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Resumo: Os conceitos desenvolvidos pela engenharia de resiliéncia permitem compreender e monitorar
dinamicamente o funcionamento das organizagdes e, particularmente, mapear a fun¢do das atividades humanas,
no sucesso ou no fracasso e nas tomadas de decisdes perante situacdes inesperadas. A captura de informagdes
acerca deste funcionamento proporciona aos gestores um conhecimento mais aprofundado do que estd
influenciando a realiza¢do das atividades das pessoas na organizacdo, proporcionando a consciéncia dos fatores
que interferem positivamente ou negativamente no cumprimento das metas organizacionais projetadas
inicialmente. Esse monitoramento é importante porque o desempenho dos sistemas complexos é condicionado
ao conhecimento que as pessoas possuem para executar as suas atividades. Dessa forma, as organiza¢des podem
antecipar-se e adaptar-se por intermédio de sinais operacionais precursores a possiveis problemas de
estruturagdo das tarefas e atividades, seguranca, qualidade, prazo, retrabalho, manutengéo, efc. Esta pesquisa
propde aplicar os conceitos de engenharia de resili€ncia na compreensdo da organizacio pela andlise de tarefas
e atividades cognitivas para o desenvolvimento de indicadores para avaliagdo das atividades pelos prdprios
agentes humanos atuantes no nivel operacional, além da especifica¢do inicial de uma ferramenta computacional
para apoiar essa compreensao.

Palavras-chave: Engenharia de Resiliéncia, Andlise de Tarefas e Atividades Cognitivas, Indicadores,
Organizagdes.

Abstract: The concepts developed by resilience engineering allow to understand and dynamically to monitor the
functioning of organizations and, particularly, to map the role of human activities, in success or in failure and in
making decisions to unexpected situations. The capture of information about this operation gives managers a
deeper understanding of what is influencing the performance of activities of people in the organization,
providing awareness of the factors that influence positively or negatively in the fulfillment of organizational
goals initially projected. This monitoring is important because the performance of complex systems is
conditioned by the knowledge that people have to perform their activities. Thus, organizations can look forward
through precursors operating signals of possible problems with the structure of tasks and activities, safety,
quality, schedule, rework, maintenance, etc. This research applies the concepts of resilience engineering to
understand the organization by cognitive tasks and activities analysis for the development of indicators for
activities evaluation by their human agents acting at the operational level, beyond initial specification of a
computational tool to support this understanding.

Keywords: Resilience Engineering, Cognitive Tasks and Activities Analysis, Indicators, Organizations.
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1. INTRODUCAO

A maioria das organizacdes, especialmente, as
consideradas complexas’ enfrentam situacdes
dindmicas, imprevistas e ndo-desejadas durante
a execucdo das suas atividades. A partir dessas
constatagdes, percebe-se que as organizagdes
estdo inseridas em cendrios que modificam-se
constantemente, exercendo nestas toda a sua
influéncia. Em outras palavras, todos esses
aspectos induzem a transicdo entre distintos
contextos do negdécio, os quais provocam
amplos impactos e dificultam as tomadas de
decisdo por parte das altas, médias e baixas
geréncias organizacionais, assim como no
quadro operacional.

As variabilidades” acentuam o potencial de
complexidade dos contextos nos quais as
organizacdes atuam e, por conseqiiéncia, as
pessoas envolvidas na execucdo das tarefas, a
partir de atividades que exigem intenso esforco
cognitivo, sdo desafiadas muitas vezes a
adaptarem-se dinamicamente para manter a
produtividade da organizacdo em niveis
satisfatérios de desempenho. Por outro lado,
quando ndo devidamente monitoradas, tais
atividades podem colocar em risco aspectos de
seguranca e o proprio negdcio da organizagdo
(CARVER; TUROFF, 2007).

Esse problema ocorre porque as informagdes
ndo sdo do conhecimento dos gestores na
maioria das vezes. Ao contrario, tomam
conhecimento tardio ou ainda porque estas
informacdes estdo dispersas e fragmentadas em
diferentes meios, inclusive na memoria dos
proprios trabalhadores, sofrendo a interferéncia
de seus modelos mentais, que tem as suas
caracteristicas proprias de alcance e acdo
(ANGELONI, 2003).

' As organiza¢des complexas sio entendidas como
aquelas responsdveis pela interag@o e reagdo sociais
de forma sistematica. Essa dindmica é complexa,
pois as envolvem e as influenciam a0 mesmo tempo
em que influem e envolvem outras dimensdes da
sociedade (MORIN; MOIGNE, 2000).

2 Ou seja, as situagdes dindmicas, imprevistas e
ndo-desejadas que as organizagdes enfrentam
durante a execugdo das suas atividades.

As organizacdes podem tornar-se mais
resilientes quando gestores nos diversos niveis
hierdrquicos possuem informacdes de como as
atividades estdo sendo executadas, de modo a
oferecer os recursos necessirios as pessoas
para adaptarem-se e tomarem decisdes em
situagdes inesperadas e ndo desejadas,
mantendo o fluxo de uma producio eficaz e
em seguranca (HOLLNAGEL, 2008).

Este artigo inclui além desta Introdugdo outras
cinco secdes descritas a seguir. Na Secdo 2
discutem-se conceitos de engenharia e gestio
de resiliéncia. A Secdo 3 revisa a literatura
sobre as principais solu¢des encontradas para o
monitoramento de resiliéncia em organizagdes.
A Secdo 4 propde uma nova abordagem para o
monitoramento de indicadores de resili€ncia
em organizacdes. A secdo 5 apresenta detalhes
da construcdo de um sistema computacional de
apoio a abordagem. A Secdo 6 descreve as
conclusdes do trabalho.

2. RESILIENCIA

Estudos tradicionais em gestdo de seguranca
costumam discutir os riscos e as falhas como
resultados da deterioracdo do desempenho
normal das organizagdes. Apesar de possuirem
modelos poderosos e um conjunto de sistemas
para apoiarem seus processos, a maioria desses
métodos agrega perspectivas inadequadas para
lidar com a complexidade dos eventos que
ocorrem nos sistemas modernos (SHERIDAN,
2008; WREATHALL, 2006).

A engenharia de resiliéncia aparece como
alternativa a essas abordagens tradicionais em
gestdo de seguranca. Em contraste, aquela
aborda falha e sucesso como resultados
normais de como as organizagdes funcionam
em cendrios complexos. As organizagdes
desempenham a todo instante as suas fungdes
sob variacdes, exigindo das pessoas ajustes e
adaptacbes nas atividades para responder
adequadamente as variabilidades e tomar
decisdes em fungdo de recursos e tempo finitos
disponiveis como forma de atingir as metas
(HOLLNAGEL; NEMETH; DEKKER, 2008).

Alguns autores destacam que a resiliéncia deve
ser vista como a habilidade dos sistemas para
antecipar e a capacidade para adaptar as
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potenciais surpresas e falhas (HOLLNAGEL;
WOODS, 2006). Também devem considerar as
suas aptiddes para avaliar o quanto bom e
capaz estdo projetados para as variabilidades
externas ao modelo de funcionamento padrao.

Com base nessas definicOes, percebe-se a
importancia da distingdo entre compreender a
maneira como o sistema realmente opera (o
que funciona adequadamente com adaptacdes)
daquela como foi estruturado para lidar com
incertezas e como este de fato reconhece e lida
com variabilidades. Assim, faz-se necessario a
presenca de mecanismos de monitoramento e
controle de possiveis ameacas a operagdo das
organizagdes e a compreensdo de como as
pessoas realizam desvios além dos perimetros
considerados seguros na realizacdo de tarefas.

O desbalanceamento entre pressdes produtivas
e aspectos de seguranca aumenta possibilidade
de incidentes/acidentes em razdo de sucessivos
desvios no modo de operagdo organizacional, a

chamada deriva para falha (do inglés “drift into
failure”). Reconhecer este modo ¢é dificil, pois
toda a estrutura protetora da organizacdo
parece deslizar junto com o sistema
operacional em dire¢do as suas fronteiras de
seguranca (DEKKER, 2006; WOOQODS, 2003).
A Figura 1 mostra a dificuldade de apontar
onde a organizagdo encontra-se, uma vez que
existem diversas varidveis (por exemplo,
desempenho, seguranca, carga de trabalho e
perda econdmica) movendo-se conjuntamente
em direcdo as suas respectivas margens de erro
ou em dire¢cdo contrdria a depender dos
esfor¢cos gerenciais/operacionais para manter a
organizacdo em seus limites de producdo e
seguranca (RASMUSSEN; SVEDUNG, 2000).

Figura 1 - Dificuldade de apontar onde a organizacao encontra-se.

A satisfatoria gestdo da resiliéncia envolve a
compreensdo ampla do desempenho da
organizacdo. Acidentes refletem a combinagdo
inesperada de condicdes sobrepostas no tempo
e que mutuamente afetam-se. Os caminhos
para esse entendimento, embora ainda em
discussdo, apresentam multiplas abordagens,
muitas delineadas somente no campo tedrico e
carecendo de verificacdo empirica. Ainda
assim, similaridades podem ser evidenciadas
nos diversos tratamentos da resiliéncia em
organizacdes, conforme descritas a seguir.

A resiliéncia para existir exige a inicial

compreensdo do trabalho organizacional. O
estudo de (WESTRUM, 2006) afirma que

existem poucas ddvidas sobre a necessidade de
conhecer melhor as tarefas a serem realizadas e
como as atividades sdo executadas. Flin (2006)
acrescenta que as competéncias para a gestdo
da resiliéncia passam pelo diagndstico de
sinais operacionais que apontem a deriva para
o limite de um perimetro de seguranca.

A gestdo de resiliéncia visa estabelecer um
ambiente de monitoragdo/controle pré-ativos
na seguranca das organizagdes. Dessa forma,
os fatores que podem interferir na seguranca
devem ser constantemente acessados para
evitar a ocorréncia de incidentes/acidentes. A
criacdo de indicadores preditivos (que propicie
uma visdo antecipatéria) é imprescindivel para
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alcangar esses objetivos e evitar a identificagio
de problemas e a ado¢do de agdes corretivas
somente apds a detec¢do de falhas produtivas
(WREATHALL et al., 2006).

3. SOLUCOES DE MONITORAMENTO
DE INDICADORES DE RESILIENCIA

3.1 Compreensdo de Tarefas e Atividades

A compreensdo detalhada do trabalho em
contexto € muito importante (HOLLNAGEL,
20006), pois as variabilidades combinam-se de
maneiras muitas vezes improvdveis gerando
cendrios complexos cujo desfecho é de dificil
previsdo para gestores e operadores. Algumas
abordagens da literatura exploram justamente
esses principios para a elaboragcdo de grandes
modelos que possam explicitar a dinamicidade
de ocorréncia e combinagdo desses eventos
inesperados. Destacam-se os trabalhos de
(HOLLNAGEL, 2004) e (LEVESON, 2004).

No primeiro, Hollnagel (2004) propde modelos
funcionais’ para compreender os sistemas
sdcio-técnicos complexos. A abordagem apdia-
se na teoria da complexidade e mostra que os
sistemas ndo podem ser decompostos em
partes, pois ndo sao lineares. O funcionamento
destes deve ser analisado sistemicamente,
considerando as relagdes e ressondncias de
suas funcdes. O segundo trabalho de Leveson
(2004) analisa os sistemas como componentes
relacionados, mantidos em um estado de
equilibrio dindmico por repeticdes de feedback
de informacdo e controle. A abordagem apdia-
se na teoria da dindmica de sistemas. Em seu
modelo® que integra todos os aspectos de risco,
acidentes ou perdas de resultados sdo oriundos
da falta de controle da seguranca na concep¢ao
e funcionamento dos sistemas sdcio-técnicos
complexos. Ambas as abordagens s@o bastante
poderosas, porém, estdo mais voltadas para a
investigacdo de acidentes e riscos. Além disso,
exigem um amplo conhecimento teérico das
pessoas e um tempo considerdvel para as suas
implantacdes em organizagoes.

Em contraposicdo as abordagens anteriores,
outros estudos apdiam-se em priticas menos

3 Functional Resonance Accident Model (FRAM)
4 Systems Theoretic Accident Modeling and
Processes (STAMP)

complexas e de aplicabilidades mais rapida.
Sendo, por isso, consideradas mais apropriadas
aos ambientes organizacionais. Estas praticas
utilizam Anadlises do Trabalho Cognitivo
(ATC) para estudar diversos contextos sob
diferentes perspectivas (CRANDALL; KLEIN;
HOFFMAN, 2006). A analise do trabalho
cognitivo € um conjunto de métodos utilizados
para investigar 0s processos cognitivos nas
relagbes existentes em ambientes de trabalho
conduzidos por diferentes operadores humanos
e na manipulacdo de artefatos tecnolégicos. Os
métodos procuram entender como os agentes
humanos enxergam o trabalho e como estes
ddo sentido aos acontecimentos. No caso dos
trabalhadores tomarem decisdes importantes
ou complexas, as andlises descrevem a base
para o seu desempenho qualificado. De modo
contrario, s€ 0s mesmos estiverem cometendo
falhas, as andlises explicam as causas para o
acontecimento. Dessa forma, essa abordagem
consegue capturar as estratégias de tomada de
decisdo, no que os trabalhadores prestam
atencdo, o que podem estar pensando no
momento da acdo e o que eles sabem sobre o
processo que estd ocorrendo.

3.2 Desenvolvimento de Indicadores

Virios estudos dizem que o desenvolvimento
de indicadores para avaliacdo da resiliéncia
deve iniciar pelo conhecimento dos processos
organizacionais (WREATHALL, 2009; EPRI,
2006). Entretanto, existem poucas tentativas
sistemdticas para a sua criacdo. As dificuldades
nio residem apenas na elaboracdo, mas nas
oportunidades limitadas de validagdo em
eventos reais (MENDONCA, 2008).

Os indicadores de seguranga organizacional
tradicionalmente utilizados s@o obtidos apds a
ocorréncia de eventos indesejados (lagging
indicators). Por exemplo, freqiiéncia de
acidentes, estes ndo garantem conhecimentos
suficientes para prevenir eventos futuros ou
podem tornar-se obsoletos quando o tempo de
andlise € longo. Assim, existe a necessidade de
desenvolvimento de indicadores preditivos
(leading indicators). Por exemplo, relato de
problemas  operacionais (HOLLNAGEL,
2008). Os dois tipos de indicadores devem
coexistir, visto que ambos contribuem no
fornecimento de informagdes relevantes as
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organizacdes, porém possuem diferentes
origens ou focos: o primeiro volta-se mais para
resultados das atividades gerenciais, enquanto
o segundo em como atividades operacionais
sdo executadas (GRABOWSKI, 2007).

O desenvolvimento de indicadores deve
ocorrer em etapas (niveis de abstra¢do), onde
os componentes sdo refinados seguidamente
até conseguir aspectos passiveis de serem
medidos de modo satisfatério (STOLKER;
KARYDAS; ROUVROYE, 2008). O projeto
de indicadores ndo € uma tarefa simples, pois
envolve a consideracdo de vdrios aspectos
como capturar, estruturar, avaliar, visualizar e
analisar dados e tomar decisdes acerca do
evento que se deseja medir, além de possuir
quantidade adequada de métricas, simplicidade
de avaliagdo, cdlculo e andlise. (EPRI, 2006;
WREATHALL, 2006).

Ap6s a definicdo dos indicadores, o préximo
passo envolve o estabelecimento das métricas.
Isso é muito importante porque estas devem
retratar propriedades corretas dos indicadores
para que estes sejam posteriormente avaliados
coerentemente. Caso contrario, o resultado de
analise tornar-se-a uma tarefa custosa e, muitas
vezes, de conclusdo irrealista e que dificulta a
tomada de agdes pré-ativas para organizacdes
(GIACHETTI, 2003). Apesar de amplos
estudos na definicdo de escalas e medicdo
(BOUDREAU; GEFEN; STRAUB, 2001), os
caminhos para este desenvolvimento no campo
da resiliéncia sdo raramente discutidos. Os
trabalhos que apresentam esforcos nesse
sentido utilizam escalas ordinais para avaliar
os indicadores (HUBER, 2010; EPRI, 2000).

A captura de informacdes durante a avaliacio
acontece na maioria dos trabalhos através de
questiondrios, uma vez que estes permitem
acesso a um vasto publico alvo e que sejam
respondidos preservando-se a identidade das
pessoas envolvidas. Além disso, esse método
predispde a colaboracdo dos profissionais e
afasta o receio de respostas mais realistas
(HUBER, 2010; STOLKER; KARYDAS;
ROUVROYE, 2008; EPRI, 1999).

Apoés a avaliagdo dos indicadores, seguem as
andlises de resultados. Em sua grande maioria,
acontecem através de grificos que sumarizam
informacdes capturadas durante as avaliacdes

(HUBER, 2010; SENRA, 2007; EPRI, 2000).
Outros estudos utilizam heuristicas (estimativa
de pesos e média ponderada) para tratamento
prévio dos resultados (SENRA, 2007) ou tém
procedimentos sofisticados de visualizagio
(agregacdo dindmica e categorizacao por cores
dos resultados (YANDZIAK et al., 2006).

A literatura recente fala muito em dashboards.
O termo € utilizado para indicar um painel de
indicadores fornecendo informagdes ilustradas
imediatas do desempenho de toda organizacao.
Os dados sdo gerados a geréncia que precisa de
uma visdo ampla do negécio (RASMUSSEN;
CHEN; BANSAL, 2009). Independente dos
meios utilizados nas andlises, devem permitir a
geréncia a impressao rdpida e clara de aspectos
em estudo, ou seja, percepcdo de informagdes
relevantes coletadas durante a avaliacdo, de
modo a provar hipdteses ou exibir tendéncias
sobre as dimensdes investigadas, isoladamente,
ou em comparagio com outras.

3.3 Sistemas de Informacao

Um dos objetivos da engenharia de resiliéncia
€ desenvolver e disponibilizar artefatos para
oferecer informagdes de apoio aos processos
decisérios e garantir que as organizagdes
mantenham-se em nivel estdvel de seguranca.
Ainda que as caracteristicas desses sistemas
precisem ser especificadas, Wreathall (2006)
destaca as necessidades de compreensdo do
trabalho executado (e nao como imaginado),
além da percepcdo organizacional do seu
desempenho em relagdo aos aspectos que lhe
conferem seguranga e dos recursos que estas
possuem disponiveis para as suas acdes.

A principal ferramenta encontrada na literatura
com objetivos similares ao desta pesquisa é a
Proactive Assessment of Organizational and
Workplace Factors (PAOWF). Esse sistema
permite a geréncia acessar a influéncia de
fatores de trabalho na execucdo de atividades
operacionais, sem a necessidade de ocorréncia
de eventos imprevistos e indesejados para o
aprendizado (EPRI, 1999). Esse sistema ¢
utilizado em usinas nucleares. A sua aplicacio
baseia-se na idéia de que a maneira mais
efetiva para descobrir onde as pessoas
enfrentam obst4culos e/ou precisam adaptar no
trabalho é perguntando-as. As avaliagdes
ocorrem por questiondrios sobre indicadores
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organizacionais estabelecidos para o contexto.
O PAOWEF nio especifica fatores de avaliacdo,
pois estes devem ser customizados para plantas
e grupos de trabalho sendo analisados. As
avaliagdes sdo andnimas para estimular a
participacdo, entretanto, ainda podem capturar
informacgdes da pessoa ou tipo de trabalho esta
realiza para que as respostas sejam analisadas
sob diferentes perspectivas (EPRI, 2000).

4. PROPOSTA DE ABORDAGEM PARA
O MONITORAMENTO DE
INDICADORES DE RESILIENCIA

A proposta assume o principio de que a
deteccdo de desvios nas condi¢cdes normais de
trabalho € facilitada quando feita nos niveis
operacionais, uma vez que nestes residem as
informagdes relevantes ao desenvolvimento de
leading indicators. Sendo assim, a abordagem
concentrar-se-4 no sharp end da organizagio.
Outra caracteristica da proposta, ela reafirma a
necessidade de uma prética simples de modo a
facilitar a implantacdo. A abordagem permite
as organizagOes iniciarem um controle dos
seus processos produtivos sem a exigéncia de
amplo conhecimento tedrico e tempo.

4.1 Andlise do Trabalho Cognitivo

A etapa de compreensio da organizagdo utiliza
técnicas e métodos da Andlise do Trabalho
Cognitivo (ATC) para compreender como os
trabalhadores realmente se comportam na
pratica. Este objetivo é conseguido através da
realizacdo de estudos de campo que registram
os desafios préticos que as pessoas realmente
enfrentam no trabalho e as priticas que os
trabalhadores desenvolvem para lidar com as
variabilidades (VICENTE, 1999).

Essas andlises permitem uma compreensiao
abrangente da situagdo de trabalho, pois todos
os elementos relacionados com o trabalho
serdo estudados e considerados no momento da
sua realizacdo. Desta forma, essa compreensao
analisa exigéncias e condigdes reais das tarefas
e analisa as atividades efetivamente realizadas
pelos trabalhadores no cumprimento das suas
fungdes (BARCELOS, 1997).

A coleta de dados ocorre por entrevistas e
observacdes, pois estas técnicas proporcionam
intensa captura e fornecem subsidios as etapas
de andlise. Quando combinadas, maximizam o

alcance e minimizam limitacdes da aplicagdo
exclusiva de uma unica técnica. Permitem
extraordindria andlise sobre as demandas das
tarefas, quais os tipos de habilidades sdo
exigidas dos profissionais atuantes em sua
execugdo, além de conhecimento sobre o fluxo
das atividades pelo ambiente em estudo e de
que forma ocorrem a comunicagdio e a
coordenacdo das tarefas (ROTH, 2002).

As andlises do trabalho devem estudar os
trabalhos coletivos nas situacdes complexas
considerando justamente esses diferentes
aspectos: agentes humanos, destacando o perfil
destes, tarefas que estes executam e interagdes
desses profissionais para atingir os objetivos;
ambientes de trabalho e sistemas técnicos
utilizados nesses contextos, evidenciando suas
funcdes e dependéncias. A Figura 2 destaca
algumas das dimensdes de andlise necessarias
para a compreensdo dos diferentes tipos de
restricdes que podem moldar o comportamento
dos trabalhadores (GOMES, 2010).

O Trabalho As Organizagdes

= =

Condicoes
Sociotéenicas:

Investmentos,
Manutencio,
Melhorias, etc

Condicdes e Restrigoes o
20 Trabalho Materiais, posto de
trabalho, etc

Politicas sociais,
Organizacio do
Trabalho, Tremamento,
etc

Gerencia de RH:
regras, salirio,etc

Praticas movativas e

Decisoes de sacrificio

Resultados do Trabalho: Resultados Producao:
Objetivos de Producioe | Quantidade, Qualidade,
Implicacdes de Seguranca Seguranca, etc

Contratos, Resultados
Comerciais, Programa
de Qualidade, etc

Figura 2 - Dimensoes de analise do trabalho.

Dessa forma, o estudo deve considerar fatores
que geram impactos e desvios ativos e latentes
na organizagdo. A compreensdo do trabalho
(sucesso ou insucesso em situacdes reais)
passa pela andlise dos grupos de individuos
inseridos no sistema que utilizam os recursos
para cumprir as suas obrigacdes, ao invés de
estudar a cognicdo do individuo isoladamente.

4.2 Indicadores de Resiliéncia

Os indicadores devem refletir um conjunto de
fatores organizacionais que influenciam a
execucdo das atividades organizacionais. Para
a definicdo dos indicadores utilizam-se aportes
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da engenharia de resiliéncia (WREATHALL,
2006) e estudos da drea nuclear (EPRI, 2001,
1999; INPO, 1997). Esses trabalhos tém um
conjunto inicial de 10 fatores como locus onde
as principais fraquezas latentes emergem nas
organizacdes: comunicacdo; instalagdes e
equipamentos; atividades de grupos e
interfaces de trabalho; condi¢do de materiais;
planejamento e agendamento; politicas;
procedimentos e documentacdo; papéis e
responsabilidades; estrutura das tarefas; e
treinamento e experiéncia.

A avaliacdo exige refinamento dos indicadores
em novas componentes (critérios e aspectos).
O detalhamento deve refletir propriedades das
atividades ou caracteristicas de resiliéncia nas
atividades exercidas pelos agente e suscetiveis
a interferéncias diante a ocorréncia de eventos
inesperados. A Figura 3 destaca o refinamento
de um indicador em critérios e aspectos.

Papéis e Responsabilidades INDICADOR

j CRITERIOS

ASPECTOS

Disponibi-
lidade

Qualificacio

Se a5 pessoas 5e as pessoas Se a5 pessods |
disponiveis em tem envolvidas em diferentes )( assumem outros papéis
integral ou parcia grupos de trabalho femporariamente

Figura 3 - Refinamento de indicadores.

Esse refinamento quando adequadamente
realizado aumenta o conhecimento sobre as
condi¢cdes que influenciam na resiliéncia das
atividades que estdo sendo executadas. Essas
condic¢des de trabalho envolvem elementos de
natureza organizacional, humana, tecnoldgica,
fisica, politica e econdmica. Os elementos
relacionam-se de maneira ndo-linear e
modificam-se constantemente de acordo com
os contextos construidos socialmente no
cotidiano das organizacdes.

Apéds a defini¢do e validacdo da estrutura de
componentes, os indicadores disponibilizados
aos operadores para que possam avalid-los
segundo os critérios e os aspectos que foram

N

apontados como mais pertinentes a execucao

das atividades. A avaliacdo final de cada
indicador compord um painel que representard
aresiliéncia da organizacdo.

A avaliacdo dos indicadores, elementos
presentes no maior nivel de abstracdo na
estrutura de componentes, ¢é realizada de
maneira indireta pela avaliacdo dos elementos
presentes nos menores niveis de abstracdo na
estrutura de componentes, ou seja, os critérios
e os aspectos. A avaliagdo acontece por um
questiondrio que as pessoas devem responder
mediante a execucdo de suas atividades. A
intencdo € que essa geracdo continua de dados
reflita o sentimento (satisfacdo ou decepgdo)
das pessoas ao realizar o trabalho. Os dados
coletados na avaliagdo devem estar disponiveis
ao acesso gerencial concomitantemente para
que as andlises sejam realizadas, promovendo
a percepg¢do dos aspectos que comprometem a
execucgdo das atividades e a sua seguranca em
um curto espaco de tempo. A Figura 4 mostra
parte do painel de anélise dos indicadores de
resiliéncia da organizagao.
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MONITORAMENTO DE INDICADORES DE RESILIENCIA
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Figura 4 - Painel de analise de indicadores.

O monitoramento dos indicadores permite aos
gestores a andlise fotogridfica de como as
atividades foram/estdo sendo realizadas ao
longo do dia de trabalho e a percepgdao de
desvios favordveis ou desfavoriveis na
realizacdo das tarefas. O acompanhamento das
atividades pode ser feito por grificos radiais
que proporcionam a geréncia uma Vvisdo
multidimensional do modelo ou por graficos
temporais que permitem a anélise da evolucio
especifica de um indicador ao longo do tempo.
A avaliacdo organizacional pode ser aplicada
sempre que se desejar obter informagdes sobre
os aspectos que influenciam a execugdo das
atividades ou verificar o estidgio de evolucdo
das atividades apds a realizagdo de mudancas
nas operagOes por parte da geréncia. Todavia,

o ideal € que essa avaliag¢do seja continua para
que os gestores estejam sempre monitorando
as ameacas latentes existentes, uma vez que a
maioria das organizacdes ndo € consciente
dessas ameagas (FUJITA, 2006; ICAO, 2002).

5. UM SISTEMA DE INFORMACAO DE
APOIO AO MONITORAMENTO DE
INDICADORES DE RESILIENCIA EM
ORGANIZACOES

O sistema de informacdo coleta dados sobre
aspectos organizacionais que influenciam a
execugdo das atividades operacionais e permite
a geréncia consciéncia sobre esses aspectos. A
ferramenta contempla caracteristicas relevantes
apuradas no estudo do dominio. Por exemplo,
customizacdo de indicadores para grupos
especificos de trabalho e necessidade de
avaliagdes rdpidas para evitar interferéncias na
execugdo das atividades ou desmotivacdo nos
agentes humanos. O sistema permite registros
andnimos e comentdrios sobre os aspectos que
influenciam o trabalho, assim como possui
guias para orientar os processos de avaliacdo e
diferentes mecanismos de andlise.

O sistema de informacdo € formado por trés
moédulos. O primeiro realiza configuracdo no
ambiente (restrito aos administradores). O
segundo avalia indicadores (acesso as pessoas
dos niveis operacionais da organizacdo). O
dltimo médulo permite a andlise dos dados
oriundos das avaliagdes (acesso liberado aos
gerentes). A sua arquitetura é esquematizada
na Figura 5.

ADMINISTRAGAO

LAN** .

infernet
<):lll:> AVALIAGAO CDIE:)
TCP/Ip*
cliente ’ servidor de
ANALISE banco de dados

servidor web

Transmission Control Protocol/Internet Protocol #*Local Area Network|

Figura 5 - Arquitetura do sistema.

Esse sistema computacional recebeu o nome
de Acess Organizational Resilience (AOR).
Ele foi desenvolvido para ser utilizado na web




Acéo Ergonémica
Revista Brasileira de Ergonomia

acdo ergondmica volume 6, nimero 2

e implementado na linguagem de programagao
PHP. A ferramenta utiliza o banco MySQL na
persisténcia dos seus dados.

6. CONCLUSOES

O artigo propds uma abordagem de avaliagdo
da resiliéncia em organizagdes a partir da
identificacdo dos principais fatores envolvidos
na execucdo das atividades e do quanto estes
sdo comprometidos pelas variabilidades. A
percepc¢do dessas informagdes ajuda a geréncia
a tomar decisdes apoiadas em maior e mais
realistico conhecimento das atividades na visio
dos préprios operadores. As caracteristicas da
abordagem seguem necessidades e principios
apontados pelos principais estudos analisados
na literatura, para as etapas de compreensdo do
trabalho e desenvolvimento de indicadores.
Esta pesquisa descreve inicialmente ainda um
sistema de informacdo de apoio a abordagem
de monitoramento de indicadores de resiliéncia
em organizacdes. E uma iniciativa importante
diante da caréncia de ferramentas com similar
finalidade, além de oferecer uma oportunidade
tecnoldgica na deteccdo de desvios de trabalho
em direcdo as suas fronteiras de seguranga,
criando previsdes sobre a mudancga de padrdes
de risco antes que falhas venham a acontecer.
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