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Resumo

Embora a medicdo de desempenho seja um elemento importante da gestdo da seguranca e satde no trabalho (SST),
ela costuma ser usada de forma reducionista, enfatizando o papel de dados quantitativos e ndo sendo orientada
por uma explicita filosofia de SST. Este artigo apresenta oito principios para o projeto de sistemas de medi¢io de
desempenho em SST (SMDSST), os quais possuem, como caracteristica distintiva, o alinhamento com o paradigma
da engenharia de resiliéncia. O uso dos principios ¢ ilustrado por meio de um estudo de caso, no qual o SMDSST de
uma construtora foi avaliado por meio de técnicas qualitativas de coleta de dados. Com base nesse estudo, foram
identificadas oportunidades de melhoria no SMDSST, que ilustram a utilidade pratica dos principios, bem como foram
propostas recomendacdes para a avaliacdo do uso dos mesmos em SMDSST ja existentes.
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1. Introducdo

Seja qual for a dimensdo em foco, a medicdo de
desempenho ¢ um elemento fundamental dos sistemas
de gestdo. No caso da seguranca e saude no trabalho
(SST), os sistemas de medicio de desempenho podem
trazer os seguintes beneficios: (a) identificar o quio
proxima dos limites a organizagdo esta operando; (b)
antecipar e detectar mudancas com impacto na SST;
(c) identificar e monitorar fatores que contribuem
para os acidentes (REASON, 1997). Outros beneficios,
validos para qualquer dimensdo de desempenho, sdo
o estabelecimento de um referencial para a melhoria
continua e a retroalimentagdo das atividades de
planejamento (SINK; TUTTLE, 1993).

Ha um substancial conhecimento acumulado sobre
sistemas de medicdo de desempenho em SST (SMDSST)
e sobre sistemas de medicio de desempenho em geral,
sendo disponiveis recomendagdes para o projeto,
operacio e avaliacdo dos mesmos (HOPKINS, 2009;
HEALTH..., 2006; NEELY et al., 1997; LYNCH; CROSS,

1995). Contudo, os SMDSST néo tém sido identificados
como uma das boas praticas que diferenciam as
empresas de exceléncia em SST (ROBSON et al., 2007,
HINZE, 2002). E provavel que mesmo as empresas
lideres ndo possuam sistemas suficientemente bem
estruturados, a ponto de constituirem um diferencial.

A complexidade envolvida no projeto de um
SMDSST, bem como deficiéncias de implantacéo,
contribui para explicar por que essa ainda ndo ¢ uma
pratica com grande impacto na industria. De fato,
um SMDSST tem conexdes com diversas praticas de
gestdo, sendo dificil controlar todas elas. A relacdo
com os programas de incentivos aos funcionarios
¢ uma das mais conhecidas. Caso a concessdao dos
incentivos seja vinculada aos resultados de indicadores
de desempenho, a énfase pode passar a ser a gestdo
do indicador, perdendo-se a visdo do papel do
mesmo na gestdo da SST (NEELY et al., 1997). Por
exemplo, caso exista um incentivo em funcdo do
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numero de pessoas treinadas, a quantidade pode
ser aumentada por meio da reducio da qualidade
do treinamento (HOPKINS, 2009). Em relagio a
conexdo com outras praticas, também cabe notar
que, frequentemente, a medicdo de desempenho em
SST tem, como pré-requisito, a existéncia de acoes
gerenciais que seriam o objeto de medi¢do. De fato,
nao faz sentido medir o desempenho de agcdes como
treinamento e planejamento em SST, se as mesmas
nao existem. Por outro lado, ¢ comum que acdes
como aquelas existam sem que sejam avaliadas.

Além disso, os sistemas de medicdo de desempenho,
em geral, costumam ser usados com uma visio
reducionista, limitada a coleta de medidas quantitativas
e negligenciado a andlise dos dados, bem como
pautada pela escolha dos indicadores em fungao de
exigéncias legais ou facilidade de coleta (COSTA et al.,
2006).

Outra critica frequentemente feita aos sistemas de
medicdo de desempenho diz respeito a inconsisténcia
entre as métricas e a estratégia da empresa
(BOURNE et al., 2000). Essa falha significa que os
objetos de medicdo ndo sdo os mais importantes
sob o ponto de vista das prioridades e valores da
empresa, o que, além de tornar as medidas irrelevantes,
pode induzir a comportamentos conflitantes com
a estratégia. Sob a perspectiva dos SMDSST, as
prioridades e valores devem ser definidos com base
no paradigma de SST, implicita ou explicitamente
adotado. Por paradigma de SST, entende-se a visdo
dominante na organizacdo, acerca de como 0s
acidentes acontecem, por que acontecem, como
e se podem ser evitados (HOLLNAGEL, 2009). Em
diversos setores (por exemplo, na construcdo civil,
enfocada neste artigo), o paradigma normalmente
implicito assume que os acidentes devem ser evitados
por meio da conformidade com a legislacdo, sendo
causados por erros de operadores de linha de frente
(DEKKER, 2007).

Um paradigma de SST contribui para que o
SMDSST néo se limite a medir o desempenho (estamos
melhorando ou piorando? Estamos bem ou mal?), mas
também contribua para a melhoria continua (como
melhorar? Por que estamos bem ou mal?). Como um
exemplo da importancia do paradigma, varios estudos
indicam que conclusdes substancialmente diferentes
podem ser obtidas a partir de métodos de investigacdo
de acidentes com diferentes orientacdes tedricas
(LUNDBERG; ROLLENHAGEN; HOLLNAGEL, 2010).

Séo disponiveis diversos estudos que apresentam
propostas de medidas de desempenho em SST,
discutindo os méritos e limitacdes conceituais de
cada uma, bem como as dificuldades de implantacéo
(CAMERON; DUFF, 2007; HINZE; GODFREY, 2003).
Ha, também, estudos mais abrangentes, cujo objetivo
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¢ apresentar recomendacdes para o projeto de SMDSST
(AHMAD; GIBB, 2004), ou mesmo modelos de SMDSST,
tais como aquele proposto por Mohamed (2003),
baseado na abordagem do Balanced Scorecard.
Entretanto, uma lacuna comum a todos esses trabalhos
diz respeito a falta de um explicito paradigma de
gestdo da SST como referencial.

Neste artigo, ¢ discutido como um novo paradigma
de gestdo da SST, denominado engenharia de resiliéncia
(ER) (HOLLNAGEL; WOODS; LEVESON, 2006;
HOLLNAGEL; NEMETH; DEKKER, 2008; NEMETH;
HOLLNAGEL; DEKKER, 2009), pode contribuir para a
melhoria dos SMDSST. A ER enfatiza a compreensdo
de como o sucesso ¢ obtido, e como as pessoas
e organizacOes aprendem e adaptam, criando a
seguranca em ambientes com perigos, trade-offs e
multiplos objetivos (HOLLNAGEL; WOODS; LEVESON,
2006). Uma ideia-chave ¢ a de que resiliéncia ¢é
mais do que a habilidade de continuar operando
quando ha pressdes e perturbacdes; a habilidade de
gjustar o funcionamento do sistema ¢, na visdo da
ER, mais importante (HOLLNAGEL, 2009). Embora
muitos estudos sobre ER, bem como seus principios
fundamentais, tenham énfase em sistemas complexos
que envolvem uso intensivo de automacio, tais
como aviacdo e plantas nucleares, estudos anteriores
demonstraram beneficios de aplica¢io da ER a outras
industrias, tais como construcdo civil e distribuicdo
de energia elétrica (SAURIN; CARIM JUNIOR, 2011;
MITROPOULOS; CUPIDO, 2009; SAURIN; FORMOSO;
CAMBRAIA et al., 2008).

Este artigo propde um conjunto de principios
para projeto de SMDSST sob a perspectiva da ER.
Esses principios sdo propostos como uma forma de
complementar os critérios que qualquer sistema de
medicdo de desempenho deveria atender (por exemplo,
a necessidade de que os indicadores possuam metas
e tenham uma relacio custo-beneficio favoravel)
(NEELY et al., 1997). Esses critérios genéricos, além
de ndo tratarem das particularidades da SST, tém mais
énfase no projeto de indicadores especificos do que
no projeto global do SMDSST. O uso dos principios
¢ ilustrado por meio de um estudo de caso, no qual
0 SMDSST de uma construtora foi avaliado.

2. Engenharia de resiliéncia (ER)

2.1. Principios da ER

H4 diversos estudos que tém proposto
caracteristicas e principios de projeto de sistemas
resilientes (HOLLNAGEL; WOODS; LEVESON, 2006;
HOLLNAGEL; NEMETH; DEKKER, 2008; NEMETH;
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HOLLNAGEL; DEKKER, 2009). No presente artigo,
sdo adotados os principios que Costella et al. (2009)
compilaram a partir de estudos anteriores:

(a) comprometimento da alta direcdo: implica em que
a SST seja um valor-chave da empresa, ao invés de
uma prioridade eventual. A adocédo desse principio
constitui um obstaculo as pressdes de producdo
sobre a SST;

(b) aprendizagem: a ER enfatiza a aprendizagem a partir
da andlise do trabalho normal, em complemento a
aprendizagem a partir de incidentes. Segundo esse
principio, o monitoramento da implantacdo dos
procedimentos ¢ tdo ou mais importante do que o
seu desenvolvimento, uma vez que isso contribui para
reduzir a distancia entre o trabalho como imaginado
pelos gerentes e como realizado pelos operadores;

(c) flexibilidade: uma vez que a ER assume que os
erros sdo inevitaveis, o sistema deve ser tolerante a
erros e reconhecer que a gestdo da variabilidade ¢
tdo importante quanto a sua reducdo. A meta dos
projetistas deve ser reforcar a variabilidade que leva
a resultados positivos e eliminar a variabilidade que
leva a eventos indesejados. Esse principio também
implica em que o pessoal operacional seja capaz e
autébnomo para tomar decisdes importantes sem
esperar por instrucdes dos gerentes;

(d) consciéncia: todos os componentes do sistema
devem estar conscientes do seu desempenho e do
estado das barreiras contra acidentes em relagdo ao
limite da perda de controle. A consciéncia permite
antecipar mudancas nos riscos e avaliar os trade-offs
entre seguranca e producao.

2.2. Principios para o projeto de SMDSST
sob a perspectiva da ER

A ER tem sido desenvolvida a partir de estudos
que, apesar de diferentes énfases, ttm em comum a
abordagem sociotécnica, que posiciona humanos e
artefatos (fisicos e organizacionais) como agentes de
igual importancia para o desempenho de sistemas.
Em particular, o campo tedrico da ER tem utilizado
resultados dos estudos sobre organizacdes de alta
confiabilidade, cultura de seguranca, engenharia de
sistemas cognitivos e sistemas complexos (SAURIN;
CARIM JUNIOR, 2011). Em funcio disso, pode-se
compreender por que diversos dos principios de projeto
de SMDSST sob a perspectiva da ER, apresentados
a seguir, sdo baseados em referéncias anteriores a
primeira publicagdo (HOLLNAGEL; WOODS; LEVESON,
2006) que cunhou a expressdo ER e disseminou os
seus principios em maior escala.

(a) é impossivel monitorar todos os riscos por meio de
um SMDSST: esse principio decorre da impossibilidade
de antecipar todos os riscos em sistemas complexos
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(RASMUSSEN, 1997). Ele pode ser considerado um
metaprincipio, visto que seu coroldrio ¢ o de que
nenhum dos demais principios pode ser perfeitamente
implantado.

Além disso, esse principio implica na impossibilidade
de explicitar todos os riscos que nio estdo sendo
monitorados, uma vez que nio ¢é possivel conhecer
todos eles. Assim, o conhecimento acerca do status do
sistema ¢ sempre incompleto, além de ser fragmentado
entre os diversos intervenientes na sua gestio e
operacdo (CILLIERS, 2005);

(b) o SMDSST deve monitorar as estratégias da
organizacdo para ajuste a variabilidade: esse
principio decorre do anterior, na medida em que
0 monitoramento das estratégias de ajuste a
variabilidade ¢ um meio de monitorar os recursos
para enfrentar os riscos imprevistos. Contudo, a
implanta¢do desse principio requer que a organizacio
identifique as estratégias de ajuste a variabilidade, o
que, por si so, ¢ uma tarefa dificil. 0 SMDSST ainda
deve ser capaz de discernir a variabilidade positiva
da variabilidade negativa, para que a primeira seja
reforcada, e a segunda, minimizada (HOLLNAGEL,
2009);

(c) o SMDSST deve ser resiliente: isso significa que
o SMDSST deve ter a capacidade de adaptacio
para continuar capturando informacdes relevantes
face as mudancas de um sistema complexo. A
implantacdo desse principio requer que o SMDSST
seja alimentado por fontes de informagdes continuas,
ricas e diversificadas (PAGE, 2007), mantendo-o
compativel com a variedade dos riscos (CLEGG, 2000).

Por sua vez, a diversidade de fontes de informacdes
deve levar em conta que a seguranca ¢ um constructo
social, na medida em que os agentes humanos estio
continuamente negociando e reinterpretando os
riscos. Em outras palavras, a seguranca ndo ¢ algo
que existe independente dos individuos e possa ser
avaliado de modo puramente objetivo (ROCHLIN,
1999). Em funcio disso, é importante que um
SMDSST possua mecanismos para capturar as
percepcdes de individuos e grupos acerca da SST, o
que pode revelar diferentes nuances sobre os riscos
e diferentes modelos mentais, talvez conflitantes.
Como exemplo de mecanismo desse tipo, podem
ser citados os questiondrios aplicados em algumas
plantas nucleares, para apurar, diariamente, as
impressdes de operadores de linha de frente sobre
a SST (ELETRIC..., 2006);

(d) o SMDSST deve monitorar vulnerabilidades em todo
o sistema sociotécnico: de acordo com Hendrick e
Kleiner (2001), um sistema sociotécnico é composto
por quatro subsistemas (técnico, social, organizacio
do trabalho e ambiente externo), que interagem entre
si e ndo tém limites rigidamente definidos. Contudo,
alguns critérios podem ser usados para definir o
que faz parte do sistema sociotécnico de interesse



para o SMDSST. Por exemplo, essa definicdo pode
ser baseada nos critérios propostos por Hollnagel e
Woods (2005) para delimitar o que deve ser incluido
na analise de um sistema cognitivo corelacionado
(foint cognitive system) (Quadro 1).

(e) o SMDSST deve, tanto quanto possivel, se aproximar
do monitoramento em tempo real: a dinamicidade de
um sistema complexo faz com que as informagdes
disponibilizadas pelo SMDSST estejam sempre
defasadas em relagdo ao seu real status. Assim,
quando os dados estiverem sendo analisados, o
sistema ndo estd mais como estava no momento
em que os dados foram coletados (CILLIERS, 2005;
PERROW, 1984). Esse principio também implica
em que, como situacio idealizada, exista um fluxo
continuo de informacdes de SST, ao longo de todos
os niveis hierarquicos, contribuindo para reduzir a
defasagem de tempo entre os eventos e a analise
dos mesmos (WEICK; SUTCLIFFE, 2001);

(f) a gestdo da SST ¢é indissocidvel da gestdo de outras
dimensdes da organizacgio: em decorréncia disso, o
SMDSST deve permear todas as areas e atividades,
ndo somente aquelas normalmente associadas com
a SST (DEKKER, 2006). Com base nesse principio,
também se pode supor que os demais sistemas de
medicdo de desempenho (por exemplo, qualidade
e meio ambiente) podem, indiretamente, fornecer
informacgoes importantes para os SMDSST;

(g) o SMDSST também deve ser monitorado: a ER
assume que as pressdes organizacionais sobre a SST,
em maior ou menor intensidade, sdo inevitaveis. Em
funcéo disso, hd a tendéncia de que a organizagio
gradativamente migre em direcdo ao limite da
perda de controle, com praticas inseguras sendo
incorporadas a rotina e aceitas como normais
(RASMUSSEN, 1997). Assim, € necessario desenvolver
meios para detectar se o préprio SMDSST esta
deteriorando, tais como auditorias externas e o uso
de métricas para avaliar sua eficiéncia e eficacia;

(h) o SMDSST tende a ser tio complicado quanto
maior for a complexidade do sistema avaliado: a
avaliacdo da SST em sistemas complexos ndo pode ser
simplista (por exemplo, enfocando poucos indicadores
e assuntos), sob pena de ndo capturar as nuances
que compdem a situacio (WEICK; SUTCLIFFE, 2001;
CILLIERS, 1998). Desse modo, quanto mais complexo
for o sistema a ser avaliado, mais complicado tende
a ser o SMDSST. Diferentemente de um sistema
complexo (como uma empresa de construgio civil,
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especialmente uma de médio ou grande porte), um
sistema complicado (como um SMDSST) pode ser
completamente descrito, compreendido e controlado,
bem como manter a estabilidade por meio da
conformidade com um conjunto de regras ou
equacdes. Como principal caracteristica em comum,
tanto os sistemas complexos quanto os complicados
consistem de um grande nimero de componentes

que interagem entre si (DEKKER, 2011).

Embora todos os principios da ER tenham
vinculos com os principios de projeto dos SMDSST,
o0s vinculos mais fortes parecem ser com o principio da
consciéncia. De fato, um SMDSST tem como objetivo
disponibilizar e induzir ao uso de informagdes sobre o
desempenho da organizacao, equipes e individuos, o
que corresponde a esséncia do principio da consciéncia.
Em um paralelo com os conceitos de consciéncia
situacional individual e de equipe (ENDSLEY, 1995),
que basicamente implicam em que individuos e
equipes sejam capazes de identificar sinais relevantes,
compreendé-los e projetar o futuro, um SMDSST
pode contribuir para a formag¢io de uma consciéncia
situacional organizacional.

3. Método de pesquisa

3.1. A empresa investigada no estudo de
caso

A empresa escolhida atua na construgdo de
edificacdes residenciais de alto padrdo e possui em
torno de 600 funcionarios proprios, além de um
contingente varidvel de funciondrios terceirizados.
Em todos os canteiros, ha um técnico de seguranca
em tempo integral, o qual tem responsabilidades
como as seguintes: ministrar treinamentos; coletar e
analisar indicadores; investigar acidentes; participar de
reunides semanais de planejamento integrado entre
SST e produgio, em conjunto com a geréncia da obra;
acompanbhar, in loco, a execucdo de atividades de
maior risco. A empresa possui também um engenheiro
de seguranca, responsavel pela coordenacio do
setor de SST e pelo desenvolvimento dos planos de
seguranca exigidos pela legislacdo. Dentre as praticas
de gestdo da SST em uso na empresa, podem ser
salientadas a existéncia de um programa de combate

Quadro 1. Critérios para identificar fontes de perigo e sucesso que devem ser monitoradas pelo SMDSST (adaptado de HOLLNAGEL;

WOODS, 2005).

Interfere no desempenho em SST

Nio interfere no desempenho em SST

Pode ser controlado pela organizacdo

Deve ser monitorado pelo SMDSST

Pode ser monitorado pelo SMDSST

Na d trolado pel izaca .
a0 pode ser controlado pela organizagdgo o

Pode ser monitorado pelo SMDSST, apesar de ser

Nao deve ser monitorado
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ao alcoolismo, a elaboracio de andlises preliminares
de risco, a padronizagdo das protecdes coletivas e as
jad mencionadas reunides de planejamento integrado.
Essa empresa foi escolhida, principalmente, por possuir
indicadores de SST que nio se limitavam aos exigidos
pela legislagcdo, bem como vinham sendo implantados
de modo padronizado em todos os canteiros.

3.2. Procedimentos de coleta de dados

A avaliacdo do uso dos principios descritos no
item 2.2 ocorreu como parte de um estudo mais
abrangente, que possuia dois objetivos: (a) avaliar
a contribuicdo que requisitos gerais de qualquer
sistema de medicdo de desempenho dariam para a
avaliacdo de um SMDSST; (b) monitorar a evolucéo
dos resultados de um conjunto de indicadores de SST
ao longo de varios meses, visando avaliar correlacdes
estatisticas entre os mesmos.

Em relacdo ao primeiro objetivo, foi obtida
a conclusdo de que, embora os requisitos gerais
fossem uteis para a identificacdo de melhorias, eles
ndo apontavam caminhos para avancos conceituais
em relacdo as conhecidas boas praticas de gestdo da
SST (FAMA et al., 2009). Nio havia compromisso da
empresa em implantar quaisquer melhorias decorrentes
das analises descritas neste estudo, embora as
conclusdes tenham sido formalmente apresentadas,
por meio de um relatdrio, a equipe de gestdo da SST.

A coleta de dados, para o estudo descrito neste
artigo, comecou pela identificacdo dos indicadores
utilizados, conhecendo os objetivos de cada um, a
formula, a forma de coleta, os responsaveis pela coleta,
processamento e avaliacdo dos resultados. Dentre as
17 obras da empresa, 8 foram visitadas periodicamente
por dois membros da equipe de pesquisa. Ao longo
de 6 meses, cada uma dessas obras foi visitada em
intervalos de aproximadamente 15 dias (total de 96
visitas), sendo que cada visita costumava durar de 30
minutos a 2 horas. Outros dois membros da equipe
de pesquisa supervisionaram o processo de coleta e
analise de dados, além de realizarem visitas bimestrais
em alguns canteiros para participar diretamente da
coleta de dados. Todos os membros da equipe de
pesquisa possuiam conhecimento técnico do dominio
(eram engenheiros civis), sendo que dois deles também
possuiam experiéncias anteriores com projetos de
pesquisa envolvendo aplicacdes da ER.

Tendo em vista reduzir o nivel de abstracdo dos
principios para o projeto de SMDSST, facilitando a
sua investigagcdo empirica, foram desenvolvidas 20
questdes para apoiar a coleta de dados (Qaudro 2).
As fontes de dados para responder a cada pergunta
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foram acessadas ao longo dos seis meses da coleta
de dados, consistindo de trés grandes categorias:
(a) consulta a documentos, tais como relatorios com os
resultados dos indicadores, relatorios de investigacdo
de acidentes e documentos que descreviam os
demais sistemas de medicdo de desempenho em
uso na empresa, para verificar como eles estavam
relacionados com o SMDSST;

(b) observagio dos procedimentos de coleta, andlise
e disseminacdo de cada métrica. Isso ocorria, por
exemplo, por meio da observagdo de sessdes de
treinamento, em que eram usadas informacgdes
provenientes do SMDSST. Observacdes das atividades
no canteiro de obras também eram normalmente
feitas em cada visita, na medida em que isso mantinha
os pesquisadores familiarizados com os perigos e
tecnologias que eram monitoradas por meio do
SMDSST;

(c) entrevistas com envolvidos no SMDSST, incluindo
engenheiros, técnicos de seguranca e trabalhadores,
utilizando as questdes do Quadro 2 como roteiro.
Como pode ser observado no Quadro 2, um dos

principios (é impossivel monitorar todos os riscos por
meio de um SMDSST) néo possui questdes de avaliacio.
De acordo com a argumentacdo apresentada no item
2.2, esse principio estd subjacente a todos os outros,
de modo que sua avaliacdo seria excessivamente
redundante com a dos demais. Em particular, a
avaliacdo do principio citado ja foi levada em conta
na avaliacdo do principio que lembra que o SMDSST
deve monitorar todo o sistema sociotécnico. No estudo
de caso, ndo ha descricdo da avaliacdo de outro
principio (o desempenho do proprio SMDSST deve
ser monitorado), uma vez que nio existia nenhuma
pratica que evidenciasse o seu uso.

Quanto a estrutura de analise dos resultados,
recomenda-se que ela seja apresentada de modo
similar a secédo 4 deste artigo: (a) iniciar pela descricdo
macro do SMDSST, enfatizando os intervenientes e
fluxos de informacdes; (b) descrever cada indicador,
formalmente ou informalmente usado; e (c) discutir as
oportunidades de melhoria decorrentes da avaliacio.

4. Resultados

4.1. Caracteristicas principais do SMDSST
da empresa investigada

0 SMDSST vem sendo desenvolvido de modo
incremental e informal, a partir de iniciativas dos
membros do setor de SST, ao invés da alta direcio.
Além de incluir a coleta de indicadores exigidos pela
legislacdo (como a taxa de frequéncia de acidentes),
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Quadro 2. Questdes para orientar a avaliacdo do uso dos principios de projeto de SMDSST.

Questdes

Principios

(Q1) Os procedimentos de coleta, andlise e disseminacdo das métricas evoluem ao longo do

tempo?

0 SMDSST deve ser resiliente

(Q2) Métricas sio excluidas, adaptadas ou incluidas, como resultado de mudancas nos

riscos ou aperfeicoamento do SMDSST?

0 SMDSST deve ser resiliente

(Q3) Séo avaliadas as diferencas entre o trabalho prescrito e o trabalho real?

0 SMDSST deve monitorar as estratégias da
organizagdo para ajustar seu comportamento
frente a variabilidade

(Q4) O SMDSST gera informagdes, relevantes para a melhoria da SST, a partir da andlise do
trabalho normal, ao invés de apenas informacdes provenientes da analise de falhas?

0 SMDSST deve monitorar as estratégias da
organizagdo para ajustar seu comportamento
frente & variabilidade

(Q5) E avaliado se os funcionarios recusam a realizacdo de trabalhos inseguros?

0 SMDSST deve monitorar as estratégias da
organizagao para ajustar seu comportamento
frente a variabilidade

(Q6) E avaliado se as equipes operacionais e de niveis intermediarios sio capazes de tomar
decisdes importantes, para a SST, sem esperar por instrucdes dos superiores?

0 SMDSST deve monitorar as estratégias da
organizacao para ajustar seu comportamento
frente a variabilidade

(Q7) Sao avaliadas pressdes organizacionais prejudiciais para a SST?

0 SMDSST deve monitorar vulnerabilidades em
todo o sistema sociotécnico

(Q8) E avaliada a seguranca dos processos, além da seguranga pessoal?

0 SMDSST deve monitorar vulnerabilidades em
todo o sistema sociotécnico

(Q9) Sdo avaliados os riscos ligados & saude no trabalho?

0 SMDSST deve monitorar vulnerabilidades em
todo o sistema sociotécnico

(Q10) A medigio de desempenho em SST nio ¢é restrita a fase de construgdo, mas

contempla também as fases de projeto e manutengio?

0 SMDSST deve monitorar vulnerabilidades em
todo o sistema sociotécnico

(Q11) Foram antecipados possiveis impactos negativos da vinculagio entre o SMDSST e

programas de incentivos?

0 SMDSST deve monitorar vulnerabilidades em
todo o sistema sociotécnico

(Q12) O SMDSST estimula a priorizacio da SST em relagdo a outras metas da empresa?

A gestdo da SST € indissocidvel da gestdo de
outras dimensdes da organizagio

(Q13) E possivel avaliar o quanto a SST é importante em comparagio a outras metas da

empresa?

A gestdo da SST ¢ indissociavel da gestdo de
outras dimensdes da organizagdo

(Q14) Qual a periodicidade de coleta de cada indicador?

0 SMDSST deve se aproximar do ideal de
monitoramento em tempo real

(Q15) Qual a periodicidade de compilacdo das informagdes geradas pelo SMDSST?

0 SMDSST deve se aproximar do ideal de
monitoramento em tempo real

(Q16) Apos a coleta de informacdes, quanto tempo elas demoram para ser disseminadas a

todos os niveis hierdrquicos?

0 SMDSST deve se aproximar do ideal de
monitoramento em tempo real

(Q17) Existem mecanismos para avaliar a eficacia e eficiéncia do proprio SMDSST?

0 desempenho do proprio SMDSST deve ser
monitorado

(Q18) Quais os recursos (humanos, técnicos, financeiros) necessarios para manter o SMDSST

operando?

0 SMDSST tende a ser tdo complicado quanto
maior for a complexidade do sistema avaliado

(Q19) O projeto e rotinas de operacio do SMDSST sio compreendidos por todos os niveis

hierarquicos?

0 SMDSST tende a ser tdo complicado quanto
maior for a complexidade do sistema avaliado

(Q20) O SMDSST possui indicadores reativos e proativos?

0 SMDSST tende a ser tdo complicado quanto
maior for a complexidade do sistema avaliado

houve preocupacdo em estabelecer medidas proativas,
porém sem articular formalmente as mesmas, tanto
entre si quanto com os demais elementos do sistema
de gestdo de SST (SGSST).

Foi detectado o uso de 8 indicadores de SST,
que eram coletados em todas as 17 obras. As
informacdes que serviam de base para o calculo dos
indicadores eram, em geral, coletadas diretamente
pelo técnico de seguranca. Contudo, mestres de
obras e operarios também forneciam informacoes
para alguns indicadores.

Em cada obra, o técnico de seguranca compilava
mensalmente os resultados de todos os indicadores.

Outro técnico, alocado na sede da empresa, computava
mensalmente os resultados de todas as obras, gerando
um relatorio que servia de base para uma reunido
mensal de discussido dos resultados. Tal reunido
contava apenas com membros do setor de SST,
ndo envolvendo representantes da alta dire¢do nem
dos gerentes de producdo de cada obra. Tanto o
relatorio individual de cada obra quanto o relatorio
geral possuiam alertas visuais, utilizando as cores
verde, amarelo ou vermelho, apontando a situagio
do indicador em relacdo as metas estipuladas.

Trés momentos de andlise e disseminacdo de
cada indicador foram detectados: a ja citada reunido
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mensal do setor de SST; a reunido mensal da Comissao
Interna de Prevencio de Acidentes (CIPA); as reunides
diarias de treinamento da forca de trabalho em SST,
coordenadas pelo técnico de seguranga. Pelo fato de
serem didrias, essas reunides implicavam em pequena
defasagem de tempo em relagdo ao momento de
ocorréncia dos eventos. Contudo, o tempo disponivel
para disseminar os resultados era escasso, uma vez que
as reunides costumavam durar entre 15 e 30 minutos,
com énfase em topicos especificos (por exemplo,
combate a incéndios, trabalho em altura). Em cada
obra, havia ainda um grande quadro que exibia os
resultados mensais de todos os indicadores coletados.

As caracteristicas mencionadas indicam uma
concentracdo de tarefas nos técnicos, bem como
a auséncia de envolvimento da alta direcdo e dos
gerentes de producdo, tanto durante as etapas de
coleta quanto de processamento e disseminacdo de
informacdes.

4.2. Indicadores de SST usados na empresa
investigada

4.2.1. Percentual de pacotes de sequrancga
concluidos (PPS’c)

Na empresa investigada, em maior ou menor
grau, em todas as obras o planejamento e controle
da producgio era realizado com base no método Last
Planner (BALLARD, 2000), havendo uma hierarquizacio
em planos de longo, médio e curto prazo. Os planos de
curto prazo tinham horizonte semanal e diferenciavam,
nas planilhas de planejamento, pacotes de trabalho
de producéo e de seguranca.

Embora nio houvesse uma defini¢do formal acerca
do que era entendido como um pacote de seguranca,
a observacdo dos pesquisadores indicou que isso
envolvia a implantagdo de protecgdes fisicas, bancadas
e equipamentos de acesso aos postos de trabalho. As
protecdes fisicas podiam ser necessarias para varios
pacotes de producio (protecées genéricas, como as
plataformas de protecéo), ou dedicadas a um pacote
de producio (protecdes especificas, como uma linha
de vida). Os pacotes de seguranca, assim como os de
producdo, deveriam ter todos os recursos materiais
e humanos ja disponiveis na obra, no momento em
que o plano era elaborado. Além disso, havia uma
equipe de funcionarios, proprios da construtora,
dedicada em tempo integral a implantacdo dos
pacotes de seguranca.

Desse modo, foi instituido o indicador denominado
PPS’c, que avaliava a percentagem de pacotes de
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trabalho de seguranca que foram executados no prazo
planejado, de acordo com a Equagédo 1.

numero de pacotes de

seguranca100% concluidos

PPS’c = - (1
numero de pacotes de

seguranca planejados

Esse indicador era calculado semanalmente,
acompanhado de uma anilise e registro das causas que
levaram a ndo execuc¢do dos pacotes. Cabe salientar
que o PPS’c avaliava se as protecdes eram instaladas
ou ndo, mas ndo avaliava se os pacotes de trabalho,
de qualquer tipo, eram executados em condicOes
seguras. Similarmente ao indicador percentual do
planejamento concluido (PPC), proposto no método
Last Planner (BALLARD, 2000), o PPS’c avaliava o
comprometimento da geréncia com os pacotes de
seguranca, assim como se o planejamento desses
pacotes fosse benfeito (por exemplo, dimensionamento
das equipes de implantacéo, disponibilizacdo dos
TeCUTSOS necessarios para executar os pacotes).

4.2.2. Indice de adequacio a NR-18 (INR-18)

0 INR-18 era calculado a partir de uma lista de
verificagdo com 213 itens da NR-18, correspondendo
a relacdo entre o total de itens marcados com sim
(cumprimento da norma) e o total de itens marcados
com sim ou ndo, sendo que seu resultado é convertido
em uma nota de 0 a 10. A aplicacdo do check-/ist era
realizada uma vez por més pelo técnico de seguranga,
usando a observacao visual do canteiro como principal
fonte de dados.

4.2.3. Estimativa de multas pela
inadequacdo a NR-18

0 mesmo check-list usado para calcular o INR-18
fornece uma estimativa de multas que a obra pode
sofrer pela inadequacdo a norma. Com base na NR-28
(Fiscalizagdo e Penalidades), é possivel identificar os
pesos de infracdes a cada um dos itens do check-Iist,
bem como o valor das multas correspondentes. Assim
como o INR-18, a estimativa de multas também era
calculada mensalmente.

4.2.4. Relatos de quase-acidentes e taxa de
frequéncia de quase-acidentes (TFQA)

0 objetivo da TFQA era envolver os trabalhadores
no processo de identificacdo e andlise dos quase-
acidentes. A coleta de relatos de quase-acidentes era
realizada diariamente, a partir de informacoes de todos



os funciondrios presentes nas obras. Em geral, o técnico

de seguranca de cada obra registrava e investigava

os relatos, que eram apresentados verbalmente pelos

trabalhadores. Com base nas quantidades de relatos,

a TFQA era calculada de acordo com a Equacéo 2.
Nga x10°

TFoA= =" — @

onde: Nqa representa o numero de quase-acidentes
registrados no més e HH ¢ o numero de homens-
horas trabalhadas no més, por todos os funcionarios
do canteiro de obras.

4.2.5. Indice de treinamento de sequranga (IT)

O 1T corresponde ao percentual de homens-
hora treinados em relacdo ao total de homens-hora
trabalhados, de acordo com a Equacédo 3.

_ NHT
HH

T 3)

onde: NHT ¢ o numero total de homens-horas de
treinamento, incluindo funciondrios da empresa
e terceirizados; HH é o numero de horas-homens
trabalhadas no més. Esse indicador ndo considera as
horas trabalhadas por pessoal administrativo, tanto
no canteiro de obras quanto na sede da empresa.

4.2.6. Indice de avaliacdo participativa em
sequranga (IAPS)

O TAPS permitia atribuir notas a cada
subempreiteiro, para os sequintes itens: documentagdo
referente a ocorréncia de acidentes; fornecimento de
equipamento de protecéo individual (EP1); utilizagdo
e manutencido dos EPI; utilizacdo e manutencio dos
uniformes; treinamento; protecdes coletivas; area
de vivéncia; organizagdo e limpeza; manutencio de
maquinas, equipamentos e ferramentas; numero de
relatos de quase-acidentes. Para cada item, havia
trés faixas de desempenho, existindo, em cada uma
delas, descri¢des que caracterizavam o desempenho
esperado naquela faixa. O indicador era calculado
mensalmente pelo técnico de seguranca de cada obra.

4.2.7. Numero de interdicées (Ni)

0 NI era calculado mensalmente, sendo registradas
tanto interdigdes internas quanto externas. O indicador
visava prever os itens propensos a interdicoes externas,
por parte da fiscalizacdo governamental, a partir das
interdicdes internas.
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As interdicdes internas ocorriam quando o técnico
decidia paralisar uma atividade por falta de seguranca.
0 técnico comunicava a interdicdo ao diretor do
departamento de SST, sendo que ambos, junto com
o engenheiro responsavel pela obra, decidiam como
resolver a situacéo.

4.2.8. Taxa de frequéncia de acidentes (TFA)

Este indicador correspondia a taxa de acidentes
com afastamento, sendo calculado por meio da
Equacdo 4.

_ Nax10°
HH

TFA (4)

onde: Na ¢ o numero de acidentes ocorridos no més,
com afastamento de, no minimo, um dia, além do
dia em que ocorreu o acidente; HH é o nimero de
homens-horas trabalhadas no més, por todos os
funcionarios da obra (prdprios e terceiros). Se houver
horas extras no més, estas devem ser contabilizadas
no calculo.

5. Avaliacdo dos principios de projeto dos
SMDSST

5.1. O SMDSST deve monitorar as
estratégias da organizagcdo para ajuste a
variabilidade

No estudo de caso, foi analisado como e se o
SMDSST monitorava duas estratégias de ajuste a
variabilidade: (a) adaptacdo de procedimentos, seja
por falta de recursos ou pela falta de aplicabilidade a
um determinado contexto; (b) autonomia das equipes
operacionais para tomada de decisdes relevantes para
a SST (por exemplo, recusar tarefas de risco).

A adaptacdo de procedimentos poderia ser
investigada, e medida, por meio do monitoramento
do trabalho normal (sem incidentes). Entretanto,
nenhum indicador avaliava o trabalho normal, mas
mantinha o foco na andlise de falhas, ou seja, nas
situacdes em que o ajuste a variabilidade ndo existiu
ou nio foi suficiente. De fato, mesmo indicadores
que apresentavam evidéncias de seguranca, ao invés
de sua falta, como o PPS’c e 0 INR-18 (por exemplo,
o primeiro levava em conta pacotes de seguranca
implantados conforme o planejado; o segundo
indicava instalagdes de seguranca de acordo com
a legislacio), tinham a analise dos seus resultados
concentrada nas falhas (por exemplo, atribuir causas
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a ndo execucdo de pacotes de seguranga), ao invés
dos sucessos.

A inexisténcia de investigacdes do sucesso decorre
do fendmeno psicologico denominado viés do resultado
(outcome bias) (DEKKER, 2007). Esse viés significa
que os seres humanos tém a tendéncia, equivocada,
em assumir que um resultado bom necessariamente
decorre do uso de processos bons, enquanto que
resultados ruins decorrem de processos igualmente
ruins. Contudo, as oportunidades de aprender com
0 bom resultado de algum indicador séo tdo ou mais
relevantes quanto as oportunidades de aprender com
o mal resultado.

A Figura 1 ilustra uma observacdo realizada pelos
pesquisadores, em um dos canteiros da empresa,
que indica uma oportunidade de aprendizagem a
partir do monitoramento do trabalho normal. Nesse
caso, o operador do elevador de carga desenvolveu
uma sirene para alertar seus colegas no momento
em que o elevador chegava no pavimento. Dessa
forma, os colegas sabiam que deviam se dirigir ao
elevador para fazer a descarga de materiais. Esse
improviso constitui um exemplo de variabilidade
positiva, cujas causas poderiam ter sido investigadas
e, caso necessario, mudancas no projeto do elevador
poderiam ser desenvolvidas.

A andlise do trabalho normal também poderia ser
guiada por comparacdes com o trabalho prescrito.
Alguns indicadores forneciam informacdes para
analises sob essa perspectiva. Por exemplo, os relatos

Sirene

Figura 1. Trabalho normal com oportunidade de aprendizagem.
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de quase-acidentes, os registros de acidentes e o0s
registros de interdicdes (respectivamente, fontes
para o calculo de TFQA, TFA e NI1) poderiam ser
confrontados com a situacao prescrita para realizagdo
das tarefas envolvidas nos eventos. O 1T também
poderia contribuir para avaliar a diferenca entre
prescrito e real, na medida em que o registro do
conteudo dos treinamentos fosse confrontado com
as praticas reais de trabalho. O Quadro 3 apresenta
um resumo de como as informacdes ja existentes no
SMDSST poderiam ser usadas para avaliar a diferenca
entre o trabalho prescrito e o real.

A recusa de tarefa de risco, prevista pela legislacdo
brasileira, constituia outro possivel meio de lidar com
a variabilidade. No entanto, ndo existiam indicadores
para avaliar se ocorriam recusas de tarefa por falta de
seguranca, o que era condizente com a inexisténcia
de uma politica formal para encorajar essa pratica.
Embora os funcionarios recebessem, informalmente,
a orientacdo de que poderiam realizar recusas, isso
na pratica ndo ocorria pela falta de uma estratégia
corporativa nesse sentido, avalizada pela alta direco.

0 N1 era o unico indicador que refletia diretamente
a autonomia dos funcionarios para tomar decisoes
importantes ligadas a SST, embora fosse restrito a
autonomia dos técnicos de seguranca de paralisar
atividades inseguras. Esse indicador poderia ser mais
eficaz, caso os operarios e mestres de obras, ao invés
de apenas os técnicos, tivessem autonomia para
paralisar a producdo em favor da seguranca.

5.2. O SMDSST deve ser resiliente

Ao longo dos seis meses do estudo de caso, apenas
duas mudancas foram detectadas no SMDSST: a
criacdo do indicador NI e a institui¢do de planilhas
padronizadas para o registro dos resultados. Dentre
as razdes do pequeno numero de mudancas, uma
provavel se refere a dificuldade dos gerentes em
visualizar oportunidades de melhoria.

Apesar disso, o SMDSST disponibilizava uma
variedade consideravel de informacdes, associadas

Quadro 3. Como as informacdes disponiveis no SMDSST poderiam contribuir para comparar o trabalho prescrito com o real.

Informagdes coletadas como parte

Como usar essas informacdes para comparar o trabalho

Indicador . o
dos dados para calcular o indicador prescrito com o real
s . . Comparar a quantidade prevista com a quantidade realizada
PPS’c Quantidade realizada de cada pacote de seguranca -ompa au P q
(isso ja era aplicado na empresa)
, . mparar 0 mé X a ifi nos treinamen
T Contetido dos treinamentos Compa ar o étodo de e ecugdo espec cado nos treinamentos
com o método usado na pratica
. . Comparar o método prescrito, com o método usado no evento
TFQA Descricdo dos quase-acidentes P P . u v
em que ocorreu o quase-acidente
. . Comparar o método prescrito, com o método usado no evento
TFA Descricdo dos acidentes P P
em que ocorreu o acidente
.« - ‘s X Comparar o método prescrito, com o método usado na
NI Descricdo das razdes que levaram a interdicdo

atividade interditada




a todos os elementos de um sistema sociotécnico e
considerando aspectos subjetivos e objetivos da SST
(ver proximo item), que poderiam contribuir para o
seu ajuste periodico.

5.3. O SMDSST deve monitorar
vulnerabilidades em todo o sistema
sociotécnico

Esse principio lembra que deve ser feito um
esforco para identificar e monitorar tantos perigos
quanto possivel. A principal pratica de identificacdo
de perigos era a elaboracdo de andlises preliminares
de risco (APR) para todas as atividades produtivas.
Contudo, nenhum dos indicadores estava vinculado
as APR, de modo que nio existia monitoramento da
extensdo pela qual elas eram implantadas.

Dentre as praticas informais (ndo documentadas)
de monitoramento, a principal se referia a inspe¢des
conduzidas pelos técnicos de seguranca. Entretanto,
tais inspecdes ndo eram baseadas em roteiros acerca
do que deveria ser inspecionado (as APR poderiam
ser a base desse roteiro), e eram realizadas em frentes
de trabalho e momentos escolhidos aleatoriamente.

Como mecanismos de ampliar as perspectivas sobre
o desempenho, alguns indicadores contribuiam para
a identificacdio de perigos a partir das impressdes dos
técnicos de seguranca e trabalhadores: (a) a TFQA e o
1APS, na medida em que exigiam o relato de quase-
acidentes e, para relatar esses eventos, era necessario
o discernimento para identifica-los; (b) o N1 contribuia
tanto para avaliar a percepcao de riscos dos técnicos
quanto para estimular a mesma, uma vez que, para
paralisar uma atividade, o técnico devia realizar um
julgamento acerca do nivel de risco da mesma.

Alguns indicadores tinham foco restrito em
alguns elementos do sistema sociotécnico, tais como:
(a) o INR-18, que detectava falhas relacionadas ao
subsistema tecnoldgico, ou seja, se as protecdes
fisicas foram implantadas e estavam em bom estado
de manutencio; (b) o indicador de estimativas de
multas, que auxiliava a identificar falhas do subsistema
tecnoldgico prioritarias, tendo o valor da multa como
pardmetro de priorizacio.

Ja as informacdes usadas para calcular outros
indicadores (TFQA, N1, TFA) poderiam identificar
fatores causais de qualquer natureza. Em funcéo
disso, esses indicadores poderiam ser interpretados
como mecanismos de metamonitoramento, ou seja,
meios de monitorar o proprio SMDSST. Uma vez que
as informacoes geradas ndo sdo necessariamente
vinculadas a determinados tipos de vulnerabilidades
(como ocorre, por exemplo, com indicadores que
monitoram elementos especificos da gestdo da
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SST, como treinamentos e planejamento), aqueles
indicadores permitem identificar tendéncias de modos
de falhas, contribuindo para manter o SMDSST
calibrado em relacdo as mesmas.

0O sistema de relatos de quase-acidentes também
poderia fornecer informacgdes mais diversificadas se
fosse ampliado para o relato de incidentes, assumindo
que esse termo inclui qualquer condicdo ou evento
de falta de seguranca que algum funciondrio julgue
relevante. De fato, ndo hd evidéncias de que um
quase-acidente € necessariamente um evento de maior
relevancia, para fins preventivos, do que outros, tais
como acidentes de pequena gravidade ou condicOes
inseguras.

0 NI, embora pudesse refletir fatores contribuintes
de qualquer natureza, era o unico indicador que
avaliava diretamente o quanto o ambiente externo
legal, representado pela fiscalizacdo dos orgdos
governamentais, estava atuante nas obras da empresa.
Outro indicador que poderia ser criado para avaliar o
rigor da fiscalizacdo, decorrente do NI, poderia medir
a razdo entre o numero de interdi¢ées e o nimero
de visitas dos fiscais.

A andlise segundo o principio de monitorar
todo o sistema sociotécnico também apontou que
0 monitoramento da seguranca de processos era
visto como monitoramento da qualidade, além de
ser conduzido por meio de uma estrutura gerencial
independente daquela que monitorava a seguranga
pessoal. Similarmente ao que ocorre de maneira usual
na construcdo civil, na empresa investigada existiam
acoes de gestdo da qualidade relacionadas a seguranca
de processos, tais como a realizag¢do de ensaios de
resisténcia e desempenho de materiais (por exemplo,
ensaios de corpos de provas a cada concretagem) e
inspecdes visuais da aderéncia ao projeto estrutural (por
exemplo, configuracdo das armaduras e escoramentos
de lajes, verificacdo da quantidade maxima de pallets
estocados sobre as lajes). Embora as tecnologias
das obras de construcéo residencial ndo tenham um
potencial de risco para a sociedade comparavel ao de
outras tecnologias perigosas (por exemplo, plantas
nucleares e petroquimicas), o risco de acidentes de
grandes proporcdes, com muitas vitimas e altissimo
custo financeiro, ndo deve ser desprezado. Também
vale enfatizar que exceléncia em seguranga individual
ndo pode ser interpretada como bom desempenho
em seguranca de processos, como ilustrou o caso
emblematico da explosdo de uma refinaria de petroleo
nos Estados Unidos em 2005 (BAKER, 2007).

Em relacdo ao principio de monitorar
vulnerabilidades em todo o sistema, outras duas lacunas
foram detectadas: (a) inexisténcia de indicadores
ligados a saude ocupacional; e (b) falta de uma
medicdo em nivel sistémico, tal como uma auditoria



Saurin, T. A. et al.

Principios para o projeto ... perspectiva da engenharia de resiliéncia. Producio, v. 23, n. 2, p. 387-401, abr./jun. 2013

do SGSST. Esse tipo de auditoria permitiria uma énfase
no monitoramento dos perigos organizacionais e
sistémicos, em detrimento da énfase nos perigos fisicos
e palpaveis, enfatizados pela maioria dos indicadores.
Eventuais auditorias do SGSST também poderiam
ser conduzidas explicitamente sob a perspectiva
da ER, por meio de métodos como o proposto por
Costella et al. (2009).

5.4. 0 SMDSST deve, tanto quanto possivel,
se aproximar do monitoramento em tempo
real

Como resultado da énfase nas falhas, ao invés
dos sucessos, que eram mais frequentes que as
falhas, os ciclos de aprendizagem eram relativamente
Tongos. Esses ciclos eram de uma semana, no caso
do PPS’c, e de um més, nos casos do INR-18 e
1APS. Ja os indicadores TFQA, TFA e NI, baseados
exclusivamente na identificacdo de falhas, tinham
um ciclo de aprendizagem aleatorio, apenas gerando
informacdes quando falhas eram detectadas. Desse
modo, ndo havia um fluxo continuo de informacdes
de SST, assim como o controle era substancialmente
defasado em relacdo ao momento de ocorréncia dos
eventos de interesse.

0 uso de técnicas de gerenciamento visual
(SAURIN; FORMOSO; CAMBRAIA et al., 2008), bem
como da tecnologia da informacédo (por exemplo,
andlise de filmagens das operacdes em associacdo
com softwares para registro das observagdes), poderia
contribuir para a implantacao desse principio.

5.5. A gestdo da SST é indissociavel da
gestdo de outras dimensoes da organizacdo

Uma consequéncia da gestdo da SST ser
indissociavel da gestdo da producdo ¢ a de que
decisdes sobre um assunto tém implicacdes sobre
o outro (SAURIN; FORMOSO; GUIMARAES, 2004).
Tendo em vista dar visibilidade a esse relacionamento,
o SMDSST pode contribuir para avaliar o trade-off
entre seguranca e producdo. Na empresa estudada,
isso poderia ser feito a partir do calculo da razdo entre
o indicador PPS’c e o indicador PPC, proposto por
Ballard (2000) como parte do sistema Last Planner.
Nesse caso, seria especificamente avaliado o equilibrio
entre a confiabilidade do planejamento dos pacotes
de producéo e a confiabilidade do planejamento dos
pacotes de seguranca.

A propria existéncia de um SMDSST que néo se
restringia as exigéncias legais pode ser interpretada
como indicio de que a seguranca era um valor
importante, ao menos em comparacdo com a
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situacgdo tipica do setor. De outro lado, a iniciativa
de constituicdo do SMDSST partiu de representantes
do setor de SST, ndo havendo uma politica corporativa
que exigisse e auditasse, periodicamente, a existéncia
de tal sistema. Como outro indicio de baixo
comprometimento com a SST, os dados gerados pelo
SMDSST néo eram, em nenhum momento, discutidos
pela alta direcdo, sendo que o nivel hierarquico mais
alto envolvido com o assunto era constituido pelo
diretor do setor de SST.

Alguns indicadores, pela sua propria concepcao,
demonstravam a priorizacdo da SST. Por exemplo, o
programa de relatos de quase-acidentes constituia
uma demonstracdo de valorizacdo da SST, na medida
em que ndo existia iniciativa similar, por exemplo, para
relatos de perdas de outras naturezas. Similarmente,
o IT era baseado no pressuposto de que algum
tempo produtivo deveria ser sacrificado em funcdo
de treinamentos de SST.

Outros indicadores, como o NI, forneciam
informacdes ambiguas para avaliar o trade-off.
De um lado, a existéncia de muitas interdicdes
podia significar que a autonomia concedida aos
técnicos de paralisar tarefas inseguras vinha sendo
exercida, demonstrando énfase na gestdo da SST.
De outro lado, muitas interdi¢des podiam significar
que a gestdo da SST vinha sendo relegada a um
segundo plano, requerendo medidas reativas, como
interdicdes. Durante os 6 meses de coleta de dados,
foram realizadas 74 interdicdes, pelos técnicos, nas
17 obras acompanhadas.

0 indicador de estimativa de multas também
tinha um cardter ambiguo, porém, nesse caso, a
ambiguidade residia na concepcio do indicador, ao
invés da interpretacdo de seus resultados. De um
lado, a quantificacdo das possiveis multas servia como
alerta e pressdo para melhorar a conformidade com a
legislacdo. De outro, ao estabelecer uma meta mensal
de multa potencial de R$ 30.000,00, era passada
a mensagem de que podia haver complacéncia no
atendimento a norma, até certo limite.

5.6. O SMDSST tende a ser tdo complicado
quanto maior for a complexidade do
sistema avaliado

Um sistema com caracteristicas de complexidade,
um pressuposto adotado acerca da empresa avaliada,
requer um SMDSST que possua indicadores proativos,
que ajudem a prever o desempenho futuro. Essa
necessidade é menor em um sistema estavel e linear,
em que o desempenho futuro ¢ naturalmente mais
previsivel (PERROW, 1984).



Neste estudo, a referéncia usada para diferenciar os
indicadores proativos dos reativos constitui a existéncia
de liberacdo de energia que implicou em lesdes e/
ou perdas financeiras. Todos os indicadores que
refletem a ocorréncia dessa condi¢do sdo considerados
reativos, sendo os demais, que preveem a ocorréncia,
considerados proativos.

Desse modo, sete indicadores foram interpretados
como proativos (PPS’c, TFQA, INR-18, 1T, estimativa
de multas, 1APS, N1) e um como reativo (TFA). Como
aspecto negativo, apenas dois indicadores proativos
(PPS’c e 1T) avaliavam atividades de gestdo da SST
que visavam antecipar e eliminar perigos (atividades
de planejamento e treinamento, respectivamente),
enquanto os demais eram associados a atividades
cujo foco era detectar perigos que ja haviam se
manifestado no canteiro.

Trés indicadores (PPS’c, TFQA, TFA) forneciam
informacgdes que explicavam o desempenho, ao
invés de apenas descrevé-lo. O PPS’c incluia uma
analise das causas que levaram ao ndo cumprimento
dos pacotes de seguranca. Como deficiéncia de
implantacdo, percebeu-se, por meio da participagio
em reunides de andlise das causas, que essa tarefa
era geralmente feita de modo superficial e limitada
a identificar categorias de problemas que constavam
em um check-/ist de causas frequentes. Assim, com o
tempo, eram criados bancos de dados e graficos com
a frequéncia das causas, sem que fossem questionadas
a confiabilidade e profundidade das analises. Vale
salientar que ndo era claro, para os gerentes da
empresa, o que realmente estava sendo medido
por meio do PPS’c. Ao contrdrio de avaliar se os
pacotes de trabalho estavam sendo executados de
modo seguro, como acreditavam os técnicos de
seguranca e engenheiros, o PPS’c avaliava se tinham
sido implantados, conforme previsto, os pacotes de
trabalho destinados a promover protegdes coletivas.
Néo era avaliado, sequer, se a propria implantacdo das
protecdes coletivas foi feita de modo seguro ou néo.

Ja os relatos de quase-acidentes e registros de
acidentes, fontes para o calculo de TFQA e TFA,
incluem investigacdes desses eventos. De outro lado,
nédo havia investigacdes das causas das interdicdes
nem das causas das ndo conformidades com a NR-18.

Tendo em vista facilitar a disseminacdo e a
compreensdo dos resultados do SMDSST, a empresa
adotava a pratica de classificar os resultados de
cada indicador em trés faixas de desempenho (verde,
amarela, vermelha). Contudo, a defini¢do dos limites
de cada faixa era arbitraria, o que deveria ser sempre
lembrado pelos gerentes, sob pena de criarem-se
falsas percepcdes acerca dos niveis de desempenho.

Saurin, T. A. et al.

Principios para o projeto ... perspectiva da engenharia de resiliéncia. Producio, v. 23, n. 2, p. 387-401, abr./jun. 2013

6. Oportunidades de melhoria decorrentes
da avaliacdo

Diversas oportunidades de melhoria foram
identificadas, ilustrando a utilidade pratica da
avaliag¢do. Enquanto algumas delas dizem respeito
ao SMDSST como um todo, outras se referem a
indicadores especificos. Quanto ao SMDSST, podem
ser salientados os seguintes exemplos:

(a) aumentar a énfase dada as informacdes qualitativas
que servem de base para o calculo dos indicadores, o
que inclui disseminar essas informacoes e identificar
padrdes emergentes das mesmas. No estudo de caso,
um exemplo de indicador que fornecia informagdes
quantitativamente pouco relevantes, em comparacdo
com as informacoes qualitativas que The serviam de
base, era a TFQA. Nesse caso, o indicador também
podia induzir a comportamentos improdutivos, tais
como simplesmente aumentar a taxa de registro
de quase-acidentes, sem o corresponde esforco de
investigacdo e acdo corretiva;

(b) uma vez que a recomendagio anterior seja adotada,
passa a ser mais viavel disseminar as informacdes do
SMDSST para a for¢a de trabalho, que deveria ser
um usudrio tdo importante desse sistema quanto os
niveis gerenciais. De fato, graficos e tabelas, mesmo
que expostos em murais no canteiro de obras, sdo
de pouca ou nenhuma relevancia para a forca de
trabalho. Assim como ocorre com os painéis de
controle de processos em outras industrias (por
exemplo, o painel de controle de uma aeronave), a
disponibilizacdo visual de dados em nada garante
que eles terdo significado para os seus usudrios,
sendo que esse problema geralmente tem pouca
relacdo com a capacitacdo dos usuarios, mas com
o projeto do sistema (DEKKER, 2006);

(c) desenvolver meios de monitorar os perigos menos
visiveis, notadamente os perigos organizacionais,
perigos a saude no trabalho e perigos vinculados
a seguranca de processos. Em relacdo aos perigos
organizacionais, estes poderiam ser indiretamente
monitorados por meio de indicadores ligados a outras
dimensdes de desempenho do empreendimento e da
empresa. De fato, indicadores que apontem desvios
em relacdo ao prazo ou custo previsto devem ser
interpretados como um alerta de que as pressoes
por eficiéncia vdo aumentar, sob pena de que isso
seja feito reduzindo os recursos destinados a SST.
Esse ponto de vista ¢ uma derivacdo do pressuposto
da ER de que a gestdo da SST ¢ indissociavel da
gestdo de outras areas do negocio;

(d) realizar avaliacdes periodicas do SGSST como
um todo. Tal tipo de avaliagdo ¢ particularmente
importante para o monitoramento dos perigos
organizacionais, cuja complexidade exige uso



Saurin, T. A. et al.

=]
Principios para o projeto ... perspectiva da engenharia de resiliéncia. Producdo, v. 23, n. 2, p. 387-401, abr./jun. 2013  PROQ

intensivo de informacoes qualitativas (KONGSVIK;
ALMKLOV; FENSTAD, 2010);

(e) separar fontes de informagdes e indicadores que
permitem o metamonitoramento do SMDSST
(por exemplo, TFQA) daquelas que permitem o
monitoramento de atividades especificas da gestdo da
SST (por exemplo, 1T). As informacdes provenientes
do metamonitoramento deveriam ser confrontadas
com aquelas especificas, permitindo verificar se o
SMDSST esta ou ndo bem calibrado. No estudo de
caso, um exemplo de aplicacdo dessa recomendacéo
se refere a possivel exclusdo do indicador IT. De fato,
a falta de treinamento ndo foi identificada como
fator relevante na consulta aos bancos de dados
com causas de acidentes, quase-acidentes e nio
execucdo de pacotes de seguranca;

(f) além (ou em substituicdo) do uso de faixas de
desempenho para classificar os resultados de cada
indicador, poderiam ser usadas técnicas estatisticas
para avaliar a estabilidade dos resultados, sendo
definidos estatisticamente um limite superior e um
limite inferior, entre os quais a variabilidade seria
normal. Em paralelo as técnicas estatisticas, a analise
dos resultados por uma equipe com representantes de
varios niveis hierarquicos, incluindo pessoal da linha
de frente, poderia contribuir para a identificacdo da
necessidade de revisar as agoes de gestédo.

Como exemplos de oportunidades vinculadas
a indicadores especificos, podem ser citadas: (a)
desenvolver um programa formal de recusas de
tarefa de risco por parte dos operadores de linha de
frente, ao invés de apenas por parte dos técnicos,
ampliando o conceito subjacente ao indicador NI; e (b)
eliminar requisitos conflitantes dentro de um mesmo
indicador, como ocorre no IAPS. Nesse caso, um dos
critérios de avaliacdo dos empreiteiros ¢ o numero
de quase-acidentes registrados por més. Entretanto,
isso pode levar a subnotificacdo de eventos ligados a
outros critérios de avaliacdo, tais como o uso de EPI.

7. Discussoes e conclusoes

A originalidade dos principios para o projeto de
SMDSST reside na adocdo do paradigma da ER, o qual
ainda é pouco conhecido, especialmente em ambientes
que possuem pouco uso de automacdo e que nio
tém tecnologias com potencial catastréfico, como
¢ 0 caso da construcio de edificacdes residenciais.
Com base na perspectiva da ER, foi possivel realizar
questionamentos teoricos e praticos que ndo teriam
sido completamente realizados com base nos critérios
normalmente usados para avaliar sistemas de medicdo
de desempenho em geral. Contudo, vale enfatizar que
0s principios propostos sdo complementares, ao invés
de excludentes, aos critérios tradicionais.

X
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Em funcdo do carater abstrato dos principios,
sua aplicacdo, seja no projeto ou na avaliagdo de
um SMDSST, requer pessoal familiarizado com o
tema ER e com o dominio em questdo, conforme
ocorreu no estudo de caso. Apesar de atender a esses
requisitos, a equipe de pesquisa sentiu necessidade
de desenvolver um roteiro, com vinte questdes,
para facilitar a investigacdo empirica dos principios.
Tal roteiro necessita ser refinado por meio de um
nuimero maior de aplicagdes, conduzida por diferentes
avaliadores. Além disso, algumas questdes foram
concebidas para o cenario da construcgdo civil (por
exemplo, hd medicdo de desempenho em SST nas fases
de projeto e manutencio da edificacdo?), devendo
ser adaptadas ou excluidas quando outros setores
forem investigados.

Similarmente a recomendagdo relativa a capacitaco
dos usuarios dos principios, outras recomendacoes
de uso valem tanto para avaliacdes quanto para o
projeto ou reprojeto de um SMDSST. Em particular,
os projetistas ou avaliadores deveriam ter em mente
que os principios, isoladamente, ndo se prestam a
aplicagdes mecanicistas, mas sim heuristicas. Como
exemplo do carater heuristico, as oportunidades
de melhoria detectadas no estudo de caso (por
exemplo, necessidade de maior énfase em informacdes
qualitativas), bem como os resultados da avaliacdo
da aderéncia do SMDSST aos principios, ndo foram
decorréncias lineares da aplicacdo do protocolo de
coleta de dados, mas dependeram da intensa discussdo
dos dados entre os membros da equipe de pesquisa.

Em coeréncia com a abordagem sociotécnica
subjacente aos principios, hd intensa interrelacio
entre eles. Por exemplo, o principio de que o SMDSST
deve ser resiliente ¢ relacionado ao principio de que
0 SMDSST deve monitorar vulnerabilidades em todo
o sistema sociotécnico. O uso desse ultimo principio
tende a gerar quantidade e qualidade de informacéoes,
que podem ser usadas para que o SMDSST seja
ajustado ao longo do tempo. Com base nos dados
coletados, pode-se exemplificar a falta de percepcéo
dos gestores da empresa acerca desse relacionamento.
De fato, o SMDSST monitorava a quantidade de
treinamentos (sob o pressuposto implicito de que
treinamento era algo prioritario para a prevencio
de acidentes), embora isso em nenhum momento
tenha sido identificado como fator contribuinte em
incidentes. Em funcdo disso, ¢ provavel que o SMDSST
pudesse ser ajustado, excluindo-se o indicador de
quantidade de treinamentos, sem prejudicar a gestdo
da SST. Devido a relacionamentos desse tipo, ndo ¢
possivel que os dados coletados, nem as respectivas
conclusdes, sejam rigidamente associados a um ou
outro principio. Assim como ocorreu na apresentacdo



dos resultados do estudo de caso, os avaliadores tém
graus de liberdade nesse aspecto.

Dentre as oportunidades de pesquisa que decorrem
diretamente deste estudo, podem ser salientadas:
(a) investigar como os principios podem ser usados
em conjunto com métodos existentes de avaliacdo
de desempenho em SST, tais como as auditorias de
SGSST; e (b) desenvolver principios e métodos para
o projeto e avaliacdo de sistemas de informacoes em
SST, que incluam o SMDSST, mas também envolvam
o fluxo informal de informacdes (por exemplo, entre
projetistas e construtores, durante a fase de projeto
de uma edificacdo) relacionado ao assunto. Como
uma continuidade da linha de pesquisa mais geral
adotada neste trabalho, salienta-se a investigacdo
de como os principios da ER podem contribuir para
a reinterpretacdo e melhoria de outras praticas de
gestao da SST.
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Principles for designing health and safety performance

measurement systems: insights from resilience engineering
Abstract

Although performance measurement is widely recognized as an important health and safety (HS) management
practice, it is usually implemented with a reductionist view, emphasizing quantitative data and not adopting an
explicit HS philosophy. This study presents eight principles for designing HS performance measurement systems
(HSPMS), which have, as a distinctive feature, the adoption of resilience engineering as their underlying paradigm.
The use of the principles is illustrated by a case study of the HSPMS of a construction company, in which qualitative
data collection techniques were privileged. A set of improvement opportunities was identified in the investigated
HSPMS, pointing out how practical insights might be derived from using the principles. Furthermore, the case study
provided a basis on which recommendations for assessing the use of the principles in existing HSPMS were drawn.

Keywords
Performance measurement. Health and safety at work. Resilience engineering. Construction industry.
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