por parte dos gestores publicos deve estar
alinhada com as necessidades e preocupacdes litoasopceeleitos (MULGAN, 2000); e (3)
Profissional, caracterizada pela atribuicdo das atividades organizacionais aos funcionarios

detentores das habilidades e conhecimentos especificos para a realizacdo das atividades.

2.3.1 Esfera Estatal

Desastres natuikasempre foi uma preocupacado constante dos governos em varios paises do
mundo, porém, nas Ultimas décadas os problemas com as mudancas climaticas no globo tém
chamado a atencdo ndo sO das autoridades, mas também de diversas entidades em todo ¢
mundo. As pliticas de resposta em prol da populacdo devem ser constantemente revisadas e
aperfeicoadas, pois, o papel do governo, por exceléncia, € proteger seus cidaddos de danos
(COMFORT, 2005).

O pais deve estar preparado no sentido de ter uma estrutura qude sujpgpacto de uma
catastrofe e que possa gerenciar 0s riscos, inerentes a ela, antes, durante e apds o incidente

Por exemploos Estados Unidos tinhaoma estrutura diferente para gestédo de crise, até o
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atentado que ficou conhecido como 11 de Setentmarrido em 2001. ApGs essa tragédia,
deuse inicio a uma revisao critica do desempenho do governo, tanto antes como apos o
desastre, e desencadesas uma infinidade de novas politicas, procedimentos e uma
reorganizacdo das funcdes do governo para toosaiEstados Unidos da América, e
consequentemente, o0 mundo mais se@OMFORT, 2005). A Agéncia Federal de Gestao

de Emergéncia (FEMA) tinha a responsabilidade principal de gestdo das consequéncias,
concentrandese primeiro sobre as operacdes de salvamensegundo na assisténcia as
vitimas e recuperacdo da comunidade danificada (COMFORT, 2005). Nos diagede

FEMA atua em todas aases da gestdo de emergéncia, antes, durante e apds a tragédia,
conforme mostrado nkigura 1, e conta com dez escrib® regionais que cobrem todo o
territorio americano (FEMA, 2015) e é subordinada ao Departamento de Seguranca Interna
dos Estados Unidos (DHS)ue tem por principal atividadpromover a seguranca interna do
pais, garantindo umBatria segura e resiliemtcontra o terrorismo e outros riscos (DHS,
2015).

No Brasil, a lei federal 12.608, de 10 de abril de 2012, instituiu a politica nacional de protecéo

e defesa civil (PNPDEC), que abrange as a¢0es de prevencdo, mitigacdo, preparacao, resposte
e recuperacawoltadas a protecédo e defesa civil (PLANALTO, 2015), o sistema nacional de
protecdo e defesa civil (SINPDEC), constituido pelos 6rgéos e entidades da administracao
publica federal, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios e pelas entidades gablic
privadas de atuacéo significativa na area de protecdo e defesa civil (PLANALTO, 2015) e o
conselho nacional de protecdo e defesa civil (CONPDEC), 6rgao colegiado integrante do
Ministério da Integracdo Nacional com a finalidade de: (1) Auxiliar na utagdo,
implementacéo e execucdo do Plano Nacional de Protecdo e Defesa Civil; (2) Propor normas
para implementacéo e execucdo da PNPDEC; (3) Expedir procedimentos para implementacéo,
execucdo e monitoramento da PNPDEC, observado o disposto nesta Lei seuem
regulamento; (4) Propor procedimentos para atendimento a criancas, adolescentes, gestantes,
idosos e pessoas com deficiéncia em situacdo de desastre, observada a legislacao aplicavel; e
(5) Acompanhar o cumprimento das disposicdes legais e regulaegedeaprotecédo e defesa

civil (MI, 2015). Além disso, o0 sistema conta com uma ferramenta denominada sistema
integrado de informacgdes sobre desastres (S2ID), com a finalidade de informatizar o processo
de transferéncia de recursos em virtude de desastn@s,objetivo é qualificar e dar
transparéncia a gestdo de riscos e desastres no Brasil, jA que, além de agilizar o processo,

garante o acesssinformacgdes sobre desastres em diversos niveis (Ml, 2015).



33

3 SISTEMAS SOCIOTECNICOS COMPLEXOS E MODELOS
DE GESTAO: VISAO GERAL

Resultados de pesquisas, estudos longitudinais de produtividade, consultas publicas, painéis
de peritos, estudos de caso e analises econdmicas, mostram que trabalhos executados en
sistemas complexos, muitas vezes, nao atingem os resudtsaErados (CLEGG et al., 1997;
BRYNJOLFSSON; HITT, 1998; LIPPERT; DAVIS, 2006). Uma das muitas razdes para esses
problemas esta relacionada as escolhas feitas para a concepcao dos sistemas, onde pessoas
tecnologia sao protagonistas (WATERSON et al., 20@2m disso, outras influéncias
afetam o sistema, tais como a forma global como o sistema vai operar, quais tecnologias
estardo sendo empregadas, que outros sistemas deverdo interagir pafa apqifais
processos e tarefas estardo sendo gerenciadwe de sistema (CLEGG, 2000).

3.1 Sistemas Sociotécnicos

Um dos principios fundamentais do design de sistemas sociotécnicos, oferecidos pela
literatura, diz que a atribuicdo de funcbes entre humanos e entre maquinas é fundamental para
0 processo de projtde sistemas (CLEGG, 2000). A mudanca impulsionada pela tecnologia
sem a devida consideracdo dos fatores sociais e organizacionais pode resultar em falhas
(KAPPELMAN et al., 2006; BAXTER; SOMMERVILLE, 2011). Em estudos sobre o setor
privado, grandes prdjgs de mudancas tecnoldgicas, tais como a implementacdo de sistemas
Enterprise Resource Planning (ERP), também destacam as limitacbes de uma abordagem
orientada a tecnologia e a importancia de compreender, de forma mais ampla, como os fatores
organizacions interagem com a tecnologia e seus usuarios (DERY; HALL; WAILES, 2006;
SHEPHERD, 2006).

3.1.1 Saocio versus Técnico

Segundo Clegg (2000), o conceito de funcdo de alocacdo esta associado a atribuicdo de
funcbes ou tarefas entre os seres humanos e magemasm sistema. Apesar de sua
reconhecida importancia tedrica para criacdo de sistemas, esta funcdo raramente é discutida

durante o processo de design do sistema, ficando marginalizada ou ignorada (FULD, 2000).

Nas ocasides em que alocacdes de funcdo sd@sidevadas, elas sdo predominantemente
focadas em tarefa, onde as tarefas especificas sdo alocadas para pessoas ou para maquina
nao considerando de forma ampla, as questdes sociais e organizacionais (GROTE et al., 2000;
HOLLNAGEL; BYE, 2000; ROGNIN et a 2000; WATERSON et al, 2002
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GREGORIADES; SUTCLIFFE, 2006; JENKINS et al., 2008). Tradicionalmente, as decisbes
de alocacdo sdo baseadas em listas do tipo MKBBA! (DEKKER; WOODS, 2002).
Somase a isso, 0 pressuposto de que os pontos fortes e fresrds humanos em relacdo a
tecnologia sdo estéticos, ou seja, novas tecnologias podem substituir individuos sem
consequéncias (DEKKER; WOODS, 2002; LAGU; LANDRY, 2011).

3.1.2 Linearizando a complexidade

Em sistemas complexos, o potencial para falhaastréficas é intrinseco ao sistema porque

seu comportamento ndo é previsivel a partir de elementos individuais, ndo importando o
guanto sabemos sobre esses elementos. A incerteza, em conjunto com a complexidade, traz
uma série de novos fenbmenos e prob&eiMARCZYK, 1999), pois, a partir de sistemas
simples e aparentemente inofensivos podem emergir questdes que podem levar sistemas
grandes e complexos em direcdo a fragilidade. De acordo com Erdi (2008), sistemas simples
se caracterizam por apresentarerag&b Unica de causa e feito, onde pequenas mudancas na
causa implicam em pequena mudanca nos efeitos, e por um nivel alto de previsibilidade. Em
contrapartida, sistemas complexos sdo formados por elementos que séo interligados e sua
casualidade é circulaapresentando loops de feedback e paradoxos logicos (ERDI, 2008). Ou
seja, € constituido por um elevado numero de variaveis independentes que interagem dentro

de um sistema retroalimentado.

O uso de procedimentos operacionais padronizados (POP) é uatagestbem conhecida

por reduzir a complexidade, na medida em que reduz a variabilidade imprevista em sistemas
complexos, tais como aviagcdo e voos espaciaias erganizacfesém contado com a
utilizacado desses procedimentos para reduzir a complexidadéupams décadas, abordagem

gue recentemente se tornou um foco nos cuidedlmsasatde (DREWS et al., 2012). Assim,

a necessidade de preencher as lacunas dos procedimentos ndo deveria ser surpreendente, me
sim, ser vista como oportunidades para apregdira (DEKKER, 2003). Um exemplo
dramético da insuficiéncia de procedimentos é relatado por Paries (2011), que descreve
improvisacgdes feitas pela tripulacdo US Airways na amardgpamsucedidado Airbus A320

no rio Hudson. A parte complicada sobre procediom®ndentro da teoria de sistemas
sociotécnicos, é gue os projetistas devem se limitar as definicbes minimas de especificacédo,
estabelecendo limites e deixando o sistema se autorregular para uma condicdo satisfatoria
(CLEGG, 2000).

! Men are better aMachines are better at
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3.2 Complexidade e Mod®s de Gestao

A teoria da Complexidade tem suas origens na biologia, matemética e fisica. Ela esta
preocupada com a mudanca, a evolucéo, a adaptacéo-@g@anacdo e com a emergéncia

de fenbmenos. O termo complexidade nédo é facil de definir e éantarsente, empregado

sem definichio (HOLLNAGEL; WOODS, 2005). N&o obstante, existem algumas
caracteristicas que sdo, constantemente, encontradas na literatura e ajudam a identificar esse:s
sistemas a partir das seguintes premissas: (1) Sistemas complexesesdgéneos, ou seja,
compostos por uma grande variedade de componentes, sejam eles pessoas ou nao, incluindc
as interacbes sociais, contextos de aprendizagem, relacdbes de poder e componentes
inanimados (LARSEN-REEMAN; CAMERON, 2008a; 2008b); (2) Sistasmcomplexos sao
dindmicos no sentido de que eles mudam ao longo do tempo, ou seja, o0 resultado desse
dinamismo, juntamente com as interacbes continuas e coadaptacfes entre suas partes
constituintes, resultam em propriedades e comportamentos emergeatastefunao estavam
contidos na esséncia dos elementos originais ou ndo puderam ser previstos a partir do
conhecimento das condic¢des iniciais do sistema (MASON, 2008); (3) Sistemas complexos sao
nao lineares, ou seja, o estado futuro do sistema nao énohéseico a partir do seu estado

inicial, pois, as interacfes entre seus componentes, ao longo do tempo, sdo aleatdrias e
imprevisiveis e resulta da natureza ndo linear das interacfes entre os componentes dentro do
sistema dinamico (LARSEIRREEMAN; CAMERON 2008a); (4) Sistemas complexos séo
abertos, ou seja, sdo aqueles que estdo susceptiveis deirghiésicia externa de outros
sistemas. Segundo LarsBreeman e Cameron (2008a), os sistemas complexos abertos
permitem Aque ener girado siglemankstaRaberta poderpermiteé que d e
um sistema, que ndo esteja em equilibrio, possa se adaptar eaantest abi | i dade
Sistemas complexos sdo adaptativos no sentido de que eles buscam se moldar e se ajustar d
acordo com o contexto. O demto € um elemento muito importante e influente que
desempenha um papel ativo na forma como os fenbmenos ocorrem (LARSHERMAN;
CAMERON, 2008a). Também poderia ser interpretado corfiampo de acdo no qual um
evento ® incorpor adoo0 92).EUdaroNpalte; do @rar@dnd/idds , 1
sistemas complexos esta associado ao fato de que o contexto estd mudando constantemente

conseguentemente, o sistema tera de se adaptar as novas exigéncias do contexto.
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3.2.1Sistema de Comando de Incidente

O Sistema & Comando de Incidente, expressao do inglésnci dent Command S\
€ um sistema de gestéo utilizado para organizar a resposta de emergéncia e foi projetado para
oferecer uma resposta escalavel para incidentes de qualquer magnitude (ROSCA; WANG,
2007). Além disso, permite que os socorristas de varios niveis e agéncias possam se organizar
para trabalhar em conjunto de forma consistente e abrangente com o intuito de planejar,
responder e se recuperar de incidentes (HULL, 2012). Ele foi o resultatkressidade de

uma nova abordagem para o problema da gestdo de incéndios florestais que surgiram,
rapidamentenos Estados Unidosno inicio de 1970 (WANG et al.,, 2008). O ICS se
transformou num dos modelos de comando, coordenacao e controle de recis i

para gerenciar eventos catastroficos, especialmente nos EUA, onde se tornou uma parte
obrigatoria do NIMS, do inglés, National Incident Management System. O desenvolvimento
de politicas e praticas eficazes de gestao de risco representa unaadiiica tanto para o
governo, quanto para a industria (SYLVES; COMFORT, 2012). Nos Estados Unidos, fundos
séo fornecidos apenas se o governo da regido estd cumprido com as exigéncias do NIMS
(PHE, 2015).

3.2.1.1 Estrutura do ICS

A estrutura organizaciah utilizadapelo ICS, mostrada na Figura &sta diviidda em cinco

grandes ramos gerenciaveis para resposta a emergéncia: (1) Comando; (2) Operacgdes; (3)
Planejamento; (4 Logistica e (5) Financas ou Administracdo (WANG et al.,, 2008). A
estrutura modulafacilita a ampliacdo da coordenacédo e controle para ajustar o sistema a
natureza e a magnitude do incidente. A Gestao do incidente é facilitada através do uso de um
plano de comunicacdo integrada e coordenada através de protocolos e procedimentos,
confecaonados como parte das atividades de preparacdo. O modelo é flexivel e pode ser
integrado em qualquer tipo de evento, independentemente da sua magnitude. A flexibilidade
se da pelo compartilhamento de algumas caracteristicas em comum, tais como: (1) Os
incidentes ocorrem sem aviso prévio; (2) Os incidentes se desenvolvem rapidamente, muitas
vezes existindo varias agéncias responsaveis pelos incidentes; e (3) O risco de vida e de perda
de propriedade pode ser elevado (WANG et al., 2008).

Cada gerenciamentcedncidente ou evento tem certas atividades ou a¢fes que devem ser
executadas para a atribuicdo de pessoas, recursos e servicos em caso de um incidente grave
singular ou terrorista (WANG et al.,, 2008). Mesmo quando pequeno, a gestao do incidente

tera ativdades que deverao ser aplicadas em algum grau. De acordo com OSHA (2015), o ICS
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€ construido de cinco grandes areas de gestdo: (1) Comando, que define os objetivos e
prioridades e tem a responsabilidade global no incidente ou evento. O Comando tem uma
Equpe de Comando, frequentemente chamada de Staff, que inclui um Oficial de ligacdo, um
Oficial de seguranca e um Oficial de informacg&o no cenario do incidente; (2) Operacbes, que
€ responséavel por dirigir e implementar todas as atividades que visam a rethscdo
consequéncias imediatas do evento, o estabelecimento de controles da situacdo e restaurar a:
condicdes normais de operacdo. Também € responsavel pelo preparo da area para 0sS
socorristas e para as varias Secdes que possam ser estabelecidas nd Rleakjédnento,

gue desenvolve o plano de acdo para alcancar os objetivos, recolhe e avalia as informacgdes
sobre a evolucdo do incidente e mantém o status dos recursos; (4) Logistica, que é responsavel
por fornecer todo o apoio necessério para atendeecessidades identificadas. Ele ordena
todos os fornecimentos de bens e servicos necessarios de fora do cenario do incidente,
fornecendo transporte, instalagdes, suprimentos, comunica¢des, manutencdo, combustivel,
instalacbes e alimentacdo para os respagsd e (5) Financas ou Administracdo, que
promove as financas de todos o0s custos da operacdo, tempo gasto, remuneracdo e
reivindicacoes. Esta Secdo também é responsavel por identificar as financas que serdo

necessarias para apoiar atividades futuras.

Comando do
Incidente -
Oficial de Informagio

Equipe de |_

= Oficial de Seguranga
Comando |_ Representantes

Oficial de Ligagio das Agéncias

Segdo de Segdo de Segdo de Segdo de

Operagies Planejamento Logistica Finangas

Figura3: Organograma basico ICS, adaptado de OSHA (2015).

O organograma, mostrado da Figuran®stra as cinco principais atividades que sao os pilares

do ICS, estabelecidos pelo NIMS. Contudo, cada uma dessas Secdes pode S&aquinpo
diversas subsecdes com base no tipo e magnitude do incidente (OSHA, 2015). A tomada de
decisdo para reconfiguracdo da estrutura, em relacdo ao ambiente, emerge através da
manifestacdo de perigo agudo, elevado estresse e urgéncia para a acdo (SYLVES
COMFORT, 2012). A resposta organizacional para a adaptacdo em relacdo a crise revela a
capacidade humana e governamental de aprendizagem do sistema alterando as condigdes
tecnoldgicas e ambientais do mesmo (SYLVES; COMFORT, 2012).
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3.2.2 Comando e Contrad - C2
A primeira organizacdo de comando e controle a ser considerada neste trabalho € denominada
AComando e Controle Cl&8ssicoo, do ingl s A
muitas organizacdes utilizam esta estrutura para gerenciar seus recurs@arizacoes de
diferentes tipos. Esta estrutura pode ser visualizada como uma corrente hierarquica, com
distintos escalées de comando, dispostos em camadas, compostos de atores ou agentes. ESs
mecanismo reflete uma estrutura rigida e inflexivel, orgmusa a crenca da logica de
controle de causa e efeito, ou seja, i mud a
proporcionai s na sa2zdao ( ALBERTS,; HAYES,
mecanismo de gestdo para lidar com tomada de decisdo erbestgagnplexas é a seguinte:
Al . . . ] o0 problema da tomada de deci s«o
especializados [...] um sistema de escaldes é empregado para garantir a extensao
apropriada de controle, bem como o0 que acontece com os elerderdestro da
forca, e para atuar como controle de agentes para garantir que as orientacdes sejam
compreendidas e seguidaso (ALBERTS; HAYE
Outra caracteristica do comando e controle classico € que a estrutura hierarquica envolve
poucas ligacdes hiaontais (ALBERTS; HAYES, 2006), sendo, predominantemente,
verticalizada. Neste tipo de modelo, os titulares de funcdo devem ter todos 0s recursos
necessarios para completaatvidadee nenhuma outra organizacdo ira interferir com seus
esforcos (ALBERTS HAYES, 2006). Na sua forma mais estereotipada, portanto, C2
tradicional depende de desmembramento, decomposicdo, articulagcdo vertical e uma crenca
fundamental em linearidade e determinismo. O ponto chave do comando e controle classico é
gue ele &, cadaex mais, contestado pelos problemas caracteristicos dos ambientes complexos
contemporaneos, como a tecnologia e as estratégias para explorar as fragilidades emergentes
do paradigma organizacional CaNB6G) | dbyd ng®?°
concetual aos desafios dos sistemas sténmicos complexos € um novo tipo de comando e
controle baseado em algo diferente (NATO,
autoridade investida em um individuo [...] para a direcdo, coordenacdo e cdagdtecas
militareso. Buil der , Bankes e Nordin (1999)
RO exerc2cio da autoridade e dire-«o de
recursos atribuidos para a realizacdo de um objetivo. O Comando e O Controle s&o
redizados por meio de um arranjo de pessoal, equipamentos, comunicacao,
instalacbes e procedimentos que sdo empregados por uma pessoa designada no

planejamento, direcdo, coordenacdo e controle de recursos na realizagdo de um
objetivoo.
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Os principais preceitoda NEC, segundo NATO (2007), s&o: (1) E uma forca robusta de rede
corporativa que permite o compartilhamento generalizado de informacdes; (2) Promove a
colaboragéo generalizada no dominio da informag&o, melhorando a qualidade da consciéncia,
consciénciacompartilhada e colaboragéo; (3) Permite a ®irtoonizacao; e (4) Permite
melhoria expressiva na agilidade e eficacia operacional. Em termos tedricos, a NEC é uma
forma de sistema organizacional aberto. Os sistemas abertos tém fronteiras com outros
sistemas, 0 que permite tipos de troca de informacéo entre eles. De acordo Bertalanffy (1950),
AUm sistema aberto pode atingir um estado
permanece constante c o+s®ona abordageoncdia NEC, falar goldr . A
auto-sincronizacao significa dizer que as pessoas, dentro de uma organizacao,
itrabalham em conjunto para se adaptar a
uma visdo compartilhada de como melhor empregar a forga para derrotar o inimigo.
Esta visdo tradional remove comandos hierarquicos e capacita unidades individuais
para interpretar a ampla inten¢cdo de comando e desenvolver uma estratégia de
execu-«o flex2vel com os seus pareso (FE
3.2.2.1 Modelos de Comando e Controle
Para representars fenbmenos 0s quais a ciéncia busca explicar, muitas das vezes € preciso
utilizar dos recursos fornecidos pelos modelos, que sao abstracbes da realidade
(WAINWRIGHT; MULLIGAN, 2004). Além disso, os modelos servem para representar 0s
fatos, caracterizamde determinando as relacfes entre eles. Um modelo também serve para
simplificar a complexidade, de maneira cageinformacdes acerca do fenbmeno em analise
possanserdescritas Complexidade, nesse sentido, refee aquilo que contiver uma grande
guantichde de informacdo com alto indice de utilidade, enquanto que muita informacao inatil
ou sem sentido € simplesmente complicagdoinvés de complex@BAR-YAM, 1997). O
modelo ideal de comando e controle serd sensivel as propriedades emergentes do ambiente,
fornecendo complexidade suficiente para explicar essas propriedades observadas e seus
comportamentos no nivel mais fundamental ou mais profundo (WAINWRIGHT,;
MULLIGAN, 2004; BUILDER; BANKES; NORDIN, 1999). Apesar dos modelos terem a
capacidade de representarmundo, poderemos sempre voltar a novas perspectivas para
podermos descrever os dados, linguagens e a propria finalidade de construcdo do modelo
(CLANCEY, 1993).

3.2.2.1.1 O Modelo de Lawson
Joel Lawson, em 1981, definiu comando e controle como umaacdegirocesso ciclico de

informagéo, onde a base do processo estd em um estado desejavel para o qual toda a dinamice
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pretende alcanca® modelo mostrado na Figurasétetiza o processo que comega com 0

fluxo de informacado oriunda do ambiente onde asaf(ropas, equipes, sensores e outros)
estdo atuando. Essas informacdes sdo compreendidas e depois, processadas. Apds o
processamento, serd realizada uma comparacdo do estado atual do sistema com um estadc
desejado. Em seguida, acdes de decisdo seraddsroam o objetivo de se alcancar o estado
desejado, através de acdes que retornarao para as forcas na forma de informacéo. Dessa form:
havera novas interacbes entre as forcas e o ambiente, fazendo com que um novo ciclo

processual se reinicie.

Compreender

I

Processar

i

| Comparar H Estado desejado

Ambiente

Decidir

Figura4: Modelo de comando e controle, adaptado de Lawson (1981)

O modelo de Lawson € um modelo de alta abstracéo da realidade, baseado em controle, que é

realizado pela funcado de comparacdo, somente possivel através de feedback.

3.2.2.1.20 Modelo OODA

Na década de 1950, John Boyd (Coronel Piloto da Forca Aérea Americana) criou o modelo de
Boyd, amplamente conhecido como OODA. OODA é um modelo ciclico de quatro processos
gue interagem com o ambiente e se tornou muito aceito em processRd® de Comando

e Controle Militar (GRANT, 2005). As letras significam Observar, Orientar, Decidigie A

como mostrado na Figura5 O pri meiro AOO0O representa o pi
dentro do ambiente. A busca de informacfes detalhgmessaaocorréncia de um incidente é

uma tarefa que requer um investimento consideravel de tempo, bem como o uso adequado de
técnicas de identificacdo e registo de informacdes (ARCE et al., 2015). Além de incidentes,
outros tipos de informagéo poderdo comgsse processo, como as Hipoteses de decisdo que

poderdo ser testadas e as proprias informacdes sobre o estado do ambiente.
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Figura5: Loop OODA.

N o processo representado pel o segundo i C
antei or ment e, ser «o realizadas. Final ment e,
respectivamente, a melhor forma de lidar com os eventos a partir de um conjunto de restricoes
e a melhor forma de aplicar os recursos para lidar com os eventos. Esses prooessos té
impacto direto no ambiente, modificandce fornecendo feedbacks e novas entradas para o
ciclo de tomada de decisdo. Ambientes muito dindmicos podem exigir grande agilidade na
tomada de decisdo de forma a apoiar a acao preditiva em relacdo ao ambiente.nqais

rapido os agentes sdo capazes de percorrer o ciclo OODA, mais competitiva a organizacéo
sera em correcdo de problemas e aproveitar as oportunidades para melhorar o desempenho dc
Sistema (MIDDELFART, 2007).

3.2.2.1.3 O Modelo NEC em resposta ao ddelo C2 Classico

A autoincronizacdoé um conceito intrinseco nos sistemas abertos e a evolucdo das
estratégias de execucéo é flexivel e depende de feedback. Nesse aspecto, existe uma diferenc:
relevante entre NEC (C2 de borda) e Comando e Controleic®Assmo pode ser visto na

Figura 6 O C2 Classico € uma organizacdo que pode ser definida utilizando a metafora da
maquind ou o proprio Taylorismb Ele est4 baseado em sistemas fechados, composto de
estruturas altamente segmentadas, burocraticas,rdueé@s, com grande amplitude de

controle, centralizacdo de autoridade e com niveis altos de previsibilidade. A organizacédo, em

2 A organizagdo que possui processos vistos de forma mecanica, preestabelecidos e orientados a metas, dentro de witosigtema m
estruturado, baseado em causa e feito, com imensa dificuldade de adaptacgéo e flexibilidade as externalidades que beambiente |
proporciona.

3 TAYLORISMO. In: WIKIPEDIA, a enciclopédia livre. Flérida: Wikimedia Foundation, 2015. Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/w/index.php?titte=Taylorismo&oldid=4247432%esso enR25ago. 2015.
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sua esséncia, se comporta como se estivesse programada, repousando sobre ela,

isuposi -»es de O6exper piodonsera gual aessoma dasd a d e
partes; que as saidas serdo proporcionais as entradas; que os resultados serdo os
mesmos de uma aplicagdo para outra; e mais fundamentalmente, que existe uma
cadeia, repet2vel e previs2vel, de causa

NEC, em contrapartida, € um organismo que aprende ao longo do temp@utoA
sincronizacAaesta associada a metafora orgdhica sua capacidade de usar o feedback para

se reconfigurar, comportang®@ como um sistema aberto.

C2 classico C2 de borda

Figura6: Estrutura C2 classica e de borda

O modelo NEC, como n@brado na Figura, @ponta que as abordagens de comando e controle
poderdo ser plotadas em um espaco tridimensional configurado por trés eixos denominados:
(1) Padrdes de interacdo que podera@avas de regras, procedimentos operacionais e outros
meios burocraticos, ser totalmente inflexivel, configurando estruturas verticalizadas e
baseadas na hierarquia rigida, ou, na outra extremidade do eixo, 0 sistema serd capaz de
comportar interacdes didhtidas entre as entidades que compdem a abordagem. De acordo
com Ferbrache (2003), NEC tem como caracteristica, padrdes de interacao distribuida e agil,
capacitando a reconfiguracdo das forcas e estruturas rapidamente, explorando métodos
eficazes de planginento de missdo e permitindo a rapida configuracao da rede e das bases de
conhecimento; (2) Atribuicdo de direitos de decisdo que podera ser centralizada, ou seja, a
tomada de decisdo sera feita no nivel mais alto da hierarquia ou, no outro extreroispas de

serdo tomadas de maneira distribuida, ou seja, isso garante que todo o esforco operacional seje
executado de maneira sincronizada e coordenada, garantindo o maximo desempenho para
alcancar o objetivo (FERBRACHE, 2003); e (3) Distribuicdo da infoamade pessoa para
pessoas ou para todos os membros da rede, podera ser de forma ampla para as organizagdes c
borda ou compartilhada apenas com aqueles com as devidasspesnidentro do modelo

classico.

4 Organizagdes que se comportam cormgaaismos vivos e complexos podedésenvolver padrées de relacionamento que permitem s
adaptaemao seu ambiente.
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Figura7: Espaco tridinensional de comando e controle, adaptado de NATO (2007).

Esse eixo inclui, ndo sO a partilha de informacédo imediata sobre o ambiente, intencbes do
oponente e forcas neutras, mas também o desenvolvimento da compreensao das intencdes de
combate de forma cqmartilhada (FERBRACHE, 2003).
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4 A TOMADA DE DECISAQO: VISAO GERAL

A tomada de decisdo tem sido um assunto, ativamente, investigado em diversas areas do
conhecimento, tais como Filosofia, Economia, Psicologia, Ciéncia da Computacao, entre
outras.O Processale Tomada de Decisdo frequentemente requer a analise de uma grande
guantidade de informagbes e dempiexas relacdes entre elaMQ@URA, 2001) e,
tradicionalmentge é definida como uma interagdcomplexade alto nivel,que envolve a
geracdo de opcoes, a Bagao de riscos e consequéncias e escolha de um curso de acao de
acordo com as preferéncias do tomador de decisdo (BARON, 2008; HASTIE; DAWES,
2001). Seguindo essa linha de raciocinio, a tomada de decisdo pode exigir um grau de controle
cognitivo alto e sta ideia possui ligacdo entre funcbes de gestéo e funcdes de operacdo. Os
processos de tomada de deciséo s@&o objeto de estudo sobre acente (MANES et al,

2002), imagens do cérebro (CLARK; ESFRIA; ROBBINS, 2004; DE MARTINO;
KUMARAN; SEYMOUR; DOLAN, 2006) e experimentos comportamentais (HINSON;
JAMESON; WHITNEY, 2003; SHIV; FEDORIKHIN, 1999). Alguns estudos sustentam a
ideia de que decisbes sdo sensiveis as suas consequéncias, no longo prazo, e que a:
alternativas implicam em recursos de memoriaraleaiho e processos de controle (HINSON;
JAMESON; WHITNEY, 2002; 2003; SHIV; FEDORIKHIN, 1999, 2002).

Kahneman (2011) sugere que a tomada de decisdo €, essencialmente, baseada na légica e n
razao, entretanto, a literatura nesta area sugere que a tomaeeisio, frequentemente

conta com o uso de heuristidateoria sobre tomada de decisdo, em linhas gerais, apresenta
trés vertentes conceituais, sendo elas: (a) Modelos classicos ou normativos; (b) Modelos
centrados em processos automaticos de tomaddediedo, destacando a heuristica e a
intuicdo; e (c) Modelos de processo dualistico, ou seja, aqueles que sao construidos a partir da

combinacéo dos dois processos anteriores.

4.1 A abordagem cognitiva para tomada de decisao

Alguns estudos descreveram gpeeconceitos afetam a tomada de decisdo, fornecendo
resultados nado previstos pelos modelos de escolha racional de maximizacdo da utilidade
(BUDESCU MACIEJOVSKY, 2005; KAHNEMAN, 2012; KAHNEMAN TVERSKY,

1979, 1984 KRUEGER ACEVEDO, 2007; QUATTRONE TVERSKY, 1988; STEIN
WELCH, 1997). Apesar disso, 0s psicologos cognitivos tém envidado esforgcos na
identificacdo e na categorizacdo dos filtros que os individuos utilizam para processarem as

informagdes e os mecanismos de simplificacdo que eles empregamrpseatid as coisas



45

do mundo ao seu redor (STEIWELCH, 1997). Quattrone e Tversky (1988) postularam que
pessoas sdo mais afetadas pelo sentimento de perda em comparagao ao sentimento de ganhc
mesmo quando a probabilidade de ganke perdaé igual Nese casoelas manténo status

guo quando as alternativas tém o mesmo valor esperado.

4.1.1 A retrospectiva
O viés da retrospectiva leva os individuos a avaliacdo errbnea das suas decisdes originais e
dos fatores que as influenciaram, tendo
fiefeitos perni@sos sobre as avaliagdes dos tomadores de decisdo. Isso leva os
observadores a avaliarem a qualidade de uma decisdo sem saberem se 0 processo foi
bom, mas somente se o seu resultado foi bom oWIHAHNEMAN, 2011).
Além disso, os grupos podem supereatim probabilidade de resultadosmsucedidoem
decisfes atuais se eles tiveram sucesso no passado. Ele, também, pode ter bastante influénci
em situacdes onde as decisbes podem causar grandes impactos, tais como desastres naturai
conflitos militares ecrises politicas, poisndividuos que tenham vivendia experiéncias de
formas similares por varias vezes sado susceptiveis de resolver o problema mais rapidamente
(BUDESCU MACIEJOVSKY, 2005) e, muitas das vezes, a falta de feedback do ambiente
leva os omadores de decisdo a ter experiéncias inadequadas, dessa forma, afetando as
decisbes em novas situacbes (CAMERERNREUTHER 1989).

O viés da retrospectiva € atenuado em situacdes onde os resultados provém de informacdes
surpreendentes ou o resultado éeapntado em novas formas (SANNSCHWARZ, 2006).

Falhas também podem melhorar a tomada de decisdo se elas desafiam o status quo, pois,
falhas imprevisiveis desafiam as velhas formas de representar os problemas e servem de
estimulo para novas formulacéestdmada de decisdo (STENELCH, 1997). Além disso,

a necessidade de tomar uma deciséo forca os individuos a pensarem nas razdes pelas quai
eles poderiam errar, tornands menos propensos a persistir com impressdes incorretas do
problema (TETLOCK, 1992

4.1.2 A heuristica e a intuicao

Heur2stica ® um tipo de estrat®gi a, por ve
tomada de decisdo pela reducdo do numero de pistas que sdo analisadas, dessa forma.
reduzindo a carga cognitiva de tomada de decis aumentando a eficiéncia da decisdo
(GIGERENZER, 2008). Tverksy e Kahneman (1974) apontaram que tomada de deciséo

heuristica tende a carregar um grau indesejado de parcialidade, o que podera acarretar em mas
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decisdes. No entanto, Gigerenzer (2008) sugpie heuristica pode ser uma estratégia eficaz
para tomar decisdo, podendo produzir melhores resultados.

Os modelos baseados em intuicdo e/ou heuristica se concentram em responder como a emogac
ou a automaticidade afeta a tomada de decisdo. Aintdcaots i do defini da co
afetivamente carregadas que surgem através de associacdes rapidas, ndo conscientes e
hol2sticaso (DANE; PRATT, 2007) . Portant o,
ajudar a tomada de deciséo, principalmente, quanttatsede decises tomadas em cima de

alta pressdo de tempo ou quando as informacdes disponiveis estdo incompletas
(KAHNEMAN; KLEIN, 2009).

Tversky e Kahneman (1974) descreveram trés tipos de heuristica para representar o
pensamento, sendo elas: (1) Disprdidade, ou seja, € aquilo que esta cognitivamente
acessivel e vem a mente de forma facil; (2) Representatividade, sendo o processo de
generalizar uma situagao especifica a partir de uma universal, excluindo detalhes relevantes
em detrimento da tomada deciséo; e (3) Ancoragem e ajuste, ou seja, o tomador de decisao
inicia a analise utilizando uma estimativa (ancoragem) e conforme novas informagcdes sao

coletadas, a estimativa sofrera variacao (ajuste).

4.1.2.1 Estratégia heuristica e a capacidade cognii

Estratégias heuristicas sdo cognitivamente eficientes, pois, sdo alternativas uteis para
estratégias controladas e dependentes dos recursos quando a situacdo para a tomada decisao
complexa ou requer avaliagdo de informacdo em varias dimensbes (HOROWIT
FOSTERLEE; BROLLY, 1996). As estratégias heuristicas, além de serem cognitivamente
eficientes, sdo ativadas de forma automatica quando 0s recursos cognitivos sdo requisitados
para avaliar a tomada de decisdo (BODENHAUSEN, 2005). Em contrapartida, datdena
decisdo podera se tornar tendenciosa quando a capacidade cognitiva for limitada e/ou quando
for baseada em crencas pessoais, ao contrario de quando 0s recursos cognitivos forem
abundantes (SHERMAN; BESSENOFF, 1999).

4.1.3 A racionalidade

Abordagens lassicas sobre a tomada de decisdo adota a racionalidade como principio para
modelar a decisdo e muitos fildsofos, socidlogos, economistpsicélogos tém tentado
definir esse conceito (AUDI, 1999%ara que ocorra uma decisdo racional, é preciso aeesso
processamentoedum grande volume de dado®QURA, 2001). O modelo classico se

assemelha a uma equagdo matematica para analisar os potenciais resultados de uma tomada d
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deciséo, atribuindo probabilidade de coeréncia sobre os resultados e maximizando a
realizacdo do objetivo com base nesses resultados projetados (BARON, 2004; EDWARDS,
1961). Apesar de ser vastamente delbaé ser reconhecida pelos seus solfdodamentos
tedricos, ainda falta uma caracterizacao precisa para a racionalidade humara de psamt
representada computacionalmente (RUSSELL, 1997) e pode apresentar problemas quando
aplicadas em todas as configuracdes (MELLERS; SCHWARTZ; COOKE, 1998; ZSAMBOK;
BEACH; KLEIN, 1992). Neste contexto, Fox e Parsons (1996) levantaram a necessidade de
explorar abordagens simbdlicas para a tomada de decisdo e o0s resultados alcancados
sugeriram que métodos numéricos ndo eram os Unicos meios de tomada de decisdo e que 0s
conhecimentos baseados em modelos qualitativos tinham semelhangas com a maneira como
os seres humanos lidavam com a razéo sob a incerteza. Com isso, a ideia de orientar a tomada
de decisdo com base em diferentes argumentos passou a ser adotada em diferentes abordager
de tomada de decisao, tais como a decisdo sob a incerteza (AMGOUD; PR@IBE, 0S
multicritérios de decisdo (OUERDANE; MAUDET,; TSOUKIAS, 200@)decisdo baseada

em regras (KAKAS; MORAITIS, 2003) a decisdo baseada em caso (BRUNINGHAUS;
ASHLEY, 2003 FREITAS, 2010. A maioria das propostas, na literatura, para tomada
decisdo qualitativa em argumentacdo (AMGOUD; PRADE, 2004, 2006; KAKAS;
MORAITIS, 2003; PARSONS; FOX, 1996) compartilham a mesma perspectiva a respeito da
tomada de decisado, porque eles a consideraram como raciocinio orientado para a acao, ou seja.

consideram oslgetivos do agente ou os valores esperados da acao.

4.1.4 O consenso

O desenvolvimento de consenso para tomada de decisdo impacta, de forma positiva, a
confianca da equipe, fomentando o que Dirks e Ferrin (2002) chamaram de tomada de deciséo
participativa. Esse conceito envolve a partilha de poder de decisdo entre supervisores e
subordinados, e estd ancorado no principio da confianca da gestdo e do respeito as
perspectivas e opinides diferentes. Segundo McGrath (1984), a tomada de decisdo é
desenvolvida akv ®s de wuma tipologia de tarefas qu
resposta demonstravelmente correta e para o qual a tarefa do grupo € selecionar, através de
consenso, uma alternativa preferidao. Assi
respostamas sim um consenso (MCGRATH, 1984). Sob essa perspectiva, é razoavel dizer
gue o cerne da estratégia de decisdo é construido em torno do consenso, gerando

compartilhamento de conhecimento e perspectivas diferentes pela equipe, permitindo alcancar
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o melhorcurso para a acdo. Entretanto, o consenso nao se relaciona diretamente com a
qualidade ou a eficicia da decisdo (WEST; SCHWENK, 1996).

4.2 Armadilhas da tomada de decisao

Nesta abordagem, a qualidade da decisdo esta relacionada com o seu resultadofmo ent
mais recentemente, Klein (2008) abordou a tomada de deciséo naturalista com um relato mais
parcimonioso para o tomador de deciséo, onde as decisfes, em muitas vezes, sdo arriscadas
estao debaixo de alta pressao de tempo. A partir dessa perspeicifrae Markham (1997)
reconheceram a importante fungcdo que as emocdes desempenham e consideraram isto emnr
relacdo as intuicbes. Sobre intuicao, Effken (2001) sugere que ela é subjetiva, imensuravel e
gue ndo ha maneira de se aprender intuicdo. Além,di&sakwell (2007) menciona que
decis@es intuitivas parecem se relacionar com a abordagem heuristica. Entretanto, Stanovich e
West (2000) propdem que a tomada de decisdo ocorre em um processo duplo, envolvendo

tanto aspectos emotivos quanto aspectos I8gico

Outro fator importante € a decisdo considerando -biseceficio, ou seja, o tomador de
deci s«o, com base em suas cren-as, adota de
deciséo esta correta. As fraguezas dessa abordagem intuitiva foragadbeimo estudo de
McCammon (2004), sobre decisdes de previsdo e gestdo de risco em avalanches. Ele apontou
gue o processo de tomada de decis«o pode se
dentro de um contextesendo elas(1l) Familiaridade cono contexto da decisdo, ou seja,
alguma experiéncia vivida anteriormente pode afetar sua avaliacdo; (2) Consisténcia e
alinhamento com outras decisfes, ou seja, decisfes passadas podem afetar, negativamente
decisBes no presente; (3) Aceitacdo dos niveisisto associados a tomada de decisao; (4)
Falsa sensacdo de seguranca; (5) Expectativa elevada com relacdo aos peritos; e (6) Impactos
sociais na decisdo e escassez das condicdes para a atividade. Galloway (2005) sugere a
aceitacdo da primeira opcdo whwe a ligacdo emocional com o objetivo, como outras
armadilhas. Clements (1997) sugere ignhorancia do contexto e aponta o resultado positivo
baseado no oti mi smo. As fAarmadil haso |istact
alto ou moderado e impan diretamente na tomada de decisdo e o especialista devera
atentar para as deficiéncias subjacentes ao contexto com a finalidade de adotar a melhor
abordagem para decidir, reconhecendo diferentes situacdes, pistas e padrbes, em processo:
especificos, qugodem ou ndo ser apropriados, desprendendo uma atencdo continua aos

fatores que emergem tanto do ambiente, quanto dos participantes. Sendo assise, pode
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afrmar que a tomada de decisdo poderd ser tanto heuristica quanto naturalista. O
conhecimento paravaliar as fraquezas de ambas as abordagens e fazer a conformidade entre
elas poderia ser considerado como uma faetdiacéo e a decisdo de como essas abordagens
serdo balanceadas precede uma segunda decisdo sobre o que sera feito. Assim, o tomador di
decsao constr6i um modelo mental para a tomada de decisdo que esta relacionado com a
experiéncia adquirida por ele e reflete a natureza de seu conhecimento, caracterizando a
criacdo de processos que sao sinérgicos dentro de um macroprocesso de decisdies aninha
(ABRAHAM; COLLINS, 2011).

4.3 Abordagens para a tomada de decisao

Existe uma série de abordagens de tomada de decisdo estudadas por diferentes linhas
académicas. Entre elas, destacmma economia, a matematica, a historia, a sociologia, a
psicologia scial e a teoria organizacional. Estas areas incluem os modelos: Racional,
racionalidade limitada, de processo, de lata de lixo e politico (MILLER; HICKSON;
WILSON, 1999).

4.3.1 O modelo racional

Nessa abordagem os tomadores de decisédo sao objetivosxpsti@ncia e seu conhecimento

no assunto sado grandes a ponto dele conhecer todas as alternativas possiveis, ou seja, n
maioria das vezes o tomador de decisdo tera o conhecimento completo sobre as consequéncias
de suas decisfes (SIMON, 1979). Essa abemagegue uma logica sequencial e hierarquica

para a tomada de decisdo, ou seja, 0s gestores seniores, apds analise do ambiente interno
externo, determinam o0s objetivos, avaliam as alternativas com base nas informacoes
disponiveis e, de forma dedutivacelhem a alternativa ideal. A abordagem racional sugere

gue as decisbes ndo sdo eficazes quando a quantidade de informacéo ultrapassa a capacidad
de tomador de decisdo ou quando, na maioria das vezes, parte da informacdo ndo esta

disponivel, dificultand@ escolha da alternativa ideal.

4.3.2 O modelo de racionalidade limitada

A abordagem de racionalidade limitada reconhece a limitagdo do modelo racional e enfatiza
gue os tomadores de decisdo, devido as restricdes, s6 poderdo fazer a melhor escolha possive
para alcancar a meta. Tomar uma decisdo satisfatéria (ndo ideal) € conhecido na literatura
como fAsatisficing behavioro, um termo que d
tentativa de uma solucdo satisfatéria (CHAMPOUX, 2000). Assim como no londeée

tomada de deciséo racional, a abordagem da racionalidade limitada defende que o tomador de
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decisdo ainda segue a linearidade vertical desde a identificacdo do problema que ser& o foco
para a selecdo de uma alternativa. Entretanto, eles fazem fisgides de ou@ou fatalho®

para reduzir a carga cognitiva. Esses atalhos s@o possiveis através de conhecimento adquirido
em experiéncias passadas que ajudam o tomador de decisdo a avaliar os problemas atuais
(MILLER; HICKSON; WILSON, 1999).

4.3.3 O modeb de processo

Essa abordagem define que as escolhas das alternativas ndo sédo feitas de forma linear e légica
Ao contrério disso, as decisdes sdo tomadas de forma gradual, com periodos de reciclagem,
iteracdo e reformulacdo (QUINN, 1978) e tendem a coatimum uma série de pequenas
etapas ao invés de implementar uma solugcéo completa em um grande passo. Os tomadores de
decisdo analisam e avaliam muitas alternativas de forma simultanea, dentro de pequenos
ciclos e durante esse processo, algumas alterngtddism ser rejeitadas e novas podem ser
adicionadas. Durante os ciclos, os gestores trabalham em conformidade com as normas da
organizacdo e cultura organizacional para minimizar os riscos de possiveis resultados
negativos por conta de suas decisdes (LAHBB6). Em ambientes complexos e dinamicos,
essas praticas podem ser dificeis, principalmente quando as metas ndo sdo claras e a
guantidade de informacédo ambigua é grande. Sanmaisso, a rotatividade de tomadores de

deciséo e o0 mau uso das tecnologiapahiveis dentro da organizacéo.

4.3.4 O modelo de lata de lixo

As condicdes problematicas elencadas na abordagem do modelo de processo sdo melhores
tratadas pelo modelo de lata de lixo. Além disso, esse modelo difere dos modelos de
racionalidade e raciafidade limitada que defendem useguénciale etapas, iniciando com

0 problema e terminando com a solucdo. O modelo de lata de lixo é composto de quatro
elementos independentes e a tomada de decisdo acontece através de interacdo complexa entr
eles. Os @mentos sdo: O problema, a solucéo, os participantes e as oportunidades de escolha,
e a decisdo emerge da combinacédo desses fatores e nem sempre pode ser previsto (COHEN
MARCH; OLSEN, 1972).

4.3.5 O modelo politico

Essa abordagem aponta que as decis@etosdadas em torno das dinAmicas humanas, pois,
envolve poder, conflitos, negociacdo e compromisso como forma para resolver os problemas.
A tomada de decisao gira em torno de um ciclo de negociacéo de decisao entre tomadores de

decisdo, com a finalidade dgerar um resultado sistémico e coletivo de escolha. Nesse
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processo de tomada de decisdo, os individuos tentam influenciar outros individuos, através do
conhecimento, experiéncias, acesso a recursos e a informacao, sobre seus pontos de vists
(EISENHARDT; ZBARACKI, 1992). Esses individuos podem adotar estratégias para
defender seus interesses ou 0s interesses dos outros e, ainda, podem apresentar situacoes qt
se adaptem as suas proprias finalidades, apoiar alternativas que ndo precisam ser,
necessariamentele interesse da organizagdo e manipular ou omitir informacdes durante a

negociacéo para apoiar ou suprir a oposicéo (EISENHARDT; ZBARACKI, 1992).

4.4 A tomada de deciséo e os fatores organizacionais

Os fatores organizacionais que influenciam a tomadaedesab estdo ligados a estratégia
global daorganizagap pois através dela seréo definidas as principais metas e politicas ou
planos para alcancar as metas da organizacdo. As metas da organizacao fazem parte da cultur:
organizacional e influenciam o compamento dos colaboradores. A estratégia global serve

de guia para os agentes, orientando sobre o0 que eles, como individuos ou como departamento,
devem se esforcar para alcancar. Também, corresponde a como eles devem se comportar ern
relacdo a seus cliente®rnecedores, concorrentes e ao ambiente em quenoeYACH,

2006). Ao vincular a estratégia global com os critérios de tomada de decisdo, a organizacéo
pode ajudar na orientacédo das decisbes tomadas, facilitando a centralizacdo e formalizacdo da
tomadh de decisdo (CHEN; DIMOU, 2005; QUINN; DOHERTY, 2000).

4.4.1 A lideranca

Diferentes estilos de lideranca podem influenciar a tomada de decisdo, entre eles, a lideranca
autoritaria, a persuasiva, a consultiva e a participativa (MULLINS, 2001) e esdes esti
poderdo facilitar ou dificultar a eficacia da tomada de decisdo. No entanto, o sucesso na
tomada de decisdo dependera mais das habilidades e capacidades do lider, do que do sel
préprio estilo. Alguns tracos da personalidade humana podem influencelo@dade da
tomada de decisdo, dentre os quais se destacam a flexibilidade, a motivacado para realizar
tarefas, a habilidade interpessoal e orientacdo da acdo (KAUER et al.,, 2007). Além disso,
tomadores de decisdo mais seniores que exibem caracteristicaénéricas, tolerancia ao

baixo risco e mente aberta, afetam a qualidade e velocidade da tomada de decisdo
(ALTINAY; WANG, 2006).

4.4.2 A interface multifuncional
A tomada de decisdo pode ser feita através do uso de uma area funcional ou de varias areas

funcionais diferentes e para cada abordagem existem vantagens e desvantagens
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(CRITTENDEN; WOODSIDE, 2006; JANSEN; VEN DEN BOSCH; VOLBERDA, 2005).
Quando essas areas do conhecimento ndo colaboram para a tomada de decisé&o, ficando sob
responsabilidade dema ou duas areas, 0 processo decisério pode ser acelerado (MALTZ;
SOUDER; KUMAR, 2001; RUYTER; WETZELS, 2000). Nesse caso, decisfes estratégicas
perderiam eficacia por demandarem uma gama vasta de conhecimento, habilidades e
experiéncia. A interface multihcional permite o acesso a um leque maior de conhecimento e

de informacédo, gerando muitas alternativas de solugcdo, promovendo maior aceitacdo e
responsabilidade por parte dos envolvidos (JANSEN et al.,, 2005), entretanto, essa pratica
pode gerar uma série problemas durante o processo de tomada de decisdo (MALTZ et al.,
2001; RUYTER; WETZELS, 2000). Rivalidade funcional, por exemplo, dificulta a troca de
informacéo entre as diferentes areas funcionais e aumenta a pressdo politica, ignorando as

informagdegiteis que poderiam fluir entres os setores diferentes.

4.4.3 A estrutura organizacional

Estrutura organizacional € uma variavel importante para o sucesso da tomada de deciséo, pois,
0 poder de decidir € mantido pelos niveis mais altos da hierarquiazaxganal em uma
organizacdo onde a gestdo € estruturada (MINTZBERG, 1979). A estrutura centralizada se
manifesta através da disciplina, padronizacdo e controle rigido dos processos e dificulta o
pensamento flexivel. Com base nisso, muitas organizacoemragoliticas estruturais para
descentralizar a tomada de decisdo para poder responder a dinamica do ambiente (COVIN;
SLEVIN, 1990). Os fluxos de comunicacao, horizontal e vertical, peraada delecisdo so

podem ser alcangcados com uma estrutura deatizatia, pois, ela aumenta a interacédo entre

a alta administracdo e os colaboradores. A estrutura descentralizada para a tomada de decisac
facilita a decisdo na proporcdo em que os colaboradores sédo capazes de partilhar suas opinides
sem o impedimento daulocracia, fomentando o reconhecimento mais rapido de ideias e

acelerando o processo decisorio.

4.4.4 A comunicacao

A boa comunicacdo entre os diferentes grupos, dentro da organizacdo, facilita o fluxo de
informacédo, experiéncia e conhecimento em direcdontda de decisdo, resultando em
melhores decisbes, que emergem através de diferentes perspectivas (BRONN; BRONN,
2003). A comunicacéao bidirecional (vertical e horizontal) e o feedback sdo implementactes
vitais para a tomada de boas decisbes. Sem comébpi@scendente, equipes responsaveis
pela gerencia perdem o contato com o estado de espirito dos seus auxiliares e subestimam ou

interpretam de forma errbnea, os problemas emergentes dentro da organizacdo (TOURISH,
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2005; TOURISH; ROBSON, 2006). Zahra (1998forca essa perspectiva e argumenia

deve haver comunicacao bidirecional de comunicacéo entre a direcao e seus subordinados. A
comunicacdo permanente cria uma plataforma tanto para a troca de ideias quanto para a
criacdo de relacionamento informatmena alta administracdo e os colaboradoké&sn disso,

garante que a intencdo dos decisores serd transmitida a todos os escaldes subordinados.
durante a fase de implementacgéo da decisédo, aspecto que tem ficado em segundo plano dentrc
do processo decis@ri(BORGES et al., 2006), podendo representar prejuizos tangiveis e
intangiveis em caso de fracasso (CAMPOS, 2010).

4.5 O processo dualistico

Segundo a teorigle processo dualistico, a tomada de decisdo é executada por processos
heuristicos e analiticos YANS, 2003, 2007; KAHNEMAN, 2003; KAHNEMAN;
FREDERICK, 2005; PETERS et al., 2007; REYNA, 2004; SLOMAN, 1996). Os modelos de
processo dualistico, constituido tanto por aspectos classicos quanto por aspectos automaticos
de tomada de deciséo, sugerem querosgssos afetivos, tais como a heuristica e intuicao,
influenciam a capacidade de tomar decisbes da mesma forma que os padroes dos modelos
classicos (EINHORN; HOGARTH, 1981; SLOVIC; FISCHHOFF; LICHTENSTEIN, 1977).
Segundo Payne, Bettman e Johnson (199)naividuos dependem de heuristicas quando o
resultado de uma decisdo é relativamente inconsequente ou quando a decisdo € muito
complexae além dissoa teoria da decisdo comportamental descreve que as decisdes, muitas
das vezes, sdo complexas e tomadasieuacdes de incerteza (Edwards, 1961). Sendo assim,
problemas que envolvem complexidade e incerteza podem ser trabalhados pelos individuos
através do uso de heuristica, ou seja, os individuos podem concentrar sua atencdo, de forma
seletiva, nas pistaseddecisdo mais importantes. Um ponto importante a ser destacado € que
apesar do nivel de especializacdo do individuo ser bem claro, ele sera relativo quando
comparado com a complexidade da decisdo (SWAIT; ADAMOWICZ, 2001). A
complexidade da deciséo vai arconforme o nimero de alternativas (decisfes) disponiveis
para o tomador de decisdo, o numero de atributos (critérios) envolvidos, a correlacdo entre os
atributos, a semelhanca entre as alternativas e a pressdo de tempo (PAYNE et al., 1992). A
tendéncianatural é a utilizacdo da heuristica de forma simplificada para tomada de deciséo
complexa e os individuos menos seniores percebem a complexidade com mais frequéncia
(PAYNE et al., 1992). Contudo, existem diferengas significativas entre resultados da toma

de decisdo gerados a partir de individuos mais seniores e individuos menos experientes, ou

seja, 0s peritos, quando comparados com 0s novatos, tém mais habilidade para lidar com
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complexidade, com maior variedade de estimulos e de ignorar sinais est(AhBA;
HUTCHINSON, 1987). Assim, para o individuo que detém maior conhecimento sobre o
assunto em questéo, a probabilidade de ele tomar decisbes automaticas adequadas sera maio
e haverd uma menor dependéncia de processos controlados de tomada de decisédo

Apesar dos estudos divergirem em alguns aspectos, normalmente, eles definem que a tomada
de decisdo analitica € norteada por principios e regras, implicando em processos de controle
mais lentos e memoria de trabalho, enquanto a tomada de decisaodaeddpgnde de
associacles, licbes aprendidas e intuicdo, implicando em processos rapidos e automaticos.
Pesquisas realizadas no dominio de processo dualistico ndo fornecem, ainda, detalhes sobre ¢
natureza dos processos de controle envolvidos nos difergpbs de tarefas de tomada de
decisédo, ou seja, elas descrevem bem o que os dois sistemas fazem, porém, madadeixa

como, realmente, os sistemas funcionam (DE NEYS; GLUMICIC, 2008; GIGERENZER,;
REGIER, 1996; KEREN; SCHUL, 2009; OSMAN, 2004).

Tradicionalmente, os processos de tomada de deciséo, tais como as regras de selecdo para &
escolha de opcdes (BRODER, 2003; LARRICK; NISBETT; MORGAN, 1993) e avaliacao de
riscos associados as opcdes (MANDEL, 2005), tém sido pesquisados isoladamente, com foco
na canpreensdo de desvios dos padrées classicos (KAHNEMAN; SLOVIC; TVERSKY,
1982). Assim, pouco se sabe sobre como as habilidades de tomada de decisdo do individuo
estdo relacionadas umas com as outras, com as capaddgdisas e com 0s resultados n

mundo real (BRUIN; PARKER; FISCHHOFF, 2007). Além disso, geisas realizadas
anteriormenteforam, apenas, tentativas esporadicas de desenvolver e validar diferentes
medidas de competéncia individual para a tomada de decisdo, que s&o investigacoes

importantes gbre as conexdes entre processos cognitivos e decisdo comportamental.

4.6 Simulacdes e a tomada de decisao

Estudos envolvendo tomada de decisdo, dentro do contexto de jogos ou simulacdo, variam
desde simples demonstracdes em sala de aula (ASAL, 2005) @le ysgos que ilustram as
teorias econémicas de politica internacional (BOYER; TRUMBORE; FRICKE, 2006) a
complexos rercicios, envolvendo problemawientados a negociacdo e a resolucdo de
conflitos internacionais (STARKEYBLAKE, 2001; KRAIN; LANTIS, 2006). Embora
algumas simulacdes fossem baseadas em interacdes entre os participantes através de realidad

computacional, na maioria das vezes as simula¢cées sédo realizadas em ambientes onde 0s
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participantes podem decidir, interagindo face a face ou com deustgum recurso elme
(CHASEK, 2005; SHELLMAN TURAN, 2003).

No contexto de aprendizagem, a simulacdo € largamente empregada, pois, ela é geralmente
considerada como uma pratica capaz de ajudar os participantes a aprender fatos e conceitos,
atingindo nveis satisfatérios de envolvimento do participante com contetdo e com o restante
do grupo e gerando no participante, atitudes positivas e alteracbes comportamentais
(WILLIAMS ; WILLIAMS, 2010). Além disso, através da simulacdo, o pesquisador tem a
capacidad de trabalhar nos participantes, os dominios cognitivos, comportamentais e
emocionais, o que faz da simulacdo, uma ferramenta pedagdgica altamente atraente
(WILLIAMS ; WILLIAMS, 2010). O estudo da utilidade pedagdgica da simulacdo € parte de
uma literaturaamplamente defendida pela superioridade das técnicas de instrucdo, ativa e
experimental, contrastando com os métodos tradicionais de ensino, que

fimuitas das vezes ndo oferecem a oportunidade para os alunos explorarem a

importancia da negociacdo, da dipkacia, da contingéncia, das estruturas de

incentivo e da estratégia no contexto das organizacdes. [...] Este é o lugar onde as

simulacbes podem melhorar as experiéncias de aprendizagem dos egiudantes
(CROSSLEYFROLICK, 2010).

4.6.1 As vantagens da simuld&p

Simulacées podem melhorar a mat@o dos estudantes em apreradeavés da apresentacao

de informacdes dentro de cenarios, com isso, reforcando o interesse pelo EEsmdinde

metas desafiadoras, porém atingiveis, incerteza de resultados, feeggbdok sentimento de
autonomia e realizacado, relacionamento com outros participantes, dessa forma, aprimorando a
motivacdo ds participantes KOH et al, 2010; MITCHELL SAVILL-SMITH, 2004).
SegundodFreitas (2006), a principal vantagem observada em jegosulacfes € o aumento

dos niveis de motivacdo dos participantes e estabelecer relagcbes de causa e efeito entre
simulacdo, motivacdo e aprendizagem pode ser dificil, entretanto, muitas evidéncias sobre o
assunto sdo relatadas na literatura de forma Gaicad(STROESSNER, BECKERMAN
WHITTAKER, 2009).

Outro aspecto importante a considerar, é que simulacdes se contrapdem, de forma positiva, as
instrucdes peeto-peer (P2P), pois, através da simulacdo o participante tem a oportunidade de
desenvolver a capaade de autoaprendizagem e vivenciar a experiéncia da descoberta, ao
contrario da experiéncia P2Bue se baseia na recepgdo passiva da informacdo, através do

relacionamento instrutor/aluno.
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Segundo Kolb (1984), a experiéncia, a reflexdo, a abstracdoexpexrimentacdo sé&o
elementos, essencialmente, necesséarios para a aprendizagem. Seguindo essa perspectiva
participantes de uma simulagdo podem observar e refletir sobre os efeitos do seu
comportamento dentro do ambiente para, entdo, formarem generaizat®tratas
objetivando o entendimento sobre o que eles estdo experimentando e, finalmente, poderem
testar essas generalizacdes em novas observacdes. Segundo Enterline e Jepsen (2009), n
simulacdo podem ser combinados conceitos tedricos com comportangit@o a um nivel
gue seria improvavel em formas tradicionais de instrucao, entretanto, a eficacia de exercicios
de simulacdo continua sendo debatida, apesar de véarias décadas de investigacdo, porque
fipoucos estudos confirmam as experiéncias e congcgéeque simulacfes sao
métodos, verdadeiramente, eficazes para a aprendizagem [...] porque tais exercicios
mantémse, geralmente, ndo testados de forma rigof@&RAIN ; LANTIS, 2006).
A eficacia da simulacédo, em relacdo a capacidade dos participartesaadon os resultados
de aprendizagem desejados, ndo foi validada de forma abrangente. Parte disso se deve a
deficiéncia de alinhar corretamente a simulacdo com os objetivos de aprendizagem que se
pretende alcancar (RAYMONNSHERWOOD, 2013).

4.7 A tomadade decisao baseada em multicritérios

A utilizacdo de modelos matematicos para resolucdo de problemas complexos baseado em
multicritérios ndo € nova (ISMCDM, 2015). Kuhn e Tucker (1951) sugeriram abordagens
ligadas a investigacdo sobrénwizacdo nao lingae teoria dos jogos. Zionts e Wallenius
(1976) trabalharam em um método homemdquina interativo de programacdo matematica e
apresentaram com o intuito de resolver problemas de mdaltiplos critérios em torno da tomada
de decisdo. Na década de 1980, Saa®B{l apresenta e mostra como utilizar o método
Analytic Hierarchy Process (AHP), que é o método mais conhecido até hoje e com muitos
aplicativos e artigos publicados. A base desse procedimento é que a solucdo € identificada
através de comparacdes entreepatie alternativas visando o seu desempenho relativo em
funcdo dos critérios, requerendo processamento de dados. A sua aplicacdo pratica se
popularizou apos a década de 1990 devido a maior disponibilidade de computadores pessoais
e 0 aumento do uso da Imet (ISMCDM, 2015). Contudo, o processamento dos dados € uma
barreira de pouca importancia se comparada com a aquisicdo dos dados e o processo de
transformacédo que ainda é um grande esfor¢o, principalmente quando aplicado a problemas

interdisciplinares cm critérios objetivos e subjetivos.
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5 METODOLOGIAS PARA MENSURAR A TOMADA DE
DECISAQO

A capacidade das equipes para se adaptarem e continuar a fornecer solu¢cdes e desempenho d
qualidade é crucial para a sobrevivéncia, sustentabilidade e sucesso orgaliZSCGOTF

YOUNG; SAMSON, 2008). Pesquisadores tém envidado um grande esforco paerobter
uma melhor compreenséo das estruturas e processos que influenciam o desempenho de equipe
(ROUSSEAU AUBE; SAVOIE, 2006). Parte dessa investigacdo cerse®uem
adapabilidade da equipe frente as mudancas imprevistas e em adaptabilidade da equipe como
resultado da reflexdo da equipe (LEPINE, 2005; PORTRHEBB; GOGUS, 2010;
WIEDOW; KONRADT, 2011). A adaptacdo de equipe, bsmeedida, as mudancas
inesperadas por exigéacda tarefa, depende da motivacdo dos membros da equipe para
participarem ativamente do processo, até que o sucesso seja alcancado (BER¥EBR,;

MORAN; UNGERAVIRAM, 2004). A orientacdo ao objetivo de equipe esta relacionada
com os tipos de objetivos imiduais almejados, bem como sua configuracdo de realizacdo
(DWECK; LEGGETT, 1988; ELLIOT DWECK, 1988; GRANT DWECK, 2003) e afeta a
capacidade das equipes realocarem seus recursos, ajustar 0os processos e despomder
adaptativa as mudancas por éxigia das tarefas (BUNDERSOQMNSUTCLIFFE, 2003;
LEPINE, 2005; PORTER et al., 2010).

5.1 O MétodoTARGETSs

O métodoTARGETs (FOWLKES etal.,,1994) do ingl °s ATargeted Ac
Gener at ed Ev éuwunnmgtodo estrulueadokls abservagiotrabalho em equipe

com o intuito de fazer avaliacdo baseada em eventos. Uma vez que 0S eventos sdo
estabelecidos para a equipe, a partir de uma ligacdo entre os acontecimentos e o objetivo do
treino, as medidas de desempenho podem ser estabelecidagneotiedas, através de
pontuacdes para respostas preestabelecidas antes das equipes executarem a tarefa. Quando u
evento dentro de um exercicio acontece, ele esta enquadrado dentro do desempenho da tarefz
gue se pretende avaliar e espsgaque a equipe nt er pr et e o evento e
maneira a responder os estimulos com atividades que serdo avaliadas por observadores. Ao
organizar 0s cendrios compostos de eventos previsiveis, € perfeitamente possivel, a
observacao ser feita por observadorenos experientes. Isso permite que avaliadores mais
seniores possam se antecipar aos eventos, reduzindo a carga de trabalho de observacac
(JOHNSTON SMITH-JENTSCH CANNON-BOWERS, 1997) e facilitando o processo de
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medicdo de desempenho por meio de listasvetdicacdo estruturadas, como a lista de
verificacdo TARGEE (FOWLKES et al., 1994). Uma das caracteristicas que definem a lista
de verificacdo TARGESé que os comportamentos esperados séo definidos a priori, com base
na andlise de manuais de treinarmemrocedimentos operacionais padrao (POP), doutrina,
bem como as entradas dos subjeetter expert (SME). A medida que o exercicio acontece e

0s eventos criticos se desencadeiam, cada um dos itens da lista de verificagdo pode ser
marcado como aceitavatdrreto), inaceitavel (incogto) ou ndo observado (DWYER i,

1999). Na lista de verificacdo podem ser incluidos todos os comportamentos de trabalho em
equipe que representam as dimensdes de comportamento (FOWLKES et al., 1994), tais como:
(1) Analiseda missao; (2) Adaptabilidade e/ou flexibilidade; (3) Lideranca; (4) Tomada de
deciséo; (5) Assertividade; (6) Consciéncia situacional; e (7) Comunicacéo.

Esse estudo esta preocupado em observar as dimensdes referentes a adaptabilidade e a tomac
de decisé@, uma vez que a equipe tem que alterar seu comportamento (reconfiguracdo de
nivel) em virtude da demanda da situacdo e para isso ela precisa identificar as alternativas e as

contingéncias antes de decidir.

5.1.1 Processo de observacao, pontuacéo e analise

Segundo Fowlkes et al. (1994), além dessa técnica poder ser aplicada em todos os dominios
da aviacdo, ela também podera ser aplicada em dominios mais amplos onde existe trabalho em
equipe. Para aplicar esse métodmfoome apresentado na Figurao8pesqisador devera (1)

definir a tarefa de analise, com 0 objetivo de orientar a analise e garantir que os dados aos
guais se pretende colher, sédo relevantes e apropriados; (2) desenvolver um cenario que seja

mais realista e apropriado possivel.

/ 7S \ Determinar tarefa a Selecionar of(s)
( Inicio fJ—————>

\ = ser analisada especialista(s)

—

4

h 4

Definir respostas
Desenvolver o cendrio [« Recrutar os participantes [« aceitaveis para a
tarefa
h 4
Imersdo dos participantes Resposta dos participantes ao 7 23N S
i » SR > Fim )
no cendrio cendrio sdo observadas /

Figura8: Fluxo de atividades do método TARGETs
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Fowlkes et al. (1994) argumentam que o cendrio deve ser desenvolvido, detalhadamente,
delineando todos os fgatil hoso dos =eventos
fiabilidade; (3) esolher o(s) SMEs) adequadamente, ou seja, selecionar o especialista de
acordo com o que se pretende avaliar. Isso garantira que as melhores respostas seréao
produzidas para a avaliacdo da tarefa de equipe no futuro; (4) recrutar os participantes; (5)
apresatar os eventos da tarefa aos participantes; (6) definir a pontuacdo para as respostas aos
eventos. Com isso sera possivel observar o desempenho da tarefa e preencher um formulario
de <classifica-«o. Cada figat i | ho oo opsersagdaun i a -
devera tomar nota do comportamento da equipe e pontuar de acordo com éeszalan

ou doig. Se a acdo da equipe estiver correta, Wdzaa marcacdo 2, enquanto que a
marcacédo 1 servird para acoes parcialmente corretas. A¢coes qoeendoechalizadas deverao

ser marcadas com zero; e (7) fazer a analise com base na classificacdo concluida e compilada.

Escores globais poderéo ser extraidos, bem como pontuacgdes para segmentos especificos.

5.1.2 Uso do Método

Durante a fase de estudo do doim de aplicacdo, a participacdo do SME € essencial. As
fases de classificacdo e posterior analise poderdo ser conduzidas com o uso de material de
anotacao ou o0 uso de computadores que utilizem o pacote de escritério Office ou similares. O
estudo de Fowlks et al. (1994) empregou essa técnica para avaliar o trabalho em equipe de
tripulacdo de helicopteros militares de carga. Durante a pesquisa, foi desenvolvido um cenario
baseado em uma situacéo real que contou com a participacdo de doze pilotos nacsimulag
onde foram avaliados sobre comportamentos inerentes a assertividade e a comunicacédo. O
Quadro 1 ilustra um modelo de formulario em formato de lista de verificacdo que representa

um pegueno segmento do cenario, onde uma tripulacdo esta prestes aldagolaravio.

Quadrol: Modelo de formulario de observacéo, adaptado de Fowlkes et al. (1994).

SEGMENTO VOO EVENTO COMPORTAMENTO PONTUACAO
Antes da Torre do navio Piloto questiona 0,1ou?2
decolagem fornece informacdes| informacdes meteorologica

climaticas erradas | do voo
durante o
procedinento de

decolagem
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Os campos mostrados no modelo de fdamo de observacdo do Quadiorepresentam,
respectivamente, uma parte especifica do procedimento que se pretende observar, um
acontecirento, dentro do cenario, que possa servir de estimulo a reacdo do operador, um
comportamento ou reacdo do operador (pode haver varias) e a avaliacdo do comportamento. A
avaliacdo podera receber pontuacédo zero (ndo observado), um (observado parcialmente) ou
dois (observado) (FOWLKES et al., 1994).

5.1.3 Pontos fortes e fracos sobre o Método

O método desenwado por Fowlkes et al. (1994)ermite avaliar a equipe dentro de um
ambiente semelhante ao do mundo real. Ele permite que a observagédo seja femaade for
coordenada entre multiplas equipes e minimiza avaliacbes subjetivas por parte dos
avaliadores, por se tratar de observacédo de comportamenidsfipidos. Isso permite que a
observacao possa ser realizada por analistas novatos, porque 0 observadecisé@valiar

a qualidade da resposta e sim, apenas registrar a sua ocorréncia. Segundo Fowlkes et al.
(1994), o método fornece um nivel confiavel de sensibilidade na pontuacado, por ter sido
utilizado em seis tripulacdes militares. Além disso, o pesdoisgpodera, durante a

simulacao, controlar quais comportamentos serdo extraidos e quando serao.

Em contra partida, a técnica demanda, em geral, uma alta participacdo do(s) SME(s),
principalmente se os cenarios em desenvolvimento envolve a aplicacaoti®®lejdarefas

complexas, prolongando o design do experimento. Outro ponto importante, € que as listas de
verificacdo sé@o especificas para o cenario proposto, ndo podendo ser aproveitadas. Além

disso, é dificil desenvolver cenarios com niveis de com@eridomparaveis.

5.2 O MétodoAHP

Métodos quantitativos de analise e avaliacdo multicritério, para a solucdo de problemas, tém
sido utilizados nas areas corporativa e cientifica msultado do uso desses métodos é
fortemente influenciado pelos pesos dagerios subjacentes a solucdo do problema em pauta.

Os pesos desses critérios sdo determinados durante a comparacao entre eles, através de analis
prévia do projeto. O emparelhamento de critérios € amplamente apdiceahte a tomada de
decisdo euma da técnicas mais conhecida, amplamente aplicada e matematicamente
fundamentada é chamadéetodo AHP, sigla para o termo em i
Pr o c. & apticacdo do AHP &, por vezes, considerada limitada por causa do grande nimero
de critérios deavaliacdo, contrapondge a capacidade analitica limitada do ser humano de

lidar com esses critérios. Entretanto, nos ultimos anos, a aplicacdo de métodos quantitativos
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de avaliacdo multicritério para a tomada de decisdo, envolvendo problemas em dominios
econdmicos, sociais, atividades comerciais, estratégia empresarial e de investimento, cresceu
consideravelmente (FIGUEIRA et al.,, 2005; GINEVICIUS, 2008; GINEVICIUS et al.,
2008b; GINEVICIUS e PODVEZKO, 2008a, 2008b; KAKLAUSKAS et al., 2006, 2007a;
PODVEZKO, 2006, 2008; USTINOVICHIUS et al., 2007; ZAVADSKAS e VILUTIENE,

2006; ZAVADSKAS et al., 2008a, 2008b; TURSKIS et al., 2009).

Métodos de avaliagdo multicritério se baseiam em dados estatisticos (critérios) que descrevem
objetivos (decisdes)como mostra &igura 9 para posterior comparacao (alternativgyj =

1, 2, .., n) ou estimativas de especialistas e os pesos dos critérios (signifidncia)l, 2,

..., M), ondem é o nimero de critéricsn € o nimero de alternativas comparadas. A avaliacao
tem por objetivo classificar as alternativAs com base nos pesos dos critéridsque

influencia, fortemente, o resultado da avaliacéo.

E
:E; Objetivo
o
e AT —

m - —
£
3 Pi Pz Pm
=
e _— e _—%

> -’“*--:::h:ﬁ:::;'“;;f |

i e

[ = = _____-:-:-:'h_l
b}
:% Al Az An
a

Figura9: Estrutura de avaliacdo multicritério.

Os pesos dos critérios devem ser estalmdsgpara que 0s mesmos possam, além de definir
parcialmente o objetivo, fornecer opcdes estatisticamente definidas para a tomada de deciséo.
Normalmente, a avaliacdo subjetfestimativa do especialist@)aplicada para determinar 0os
pesos, quando estedosdeterminados por especialistas. Entretanto, a avaliacdo objetiva e
generalizada também podera ser utilizada (MA et al., 1999). A avaliacdo depedera
grande parteda maneira como os pesos dos critérios foram determinados e da quantidade de
critérios A medida que cresce a quantidade de critérios, proporcionalmente, também cresce a

dificuldade para o especialista determinar as -reglagcdes entre 0os pesos dos critérios com
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precisdo. A abordagem mais comum para determinar 0s pesos dos critérige dhanmento
comparativo entre eles. Isso implica na comparagdo por pares de todos os critérios de
avaliacdoCi e G (i, ] = 1, 2, .., n) por parte dos especialistas. Para tanto, uma escala
sofisticada, bem consolidada matematicamente e largamente uti@adesenvolvida por
Thomas Lorie Saaty (1977; 2005). Ela assume valores de 1 a 9, onde o valor 1 determina igual
importancia entre os critérios, enquanto que o valor 9 configura a maior importancia possivel
de um critério em relacdo ao outro. Para eféiésta pesquisa sera considerada a escala
utilizada pelo método AHP, ou seja, serao utilizados valores de 1 a 9 para determinar 0s pesos
de classificacdo dos critérios.

5.2.1 Descricdo do Método AHP

O método AHP (SAATY, 1977) permite determinar os pesogridérios estruturados de

forma hierarquica, ou ndo, em relacdo aqueles que pertencem a um nivel superior. Ele esta
baseado em uma matriz de comparacdo de pares BiH [, j = 1, 2, .., m), onde os
especialistas comparam todos os critérios deap@dCi e C (i, j = 1,2, .., m), ondem é o

namero de critérios de comparacéonforme mostrado na Figura.10

MM Vi
% v, v
Py P Pim : : "
ij V‘; V‘J
PH Pry .- P> = = ... =
P= _“1 == M= v v, Vi
pml me e pmm Vi, Vi Vi
v, v, v,

FiguralO: Matriz de comparacao.

A comparacao entre os critérios é feita de forma qualitativa e indica se uno ¢eité mais
significado que o outro e em que nivel a prioridade pertence de acordo com a classificacdo
subjacente. Essa abordagem permipjge as avaliacbes qualitativas fornecidas pelos
especialistas possam ser convertidas em dados quantitativos. A Raérizma matriz
simétrica inversa (matriz reciproca), ou spjes 1/pi. Sendo assim, a parte da matriz que esta
acima da diagonal principal, ou abaixo dela, pode ser preenchida por um namero de elementos
nao recorrentes na matriz P, onde o nimero dgamcdes é igualm(m - 1)/2 e o nimero

total de elementos da matriz P é iguafa
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O principio de preenchimento da matriz € simples porque o perito indica a importancia de um
critério especifico em relacdo ao outro. Saaty (1977) sugeriu uma escaaémal com

cinco classificagées configurada com valores de 1 a 9 (1, 3, 5, 7 e 9) para ser utilizada durante
a avaliacdp conforme mostrado no Quad& A avaliacdo dos critérios varia ¢g = 1,
guandoCi, e C; possuem o mesmo nivel de importancig; a 9, quando o critéri€i € muito

mais importante que o critériG;, em relacdo ao objetivo da investigacdo (SAATY, 1977;
SAATY, 2005).

Quadro2: Escala fundamental (SAATY, 1977).

Valor Definicao Explicacéo
1 Igual importancia Contribuig&o idéntica
3 Fraca importancia Julgamento levemente superior
5 Forte importancia Julgamento fortemente a favor
7 Importancia muito forte Dominéncia reconhecida
9 Importancia absoluta Dominéncia comprovada
2,4,6,8 Valores intermediarios Duvida

A simetria inversa da matriz P € evidente, ou seja, se um objeto € cinco vezes mais importante
do que o outro, de forma inversa, o Ultimo sera cinco vezes menos (1/5) importante do que o
primeiro objeto. Sendo assim, os elementos de quaisquer dasotluzss ou linhas da matriz
assumirdo uma proporcionalidade entre eles, ou seja, as relagcdes entre 0s elementos das
respectivas colunas ou linhas serdo as mesmas. Por exemplo, as relacbes entre os critérios d:
primeira e da segunda coluna sdo as seguiptés: = (Vi/v1)/(vi/v2) = vo/vi, para (= 1,...,

m), como pode ser vistaa Figura 11

Vi V2 V3
D
Vi 1 s )| 7
// //
/ / 2\
v2 | (155 p s 9 )
" y
N~ /
/
V3 1/7 |/lf9 1
N

Figurall: Razéo de proporcionalidade.
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Uma questdo importante é garantir que a matriz esteja consistente (coerente), ou seja, a matriz
P srd consistente se for possivel, a partir da quantidade minima de seus elementos, obter
todos os outros elementos da matriz, guardando sua devida proporcionalidade. A consisténcia
da matriz € transitiva em razdo da significAncia dos elementos da matsejapise um
elemento A é mais importante que um elemento B e o elemento B é mais importante que um
elemento C, entdo, o elemento A é mais importante que o elemento C. Entretanto, com base
na condicdo de transitividade, ao retirarmos o elemento B, ndardtida que o elemento A
continue sendo mais i mportante que o el eme]

Rever soo.

A coeréncia de uma matriz também pode ser expressa matematicameltéedd/ ao
exemplo da Figura 11a matriz P € multiplicada pelalooa de pesos, ou seja, pela linha

transposta v = (v1,2/ .., vm)!, conforme Figura 12

M v
Py Piaer Pim vl i V2 Vim V] mv, V]
v v, v,
Py - Py Pa-- Pop || V2 -2 2. 2w mv, V5
V= . . . = 1 Vs Vi = =m =mv
Py Py P v v mv
m m2 mm m V, Vi Vi m m Vin
v, v, Vi

Figural2 Multiplicacdo da matriz de julgamento pelo vetor de pesos.

O resultado do problema matematico fornece uma equacdo onde é moIRAdOS
autovalores da matriz P sdo obtidos através do auto vgftoPy = avVv ) , onde ¢
autovalor e a letram representa o fim de matriz P, isto €, o namero dos critérios de
comparacdo. O vetow € composto por amponentes normalizados de awtimres
correspondent es @o( Pmahsu)r Segundd Saptd1D77) o reaior
autovalor da matriz inversa simétrica ordenada Po® m20O m. Quando a r
totalmente consistente e os elementos das colunas sao proport@mamax = m. Neste
caso, a consist®°ncia da m@adtmeaordéenmdaamatazcPt er i z
O método AHP avalia a consisténcia de cada estimatigase indice de consisténcia é
definido cmeinm)/(nhiCl). Quarfteemenor o indice de consisténcia, maior a
consisténcia da matrizA razdo de consisténcia ouoeréncia RC da matriz P pode ser
determinad através da relacdo (razdo) entre o indice de consisténcia IC e um indice

randdémico IR da matriz inversa simétrica de mesma ordem N. Os valores dadndi@mico
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sdo dados na Tabela Na primeira linha da talze a ordem da matriz é indicada, enquanto
que, na segunda linha os valores médios do indice randémico sdo apresentados (SAATY,
1977).

Tabelal: indice Randémico.

N 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
IR 058 09 1,12 124 1,32 1,41 145 1,49 151 1,48 156 1,57 1,59
*para N=1 e N=2, o indice randémico sera IR=0.

Matrizes inversas de segunda ordem serdo sempre consistentes. A relacdo entre o indice de
consisténcia IC e o indice randdmico € denominada raz&o de consisténcia RC riiaaete

grau de consisténcia da matriz atraves da formula RC = IC/IR. Dizer que a razdo de
consisténciade uma matriz € menor ou igual a GZIRC O 10 %) , i mpl i ca
resultados alcancados pe&ferida matrizséoconsistente Saaty (1977) afirma que o valor

RC podera passar de 10%, ndo podendo ultrapassar os 20%.

5.2.2 Calculo dos pesos aproximados por meio da técnica AHP

O método AHRdetermina a importancia dos critérios de avaliacdo e avalia a consisténcia dos
guestionarios respondidos pelos especialistas com base na escamdntal mostrada no
Quadrol, ou seja, ele calcula o indice de consisténcia &Cagdo de consisténcia Rara

tanto, um problema pratico deve ser resolvido da seguinte forma: (1) A equacéo caracteristica
da mariz P é formulada; (2) Os awtetores da matriz sdo calculados; (3) As coordenadas do
vector sdo normalizadas (dividido pela sua soma), obtsadsim o peso dos critérios de
compar a- «o0; (4) mReé deermmado; ¢ A andlisel de conssténcia é

realizada.

Aplicando os passos descritos acima em uma matriz reciproca de ordem 3, onde foram
atribuidos valores para os critérios, ©; e G de forma aleatoria, podemos representar a
matriz de exempl conforme mostrado no QuadBso Para determinar os auv&iores de uma

matriz devemos extrair a média geométrica das linhas subjacentes, ou seja, primeiro

calculamos o produto dos elementosdéa linha utilizando a formuld; = I17%, pij (=1, 2,

.., M) e depois extraimos a raiz-ésima do produto dos elementos da linha subjacente,

utilizando a formuldy/TI; .
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Quadro3: Matriz de ordem 3 para exemplo pratico.

Linhas CRITERIOS Ci C Cs
1 Cy 1 1/7 1/2
2 Co 7 1 5
3 Cs 2 1/5 1

O célculo para determinar o awvtgor é realizado como se segue:

Linha 1 do Quadr@
R
_*len(B).(2) =
Autovetor (V) =*[(1).(3).(3) = 0,415

Linha 2 do Quadr@
Autovetor (V) =3/(7).(1).(5) = 3,271

Linha3 do Quadra
E | 1
Autovetor (V) = [2]-{;) (1) =0,737

Apos o célculo dos autovetores, devemos somar 0s autovetores e nelosalitdizando a

m'.n'?l_.'pi_;l'
seguinte férmula%, para (1, 2, .., m). Continuanda exemplo mostrado no
E:n ) 'n".-n'_.‘pi_;l'
B et

Quadro3, teriamos maiduas colunas para o Awetor (V) e para o Auteetor Normalizao

(VN), como mostra o Quadeb

Quadro4: Matriz de ordem trés com Autovetor e Autovetor Normalizado.

Linhas | CRITERIOS C1 Co Cs Vv VN
1 C1 1 1/7 1/2 0,41491 | 0,09381
2 Co 7 1 5 3,27107 | 0,73959
3 Cs 2 1/5 1 0,73681 | 0,16659
4 Soma V 4,42279 1
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Para determinar o maior autovaa, a matriz de comparacdo P é multiplicada pela matriz
formada pelos valores dos vetoregmalizados VN= (v1, \2, .., vm)', seguindo o exemplo
da Figura 120 célculo para esse caso préticarfia como mostrado na Figura.13

Piy P Pin | W1 Ppuvit Ppvyt- -t Py, v,
Py - Py Pr--- P || V2 |_| PuViF P V2t T Pan Vi |,
v = . . . - ~ "Ymax
pml me Tt pmm Vin pml Vi + pm? Vo Tt pmm Vin

Figural3: Multiplicagdo das matrizes P e v.

Subgituindo os valores do QuadBiteriamos:

Pv=|7 0,73959| = |2,22925

1 1;“? 1;“2 0,093581 Iﬂjzsz??]
“015559] 0,50214

2 1,»*5

Para calcular autovaloremay, precisamos fazer a média aritmétcdre 0s autovaloresax),
dmax(2)€Amax3)que serdaalculados pelo quociente entre cada elemento da matriz resultante Pv

e seu vetor normalizado correspondente. Assim, temos:

o2ELTT . I,2Z915 ID_EDE‘_-d-
Amax (1) + Amax(2) + Amax( 3} s221  D.7ESES | D,1685% 3.01415 +3,01415 +3,01415
BAMmax= : : = = 3,01415

3 3 3

Seguindo o exemplo do Quad#y incluimos mais um coluna a direitacomo mostrao
Quadro 5 que representa, respectivamente, o maior autovalor de cada linha da matriz e, por

Vil t i mo , O mai Odax autovalor m®di o @&

Quadro5: Matriz contempsd0o Oos valores para @o&

Linhas | CRITERIOS | C1 | C2 | Cs V VN Bmax(®
1 Cs 1 | 147 | 12 | 0,41491 | 0,09381 3,01415
2 C2 7 1 5 3,27107 | 0,73959 3,01415
3 Cs 2 |15 1 0,73681 | 0,16659 3,01415
4 Soma V 4,42279 1 Omax = 3,01415
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Finalmente, os calculos para verificar a consisténcia dos julgamentos deverdo ser executados,
através d indice de coeréncia IC e da razdo de coeréncia RC. Este Ultimo devera ser apoiado
pelo indice randémico IReonforme mostrado na Tabdla

Entao, temos:

Amax — N 3.01415 -3
Para IC =— =
N—-1 3-1

= 0,00708.

Para RC f;—; = 200708 _ (5 012200u 1,22%.

0,58

Logo, temos que a razdo de coeréncia € aproximadamente 1,22%, ndo ultrapassando o limite
estabelecido por Saaty (1977), ou seja, 0s julgamentos foram coerentes.

5.2.3 Consideracdes sobre o método AHP

O método AHP tem uma sélida base matematieée dornece as estimativas do especialista
sobre os critérios. Ele, também, pode ser utilizado para determinar a significancia de um
objetivo em relacdo ao outro. Alguns inconvenientes podem ser encontrados durante a
aplicacdo do método, como o aumentondonero de critérios e estimativas inconsistentes.
Além disso, para determinar a significancia paritaria de critérios, € necessaria uma carga
mental consideravel por parte do especialista, para avaliar a respectiva importancia de outros
pares de critériosomsiderados. A carga mental aumenta, a medida que o nimero de critérios
cresce, tornando um problema dificil para o especialista. Além disso, a transitividade dos
critérios de avaliacdo (Rank Reverso) é muitas vezes violada, demonstrando assim as

limitacdes do método.
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6 METODO PARA MENSURAR A TOMADA DE DECISAO

7

O objetivo deste capitulo é explorar as potencias oportunidades oferecidas por duas
metodologias para a obtencdo deaumetodologiaque possibiliteavaliar a domada de
decisdo em equipe e ger ao final de uma simulagdo (treinamentajlicadorespara a
atividade da equipe. Pretend® também com este estudo, fornecer um método para que
outros pesquisadores, de Fatores Humanos, possam explorar esta ferramenta utilizando de
outras variaveis peencentes ao dominio do trabalho em equipe em ambientes de gestdo de

emergéncias ou comando e controle militar.

6.1 Visao geral &g Metodologia

Os fendbmenos do mundo contemporaneo emergem de forma complexa, implicando,
consequentemente, na necessidade lmdagens multidisciplinares para analise desses
fenbmenos, envolvendo diversas areas do conhecimento, ou seja, 0 estudo desses fendmenos
envolve interdisciplinaridade. Ferramentas e técnicas qualitativas se mostram meios
poderosos para representacdo eapmralise desses fenbmenos, no entanto, o emprego de
métodos quantitativos para a geracao de indicadores, com base em dados qualitativos, ainda €
um desafio. Segundo Nazir, Manca e Colombo (2012), a geracao de valores quantitativos para
a geracdo de indidares de desempenho do operador, a partir de dados qualitativos € um
desafio, pois, os dados qualitativos sdo gerados com base na observacdo das atividades dos
operadores, 0 que pode ser influenciado pela subjetividade da prépria obseNagao.

obstante

fio julgamento subijetivo final usado como base para produzir a avaliacdo de
desempenho, sofre alteragbes de acordo com os treinadores envolvidos no
julgamento. Além disso, sob a hipotese de um unico treinador, a avaliagéo
esta sujeita a quem esta sendrdd e quando o treino é realizado. Dito de
outro modo, o risco do mesmo desempenho do operador ser avaliado de
forma diferente pelo mesmo treinador, de acordo com quem estd sendo
treinado, é muito alto, uma vez que depende fortemente das tendéncias que o
treinador tem em relagcdo as capacidades e as potencialidades de quem esta
sendo treinadin(NAZIR; MANCA; COLOMRQ12).

Para preencher esta lacuna, este estudo se concentra na construcaamdeodorpara

registrar a tomada de decisdo em equipe, na gdstémergéncias, e gerar pontuacéo ao final

do exercicio simulado. A pontuacéo sera gerada atraves da observacdo da tomada de decisac
em equipe dentro de um simulado e, apés a simulacdo, a mesma pontuacdo sera ponderada

Conforme mostrado no Capitulo 5,rpaerar a pontuacdo a partir da observacédo da tomada
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de decisdo, enétodofoi inspirado pela metodologia TARGETs (FOWLKES al, 1994) e
para realizar a ponderacdo dos indicadoresétmdoutilizara a metodologia AHP (SAATY,
1977).

6.2 Processos dMétodo

O objetivo das sessdes seguintes é descrever, na forma de processo, as etapas pertinentes
metodologiapara avaliacdo de tomada de decidacequipeem gestdo de emergéncias. Para
iSso, serdo descritos os procedimentos que devem ser adotados desdeisa ®bre o
dominio de aplicacdo até a simulacao, coleta dos dados e avaliacao.

6.2.1 O dominio de aplicacdo

O estudo do dominio de aplicacdo é de essencial importancia, pois, aléem de ser o ponto de
partida da pesquisa, através dele o pesquisadorgpedernder 0s processos inerentes aquele
dominio e como eles acontecem, como as pessoas executam as suas atividades e como ela
interagem dentro do ambiente. Além disso, € uma oportunidade para a identificacdo de
necessidades e desenvolvimento de concaitnedida que o pesquisador avanca no processo

de estudo do dominio conforme mostrath Figura 14De acordo com Crandall (2006), o
estudo do dominio pode ser realizado através da analise de documentacdes como livros,
artigos, documentos e pesquisa neermet. Também poderdo ser realizadas entrevistas
estruturadas e/ou ndo estruturadas com profissionais do dominio, para melhor familiarizacéo
com a forma como o trabalho é realizado (CRANDALL, 2006).

¢ Y . Identificar

| Inicio ———{Analisar fontes > .

. Vi especialistas

¥

— Mapear .

g . p' - Realizar

\ Fim — caractensticas .

A .. entrevistas
. do dominio

Figural4: Fluxograma de estio do dominio.

Entrevistas podem cobrir assuntos como tecnologias, identificacdo de peritos, como a
organizacao funciona e o papel do operador (tomador de decisdo) em relacdo a organizacao.
Crandall (2006) aponta a importancia de se aprender, rapidaretde)inio em virtude da

complexidade subjacente a ele. Hoffman (1987) chamou esse processo de bootstrapping.
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6.2.1.1 Entrevistas com especialistas

Entrevistas s&o um meio simples e muito eficaz de reunir grandes quantidades de informacgé&o
sobre o assuntoug se pretende estudar. Entrevistas sdo, largamente, utilizadas por
pesquisadores em todo o mundo, pois, sua natureza flexivel fomenta a juncado de diversas
modalidades de informacdes em diferentes formas. Além disso, 0 pesquisador consegue
projetar sua engvista para poder extrair o maximo de informac¢éo do dominio que esta sendo
estudado. Por exemplo, o Método de Decisdo Critica (CDM) (KLEIN, 1989) € uma técnica
para a analise de tarefa cognitiva que fornece um conjunto de entrevistas destinadas a obter
informacdes sobre a tomada de deciséo para um determinado cenario. Além disso, o CDM ¢
utiizado para a modelagem de tarefas em ambientes naturalistas caracterizadas pela alta
presséo de tempo, grande carga de informacédo e de condicdes variaveis.

A Definir objetivo Definir tipo de

( Inicio

p
/

da entrevista

entrevista

h

r

Realizar

: ) A " Criar entrevista
Fim ),“'— entrevista d

Figural5: Fluxograma para eliciacdo de conhecimento através de entrevista

Nesta fase danétodq o pesquisador podera planejar no inicio ptocesso mostrado na
Figura 15 de acordo com a situacdo e a oportunidade, as modalidades dastastrev
disponiveis para praticantes de Fatores Humanos (HF) que séo: (1) Entrevistas estruturadas,
onde o pesquisador vai investigar o especialista utilizaadde um conjunto de perguntas
predefinidas e com a finalidade de extrair informacdes especsfidme 0 tema em analise.

Esse tipo de entrevista ndo é muito popular pela sua natureza rigida e por ndo permitir
contribuicbes extras por parte do entrevistado; (2) Entrevistas Semiestruturadas, onde
perguntas predeterminadas séo realizadas, com o difdrelecque, tanto o entrevistador
guanto o entrevistado, terdo oportunidade de contribuir com o formulario, dessa forma,
modificando a entrevista projetada originalmente; e (3) Entrevistas Nao estruturadas, onde
ndo ha uma estrutura predefinida e a copétyudo conhecimento é livre, permitindo a

abordagem do assunto em andlise em diferentes aspectos e em diferentes perspectivas.
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6.2.1.2 Andlise de documentos

A analise de documentos referentes ao dominio de aplicacdglessioomo mostrada na

Figura 16e fundamental para esse estudo, pois através dela, o pesquisador podera cruzar as
informacdes extraidas durante a fase das entrevistas com os documentos referentes ao
dominio. Dessa forma, é possivel retificar ou ratificar as informacdes fornecidas pelos
entrevistados. Documentos, sobre o dominio de emergéncias, normalmente vém no formato

de legislactes (de diferentes tipos e jurisdicdes) e procedimentos operacionais.

Levantar
-\ Inicio )—5 documentacdo

s

h J

Definir
documentagdo
) — Extrair
fim [ conhecimento
. -

Figural6: Fluxograma do processo de levantamento de documentacéo

A analise bem detalhada dos procedimentos operacionais € uma oportunidade para a extracao
de informacdes valiosas sobre o dominio de aplicacéo e, consequentemente, uma forma eficaz
de garantir que a criacdo do cenario do exercicio de tomada de detasa@kzhada com a

documentacéo vigente.

6.2.2 O cenario

A construcdo do cenario sera baseada em toda a informacéo levantada e validada com os
especialistas do dominio, na informacéo extraida da documentacéo pertinente e na proposta de
avaliacdo que se @iende alcancar. Para a construcdo do cenario, o pesquisador devera seguir
0 processo mostrado na Figura t@nstruindo uma historia em torno de problemas tipicos do
dominio que se pretende trabalhar. Também deverdo constar na historia, alguns eleamentos d
apoio para a tomada de decisédo. Além disso, a histéria segue um fluxo de acontecimentos
envolvendo eventos que surgem de diversas formas, trazendo certo nivel de complexidade e

buscando representar o mundo real com fiabilidade.

As dinamicas dentro do eé@rio acontecem sem interferéncia do avaliado, até que o cenario €

congelado e, entdo, o exercicio de tomada de deciséo € iniciado.
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Figural7: Fluxograma de criacdo do cenario.

Ap6s o congelamento do cendrio, os tomadores dedtepercebem que existem problemas e
algumas informacdes sdo omitidas propositalmente para estimular os questionamentos entre

0s membros da equipe.

6.2.2.1 Escolhendo os participantes

A escolha dos participantes da simulacdo esta diretamente ligada teo otige pesquisa,

pois, participantes mais experientes possuem a capacidade de trabalhar com cenarios com
mais riqueza de detalhes, enquanto que participantes novatos, mesmo sendo tomadores de
deciséo, terdo grande dificuldade em lidar com o mesmo tiperdeio. Isso implicaria em
elevado grau de carga mental e estresse, podendo interferir a avaliacdo. A esse respeito, 0
pesquisador podera aplicar sondas para carga mental e estresse, como 0 NASA TLX (HART;
STAVELAND, 1988). Essanétodonédo especifica 0 nsde sondas para verificar a carga

mental ou de estresse, pois, esse tipo de verificacao fica para além do escopo dessa pesquisa.

6.2.2.2 Definindo o objetivo do cenario

O objetivo do cenario devera ser desenhado de forma criteriosa, pois, a animoaidaae p
participacdo da equipe no simulado dependera, em parte, da rigueza de detalhes em torno do
objetivo. O objetivo devera ser claro, preciso e conciso, de maneira que a equipe possa
absorvélo logo nos minutos iniciais da experimentacdo e que possdolensd memoria por

toda a simulacéo, pois, todo esfor¢co cognitivo devera ser desprendido em torno da tomada de
decisdo. A definicdo do objetivo devera atender a algumas especificidades. Assim, o
pesquisador devera responder a algumas questdes durarieragéia, por exemplo: (1) Que

tipo de comportamento se espera da equipe? (2) Quais problemas deverdo acontecer no
cenario para que esses comportamentos possam acontecer? (3) O comportamento da equipe :
conduzira para a tomada de decisdo que se esperaacapu(4) A tomada de decisdo é

subsidio para a avaliagdo que o pesquisador pretende fazer? Muitas outras questdes poderac
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surgir durante a definicdo do cenério. Evidentemente, o que sexilm do especialista do

dominio se tornaria um trecho pantanoso

6.2.2.2.1 Metas e submetas

Com a definicdo e validacdo do objetivo junto ao especialista do dominio, o pesquisador
deverd desenhar as metas e submetas do exercicio, ou seja, as etapas que os tomadores c
decisdo deverdo alcancar para chegar ao obj@&m@ tanto, o pesquisador podera fazer uso

dos procedimentos operacionais, das legislacfes pertinentes e outros documentos que achar
necessario, validando com o especialista apés o desenho das metas e sobnfeta®
mostrado na Figura 18
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objetivo ~ - . -
H"‘m,"” Hﬂh"‘\rd
Nio Sim
L i

o A Definir .. T
. Fim \:r-l—blrn—{j-“ﬂlldﬂdn‘? ————— . —Sim—Submetas? >
" v ~ - submetas ~— -

F 3 S T

Nio
Figural8: Fluxograma de criacao de objetivo, metas e submetas

As metas formardo o primeiro nivel da arvore de decisdo e as submetas, 0s niveis
subsequentes. Atencdo especial deve ser dada neste momento, pois, 0 nimero de metas ¢
submetas elvera respeitar a capacidade da equipe de lidar com a complexidade do exercicio,
pois, o objetivo d metodologiaé avaliar a tomada de decisdo e ndo a capacidade que a equipe
tera de lidar com a complexidade. Além disso, o fato das metas serem dispofiamatm

de arvore de decisdo implica ho aumento exponencial dos critérios que deverdao ser adotados

para tomar as decisdes para se alcancar as metas.

6.2.2.2.1.1 Eventos e comportamentos

Eventos sdo os elementos de nivel mais granular da simulacéeés alefes podemos extrair
comportamentos da equipe, que serdo observados e anotados conforme mostrado no Capitulo
5, de maneira a condula em direcdo as tomadas de decisdo especificas e, consequentemente,

o objetivo fim do simulado. Os eventos podem apar, dentro do cendrio, de véarias formas.
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Para exemplificar, no caso de um incéndio onde equipes estdo atuando em combate as
chamas, o declinio nos niveis de 4gua em reservatorio ou chamas préximas a um posto de
gasolina. Esses exemplos demandariam aldipm de iniciativa por parte da equipe,

implicando em decisdes tomadas. Os eventos e comportamentos, necessariamente, deverac
estar em consonancia com as metas do exercicio, pois assim, a equipe construira o

conhecimento necessario para, posteriormenggrita decisao.

6.2.2.2.2 Alcangando metas com tomada de deciséo

Para o escopo desse trabalho de pesquisa, as metas possuem estreita relacdo com a tomada ¢
decisdo, pois, as metas sO serdo alcancadas através de decisbes que deverdo ser tomada
necessariapnte. A relacdo entre metas e tomada de decisdo podegfeema de arvoreu
seja,atomada de ded® podera sedividir emvarias metas, ou de relacom para urg, ou

seja, uma decisdo implicara no alcance de uma meta apenas. Voltemos ao exemplo do
incéndio da secdo anterior. Para a meta de apagar o fogo, frente ao problema de escassez d
agua, a equipe poderia decidir em pedir reforco com outra viatura reservatorio ou pedir auxilio
do reservatério de um condominio préximo. Ou ainda poderia tomaluas decisdes,

dependendo dos critérios associados a elas.

6.2.2.2.3 Os critérios de tomada de decisdo

Os critérios, para o0 escopo desse estudo, signifipaais fatores a equipe devera considerar

para tomar a decisdo? Os critérios de tomada de depisafazenparte do cenéario poderéao

ser encontrados dentro da hist-ria no form
fazer uso deles quando tomarem as decisdes. Os critérios deverdo ser claros o suficiente para
gue a equipe, quando tomar a decisd@o use de heuristica ou especulacdo sobre o que
podera acontecer caso tomem uma decisdo ou outra. Nesse aspecto, cada decisdo dever:

conter um numero de critérios claros que estardo dentro do texto para uso oportuno.

6.2.2.2.3.1 Definindo os critérios

A definicdo dos critérios de tomada de decisao serd realizada de acordo com o tipo de decisao
gue se pretende avaliar e com base em toda informacédo levantada, conforme explicado nas
secbes amriores e mostrado na Figura.lPara tanto, o pesquisador deversar a
metodologia AHP, e fazer entrevistas com o0s especialistas no dominio da simulacao.
Tomando como base, o exemplo citado anteriormente, onde a equipe devia decidir o que fazer
em caso de escassez de 8gua par e eforcobdat er

viatura cisternao e fApedir ao condom2nio p



76

duas decisfes, poderiamos imaginar que a equipe deveria levar em conta o tempo de resposte
de uma decisdo ou outra, o custo para a organizacdesenpa de vitimas no local, o dano
material sofrido, entre outros. Todos esses fatores, para o0 escopo desse trabalho, séo

denominados critérios.

6.2.2.2.3.1.1 Ponderando os critérios

Ponderar os critérios significa em determinar, de acordo com a esuddaniental (SAATY,

1977), os indices de importancia entre os critérios. Nesta etapa, o pesquisador dependera,
exclusivamente, do especialista do dominio, pois somente ele podera avaliar, dentro de sua
experiéncia, quais critérios demeer mais importancido que os outros. Essa etapa podera se
repetir varias vezes, ja que a propria metodologia utilizada define indices de coeréncia para
esta ponderacao.
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Figural9: Fluxograma de criacdo de decisao e critérios de tomada de deciséo.

O processo de ponderacdo, como mostrado no Capitulo 5, acontece a partir da construcao de
uma matriz reciproca ou matriz inversa gagavés de calculpgesultaranos pesos que
comporédo os calculos finais pavaesultadada pontuacdo da tomada de demjigéntamente

com 0s pontomarcadoglurante observacao.

6.2.3 A simulacao
Nesta etapa, os praticantes (tomadores de decisdo), os anotadores, 0s pesquisadores e analist:
participardo do exercicio, com objetivos especificos, garantindo que cada etapalddcsi

seja percorrida at® que o fAponto de cortebo
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decisdo) seja feito e a atividade fim seja realizada. Para esta etapa, poderdo ser
disponibilizados aos participantes, meios tecnoldgicos e materiais par&leg possam
desenvolver a consciéncia situacional de equipe (SALAS et al., 1995; KABER; ENDSLEY,
1998). Os meios de apoio disponibilizados deverdo pertencer ao proprio dominio dos
participantes para que nao sejam gastos recursos cognitivos, prejudiciidade fim.

6.2.3.1 O briefing

Antes do inicio do exercicio se faz necessario que todos os participantes estejam cientes de
como o simulado vai acontecer, inclusive a respeito das davidas que possam ocorrer. As
davidas referentes ao exercicio deves&o sanadas antes do inicio do mesmo. Importante
salientar com os participantes que algumas duvidas séo intrinsecas ao proprio exercicio, pois a
partir delas, os tomadores perceberédo a dificuldade na tomada de deciséo reatddo

guestionamentositergrupo a respeito dos critérios da decisao.

6.2.3.2 A observacéo

Nesta etapa, o observador respondera um formulario estruturado, com pontos de zero a dois,
de acordo com a metodologia TARGETs (FOWLK& I, 1994), mencionada no capitulo 5.

O numero debservadores e sua expertise com 0 processo sera irrelevante conforme o proprio
método descreve e 0s meios utilizados para a observacédo deveréo ser adotados de acordo con
o tipo de observacédo e o tipo de simulacdo em questdo. Esta etapa, além de s&s uma d
ultimas acfes do pesquisador dentro do simulado, configura a ultima feesedjs®, pois, a

partir das anotacdes feitas durante a observacao, sera possivel juntar os dados e fazer o calculo

ponderadajue fornecera pontuacao final da equipe.

6.3 Juntando as pecas

O planejamento e a correta estruturacdo dos elementos mencionados nas secdes anteriores sa
de fundamental importancia para que as peaaseiodologigpossam se juntar em um todo
coerente ao final do trabalho de pesquisa, seguindo as désida fixograma mostrado na

Figura 21 O levantamento das fontes e a identificacdo dos especialistas determinardo uma
boa ou uma ma eliciagcdo de conhecimento para que o pesquisador possa ter insumo suficiente
para poder avancar para a etapa seguintesejaj a constru¢cdo do cenario. Embora a
construcéo do cenario seja parte do processoélodq as metodologias para construcédo de
cenarios ndo compdem o0 escopo dessa pesquisa. As etapeésodopodem ser descritas,

essencialmente, em quatro blocos dédho, como mostrado na Figura.20
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Figura20: Etapas ddMétoda

O processo de construcao do cenario envolve um mimne atividades que o pesquisador
devera seguir e em seguida, validar junto ao especialista no dominio. Além disso, a escolha
dos individuos que participardo da simulacdo € um dos fatores determinantes para o nivel de
complexidade adotado na construcdo denario. Em outras palavras, um cenario,
efetivamente mais complexdemanda operadores (tomadores de decisdo) mais experientes

para que o exercicio possa ser eficaz.

Apoés a escolha dos participantes, a proxima etapa € a definicdo do objetivo daocexercic
objetivo devera ser simples e de facil assimilagéo por parte dos operadores, de modo que esses
nao tenham esforco cognitivo com relacéo ao objetivo, pois, a finalidade é concentrar a carga
cognitiva em torno da tomada de decisdo. O objetivo poderdesemposto em metas e
submetas, para que possa facilitar a assimilacdo do objetivo central e para o pesquisador evitar
gue os operadores possam desviar da proposta do experimento. Definidas as metas do
exercicio, o pesquisador devera definir os evenmscehario, ou seja, quais serdo 0s
problemas de tomada de decisdo que aparecerdo durante a simulacdo para que 0s operadore
possam resolver e quais 0s comportamentos esperados dos opesagartis daqueles

eventos

Na proxima etapa, ou seja, apos ardedio das metas, eventos e comportamentos esperados,
deverdo seespecificadasas tomadas de decisdo para atingir as metas do exercicio e em
seguida, os critérios para as respectivas tomadas de decisdo. Finalizando o processo de
construcdo do cenario, cegquisador devera ponderar os critérios de tomada de decisédo
conforme mostrado no Capitulo 5. A fase final corresponde a criacdo de exercicio de
simulacdo, o briefing e a observacdo dos participantes. Para o desenho da simulacdo, o
pesquisador devera adoteecursos que deverdo apoiar a criacdo da simulacdo, sendo eles

tecnoldgicos ou néo.
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Figura21: Fluxograma de atividadesdVetodologia

Fazse ambém necessario, manejamentalo briefing que servira para esclarecer o olgetiv

do exercicio e outros pontos aos operadores e, finalmente, o planejamento da observacéo,
etapa em que serdo coletados os dados observados para posterior analise. Um aspectc
importante a salientar, € que todas as atividades referentes do ns&tododewerédo ter a

validacéo do especialista no dominio, com excec¢éo da simulacéo, do briefing e da observacéo.

6.4 A analise

Finalmente, esta fase corresponde em juntar os dados coletados e-$obaet@etodologias
descritas no Capitulo 5. A ponderaci@e, @, ps, ... pn), previamente desenvolvida com o
meéetodo AHP, devera ser aplicada aos daggsd, xs, .., %) oriundos da observagéo. Dessa
forma, uma média ponderada, Iglera calculada, resultando em uma pontuacéo final para a

tomada de decisdo em equipemo se segue:

M. = xlpl+ x2p2+ xSpi+..+oampn E?zdl:'pi = x0)
p= =

pl+p2+pd+.+on It mi

Além da ponderacdo e geracdo do grau para a tomada de decisdo, a andlise podera ser
realizada de outras maneiras, como por exemplo: como seria a pontuacao final se houvesse
uma mudanca na ponderacaoatigum critério de tomada de decisdo ou se fosse aplicado o

conceito do ARank Reversoo?
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7 APLICACAO DO METODO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados do experimento realizado no Centro Integrado
de Comando e Controle da Cidade do Rio de JaneirdcC®J). Participaram
voluntariamente do experimento, trés Oficiais de alta patente do Corpo de Bombeiros
Militares do Estado do Rio de Janeiro (CBMERJ), com a finalidade de testar suas capacidades
de tomada de deciséo, frente a uma emergéncia envolvendcidente com carros em via

publica com derramamento de produto perigoso na pista, conforme descrito no Apéndice B.

7.1 Material e método

Esta secdo tem a finalidade de descrever os recursos, tecnoldgicos e fisicos, utilizados no
experimento, bem como, @articipantes que se voluntariaram a avaliagdo e como se deu as
fases d metodologiadescrevendo a eliciacdo de conhecimento sobre o dominio, a constru¢ao
do cenario e o exercicio de simulacdo. A simulacao foi realizada no-RJ@&Ccontou com a
participacdo de quatro Oficiais Superiores e um Subtenente do CBMERJ.

7.1.1 O dominio de aplicacéo

Durante a fase de estudo do dominio de aplicagcdo, como descrito no capitulo 6;sbuscou
identificar os documentos inerentes aos processos de gestdo de emery@énidadCICE

RJ, particularmente, no que se refere as operagdes de comando e controle. Aléem disso, foi
possivel identificaro especialista para eliciacdo de conhecimento sobre o dominio de
aplicacao, para apoio na construcao do cenario utilizado na s&uawgpara correta definicdo

do objetivo a ser alcancado pelos participantes durante o simulado de tomada de deciséo.

7.1.1.1 Entrevistas com especialista

Foram formalizadas duas entrevistas com o especialista no assuntq ¢(6M&)me mostram

os Apéndicse | e J A primeira, semiestruturada, realizada no dia 19 de maio de 2015, teve o
objetivo de Il evantar quest»es referentes a
18 de novembro de 2014 e 16 de junho de 2015. Os exercicios serviram de baseipciia

do experimento de tomada de decisdo que foi aplicado no dia 14 de setembro de 2015. A
segunda entrevista, estruturada,administrada com o0 mesmo especialistadia 17 de julho

de 2015 e teve o0 objetivo de definir os pesos para os critéigsnthda de decisdo que

deveriam ser utilizados no cenario do exercicio do experimento.
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7.1.1.2 Andlise de documentos

As fontes documentais separadas para analise foram o Procedimento Operacional Padrédo
(POP) de Comando e Controle Operacional, mostraddnexo A o Cenério utilizado no
Tabletop 2015, mostrado no Anexo B, os Injects realizados no Tabletop 2015, mostrados no
Anexo C, a planta da sala utilizada na simulagdo, mostrada no Anexo D e a ficha de avaliagcéo
utilizada durante o Tabletop 2015, confermostrado no Anexo E.

7.1.2 O cenario

ApoOs a separacao e andlise da documentacao pertinente ao dominio e também, das entrevistas
realizadas, foi possivel reunir informacédo suficiente, levantar questdes e problemas do
dominio, para entdo, poder lariga ra construcdo do cenario, bem como definir elementos

de apoio a resolucdo dessas questdes e problemas através da tomada de decisdo. Apos isso, fc
possivel avancar para a proxima fase, onde foram definidos os eventos do cenario e por fim,
um ponto de paradande o problema proposto deveria ser resolvido com tomada de deciséao
em equipe. O cenario proposto para o experimento foi validado pelo SME e pode ser

observado no Apéndice B.

7.1.2.1 Definindo o objetivo do cenario

O objetivo central do cenario €, atravda tomada de decisdo em equipe, aumentar a
complexidade do sistema de comando e controle operacional com a finalidade de atender as
demandas inerentes a evolucdo da emergéncia proposta no exercicio. Para atingir esse
objetivo, os participantes tiveram ejulistribuir agentes que estavam no campo participando

da emergéncia, organizados conforme o organograma de nivel I, como mostra o Anexo A, e
reorganizaos de acordo com o organograma de nivel Il. Além disso, uma area foi
disponibilizada dentro da paginde apoio ao exercicio como instru¢cdo, contendo uma
sequénciale passos que 0s participantes deveriam seguir durante o simulado. O material pode

ser visto nos Apéndices A e E.

7.1.2.1.1 Metas e submetas

Este experimento ndo aplicou submetas para alcarafgietivo, definindo somente, as metas

gue foram: (1) Avaliar os critérios extraidos do cenario e (2) distribuir as equipes de acordo
com o Organograma de Nivel Il. Isso consistiu em realocar o pessoal, que estava em campo,
dentro das equipes que constitnjalém da equipe de Operacdes, o Staff, o Planejamento, a

Logistica e a Financa®s motivos pelos quais as metas ndo foram divididas em submetas
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foram: o cenario ndo tinha expressividade suficiente para que fosse necesséario a subdivisdo

das metas e o ito desta pesquisa foi, apenas, testar o método proposto.

7.1.2.1.1.1 Eventos e comportamentos

Durante a observagdo do simulado, foram observados comportamentos dentro das sete
classificagcbes definidas por Fowlketsal.(1994). Entretanto, os comportames de equipe a

serem explorados nesse experimento foram os classificados nas categorias: Tomada de
Decisdo e Analise da Missdo. Para tanto, foram inseridos dentro do cenério proposto para o
exercz2cio, i ncident es gue S e ; gohseqguentementee ¢
comportamentos em resposta a esses ngat il
podemos observar no Apéndice B, a ocasido em que foi citado que um caminhdo que
transportava produto perigoso, apos o acidente, derramou o produto ranlacalente. Esse

evento surtiu o efeito na equipe de mobilizar, de forma prioritaria, um individuo com a
habilidadepara lidar com produtos daquela naturexanforme pode ser visto na linha 13 do
Quadr o 6, onde a deci s«o &l ifsHsap.eE® pohto ¢ @ad
i mportante a destacar sobre o termo fAEspeci
foi aplicado como o oposto aignificado dotermo generalizar. De forma prética, temos as
funcdes definidas no Organograma de NiVveld forma genérica, ou seja, funcao de Oficial

de Informacéo, funcdo de Comunicacdo Social etc, e quando definimos um individuo para
desempenhar funcéo, dizemos quespecializamos a funcdo, ou seja, existe um individuo

executando aquele papel.

7.1.2.1.2Alcancando metas com tomada de decisao

Para este experimento, as metas foram definidas em torno da evolucdo da complexidade do
Sistema de Comando e Controle Operacional, do Nivel | para o Nivel Il. Para tanto, os atores
componentes do Organograma de Nilelleveriam serorganizados de acordo com a
disponibilidade, dentro do Organograma Hével II. A seguir, o Quadro 6mostra,

detalhadamente, todas as metas do exercicio e suas respectivas tomadas de deciséo.

Quadro6: Quadro de ntas e tomadas de deciséo.

# Meta | Tomada de deciséo
Levantar informacdes sobre recursos disponi|
no ambiente, incluindo informacdes médic
meteoroldgicas, estruturas, niveis Especializar funcao de Oficial de
contaminacgdo toxica e dados e servicos de @ Informacgdes

publicas que podem priovde uma fonte ds
dados diferentes.

01
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Fornecer informagdes a imprensa, bem cc
02 orientar os agentes que estao atuando no cg Especializar fungcdo de Comunicag
em como proceder quando questionado s Social
uma informacédo de carater ostensivo.
Estabelecer a conexdo entre qu_tros Sistg Especializar funcéo de Oficial de
03 | atuantes no local, como o da Policia Militar ¢ Ligacso
da CETRio. gac
04 Fiscalizar o uso correto do EPI e EPC e defin  Especializar fungéo de Oficial de
atualizaras &reas quente, morna e fria. Seguranga
05 Acionar os procedimentos de Nivel Il. Especializar funcdo de Comandar,
de Operacoes
06 Organizar e distribuir os equipamenl Especializafuncio de Area de
utilizados no combate a emergéncia. Espera
07 Gerenciar as vitimas que estdo sendo resga| Especializar fungdo de Concentrag
da emergéncia. de Vitimas
08 | Combater o incéndio. Especializar fungdo de Incéndio
09 | Retirar as vitimas que estdo presas nas ferra(¢ Espedalizar fungcdo de Salvament
10 Fazer o atendimento emergencial das vitii Especializar fungdo de Atendimen
resgatadas. pré-hospitalar
11 Gerenciar toda a estrutura da operacd( Especializar fungcdo de Comandar
assessorar o Comandante de Incidente. do Planejamento
RecoIhAer e processar as informacdes refe_ren Especializar funcdo de Unidade d
12 | emergéncia mantendo seu status atualizac : ~
o ~ Situagao
fazendo projecbes de evolucao.
Atuar no combate aos riscos inerentes| Especializar funcdo de Especialis
13 L 2
derramamento de produtmimico. Técnico
14 Gerenciar o fornecimento de recursos [ Especializar funcdo de Comandar
apoiar a operacao. da Logistica
Fornecer suprimento, tais como fardamel . ~
) . . . | Especializar funcdo de Setor de
15 comldal viaturas e agua potavel, para apai Apoio
operacao.
16 Fornecer servicos como fornecimento Especializar funcédo de Setor de
refeicdes, controle de hipohidratacdo e curatiy Servicos
17 Assessorar o Comandante de Incidente a res| Especializar funcdo de Comandar
da gestao finan@® da operacao. de Financas
18 Executar os processos financeiros que apoig Especializar funcédo de Unidade d
operacao. Custos

7.1.2.1.3 Os critérios de tomada de decisao

Como mencionado no Capitulo 6, os critériesa@mada de decisdo foram inseridos dentro do
cendrio de maneira a estimular a percepc¢éo dos participantes partosxdmiexto e aplica

los na tomada de decisdo. Os critérios utilizados no experimento foram distribuidos em cinco
proposi¢cdes como dedier no Quadro 7 e eles estdmatlados com as decisdes relativas a

organizacao do Nivel Il.
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Quadro7: Proposicdes relativas aos critérios de tomada de deciséo.

| Proposicéo
Um policial da UPP do Lins informou que 0 excedsd
viaturas esta provocando engarrafamento.

Critério

Mobilidade urbana

A imprensa esta no local pedindo informacgdes.

Presenca da midia

Os familiares das vitimas estdo presentes e cobr
informacoes.

Familiares de vitimas presente

A Policia Militar esta presge por se tratar de uma ar
com presenca de trafico de drogas e a-®ED também
esta presente para amenizar o problema da mobil
urbana.

Presenca de outras forcas

Duas vitimas estdo presas nas ferragens e trés
retiradas por populares. Dessaitimas, uma falecel
uma é verde e outra é vermelha. Durante a emergéy

vitima vermelha falece.

Vitimas

7.1.2.1.3.1 Definindo os critérios

ApOs a definicdo dos critérios de tomada de decfsépreciso relaciondos com as decisdes

a serem tomadgselos participantes do exercicio de simulacéo. Esse relacionamento serviu de

base para organizar a observacéao, de forma esttailzanforme mostra o Quadre &lividir

as decisdes dentro de categocasforme mostrado na Figura 82lescrito a seguir:

1 Staff:
1) Oficial de Informacbes
2) Comunicacéo Social
3) Oficial de Ligacao
4) Oficial de Seguranca

1 Operacoes:
5) Comandante de Operacdes
6) Area de Espera
7) Concentracao de Vitimas
8) Incéndio
9) Salvamento
10)Atendimento prénospitalar

1 Planejamento:
11)Comandante do Planejamento
12)Unidade de Situacdo

13)Especialista Técnico
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1 Logistica:
14)Comandante da Logistica
15)Setor de Apoio
16)Setor de Servigos

1 Financas:
17)Comandante de Finangas
18)Unidade de Custos

Figura22: Decisbes divididas em categorias.

7.1.2.1.3.1.1 Ponderando ositérios

A ponderacao dos critérios de tomada de decisdo, para o exercicio proposto, foi viabilizada
através da entrevista realizada com o SME, no dia 17 de julho de 2015, oportunidade onde
foram definidos os indices de importancia entre os critérios, pamnstrucdo da matriz

global de ponderacao, e os indices de importancia entre as alternativas de decisdo, de acordo
com a escala fundamental de Saaty (1977). O Apéndice J mostra o modelo de entrevista
utilizado naquela oportunidade e os documentos aditiz como referéncia para a entrevista

foram o Procedimento Operacional Padrdo (Anexo A) erafBe Tabletop 2015 (Anexo B).

Tabela2: Resultado da ponderacao dos critérios de tomada de decisao.

MATRIZ DE DECISAO

Critéri os
Decisao Vetor de Decisdo
V M PM FVv OF














































































































































































































































































































































