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Abstract: Complexity and instability are elements present in the oil and gas industry, making it
challenging to predict and deal with all the elements that may impact the safety of your
operations. In this sense, knowledge is considered a fundamental factor to confer resilience in
this sector. This article presents a knowledge-oriented resilience assessment framework. The
framework consists of a knowledge model that represents elements that condition human
performance and determine the potential for resilience. The framework was established based on
an interdisciplinary approach, mobilizing specialists in several areas. The approach involved a
review of the literature and initiatives in various sectors, the experimental development of
technologies and an experimental application with organizations involved in oil and gas sector.
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Resumo: Complexidade e instabilidade sdo elementos presentes na industria de oleo e gas,
tornando desafiador prever e lidar com todos os elementos que podem impactar a seguranca de
suas operacdes. Nesse sentido, o conhecimento € considerado um fator fundamental para conferir
resiliéncia neste setor. Este artigo apresenta uma estrutura de avaliagdo de resiliéncia orientada
para o conhecimento. O framework ¢ composto por um modelo de conhecimento que representa
elementos que condicionam o desempenho humano e determinam o potencial de resiliéncia. O
framework foi estabelecido por meio de uma abordagem interdisciplinar, mobilizando
especialistas em diversas areas. A abordagem envolveu uma revisao da literatura e iniciativas em
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varios setores, o desenvolvimento experimental de tecnologias e uma aplicagdo experimental com
organizagdes envolvidas no setor de 6leo e gas.

Keywords: Engenharia do conhecimento; Resiliéncia; Fatores humanos; Avalia¢Go da Resiliéncia.

1. INTRODUCAO

As atuais configuragdes do mundo do trabalho, com a crescente multiplicidade
das varidveis que incidem sobre a gestdo dos riscos e seguranca a que estdo expostas as
organizagdes, tornam mais complexas a governanga e a gestao de operagdes em especial
em setores como de 6leo e gas. Acidentes no setor de 6leo e gas sdo criticos por motivos
humanos, sociais, ambientais e econdmicos. Nesta area, os fatores humanos merecem
aten¢do especial, pois sdo aspectos fundamentais para a gestdo de riscos e seguranca.

Abordagens contemporaneas em areas reconhecidas pela exceléncia na gestdo da
seguranca, como na aviacao, procuram integrar os fatores humanos e os principios da
engenharia de resiliéncia, examinando igualmente o desempenho humano, as condi¢des
de trabalho, os fatores tecnoldgicos, fisioldgicos, psicoldgicos, socioldgicos e gerenciais,
bem como a dindmica de sistemas sob restrigdes financeiras, operacionais e de risco. Com
base em uma abordagem interdisciplinar envolvendo a engenharia de resiliéncia e do
conhecimento, além de diversas outras disciplinas, esta pesquisa tem como objetivo
desenvolver um arcabouco com o objetivo de apoiar o desempenho operacional para
prevenir acidentes e mitigar riscos, € orientar a formagdo de uma cultura de seguranca nas

operagoes integradas no setor de 6leo e gas.

1.1 FATORES HUMANOS SOB A OTICA DE SEGURANCA E RESILIENCIA

Considerando a complexidade da industria de 6leo e gas as bases conceituais deste
estudo estdo associadas a engenharia de resiliéncia e fatores humanos. A engenharia de
resiliéncia (ER) tornou-se mais amplamente conhecida a partir de 2004, entretanto, o
conceito de resiliéncia ja vem sendo abordado desde muito antes (Carim Junior & Saurin;
2013). A psicologia e a sociologia sao campos de estudo que se referem a resiliéncia como

a habilidade humana de se adaptar a situa¢des adversas. O conceito também ¢ utilizado

4 B ©Sukd  ¢EGC tecnopuc




] [ ]
c I I Ciudad del Saber, Panama

X Congresointernacional de ~ «kNOWLEDGE FOR BUSINESS AND SOCIAL DEVELopweNT" 19 Y 20 de noviembre 2020
conocimiento e innovacion

nas engenharias, ecossistemas e seguranga, que enfocam a resiliéncia nos sistemas; além
da gestdo e ciéncias politicas. No presente estudo, utiliza-se o conceito proposto por
Hollnagel (2011) que define resiliéncia como a habilidade intrinseca de um sistema
adaptar seu funcionamento antes, durante ou apo6s alguma mudanca ou desordem, a fim
de manter as operagdes necessarias, sob condi¢cdes esperadas e inesperadas. A ER tem
como objetivo a compreensao de como a resiliéncia se manifesta em diferentes contextos
para, com base nisso, desenvolver principios e praticas de projeto que criem condigdes
favoraveis para a resiliéncia dos sistemas socio técnicos complexos, como no ambito das
operagdes do setor de dleo e gas.

De acordo com Costella, Saurin, & de Macedo Guimaraes (2009) e Carim Junior
& Saurin (2013), sistemas resilientes apresentam principios tais como comprometimento
da alta direcdo, o qual considera a seguranga como valor-chave da empresa ainda que, se
configure ou mesmo porque se configure, como um limite a pressdo por produgdo. A
aprendizagem vivenciada a partir do cotidiano, do trabalho como forma de monitorar os
procedimentos de forma sistematica € um principio mais efetivo do que somente ativada
por um incidente ou acidente. Desta forma deve-se buscar a reducdo da “distancia entre
o trabalho como imaginado pelos gerentes e como realizado pelos operadores” (Carim
Junior & Saurin, 2013, p.777). Além disso, os atores citam a flexibilidade e a consciéncia,
principios fundamentais neste estudo, visto que “implica em que o pessoal operacional
seja capaz e autdbnomo para tomar decisdes importantes sem esperar por instrucdes dos
gerentes” (Carim Junior & Saurin, 2013, p.776), e que sejam conscientes sobre “seu
desempenho e do estado das barreiras contra acidentes em relagdo ao limite da perda de
controle. A consciéncia permite antecipar mudangas nos riscos e avaliar os trade-offs
(conflito de escolha) entre seguranca e produ¢do” (Carim Junior & Saurin, 2013, p. 778).

Nesse contexto, € crescente a compreensao de que os acidentes de trabalho, para
além de fenomenos fortuitos ou individuais, implicam fatores sociais e organizacionais
(Hovden, Albrechtsen & Herrera, 2010). A complexidade de varidveis que interagem na
ocorréncia de um acidente requer compreender a dinamica das relagdes sociais (Areosa
& Dwyer, 2010) e tal realidade impacta na acdo das pessoas de modo que uma possivel
resposta seria o estabelecimento de um ambiente de confianca para neutralizar essa

sensagao (Fischer, 2008). O olhar sobre estas dimensdes nos aproxima da concepgao de
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que a qualidade de vida, e as concepgdes de saude, meio ambiente, gestdo e seguranga
estdo associadas entre si € sao construg¢des sociais e multifatoriais.

O presente estudo descreve a proposi¢do de um framework para apoiar a avaliagdo
de fatores humanos que condicionam as respostas resilientes no ambito de operacdes
integradas na industria de 6leo e gés. Operagdes integradas no presente estudo sao
caracterizadas por aquelas que envolvem multiplos arranjos de competéncias individuais
e organizacionais, caracterizada ainda pela sua natureza distribuida entre unidades on-
shore e off-shore. A abordagem proposta conjuga visdes sobre fatores humanos e
resiliéncia desenvolvidas em areas como a engenharia de resiliéncia, sociologia, servigo
social, gestdo ambiental, engenharia e gestdo do conhecimento, mobilizando mais de 30
pesquisadores (mestres e doutores), além de diversos especialistas da industria de 6leo e
gas, com vistas a possibilitar a identificacdo de insights sobre como desenvolver os fatores
que condicionam respostas resilientes e contribuir para a seguranca em operagdes

integradas na industria de dleo e gas.

3. METODOLOGIA E ESTRATEGIA DE PESQUISA

O intuito do estabelecimento do framework segue dois objetivos: (i) possibilitar a
avalia¢do do potencial de resiliéncia em operacdes integradas; e (ii) instrumentalizar a
coleta, a organizacdo de dados e a producdo de conhecimento sobre os elementos que
condicionam as respostas resilientes com vistas a possibilitar a anélise do potencial de
resiliéncia.

A identificacdo dos elementos que configuram o modelo de analise do framework
foi estabelecido por meio da mobilizagao de aproximadamente 30 pesquisadores de areas
de conhecimento como sociologia, servigo social, engenharia de resiliéncia, engenharia e
gestdo do conhecimento, meio ambiente, além dos especialistas provenientes das
empresas mobilizadas no estudo.

A caracterizagdo dos elementos de andlise do framework foi estabelecida por meio
de uma ontologia, a qual busca descrever e qualificar os fatores que condicionam o
desempenho resiliente. Tais fatores foram organizados nas dimensodes Individuo,

Trabalho e Organizagao, tal como aplicado no Modelo ERA, modelo este desenvolvido
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por um consoOrcio europeu para a criagao de diretrizes para a gestao de fatores humanos
no setor ferroviario (European Railway Agency, 2013).

Objetiva-se com o framework favorecer a produ¢do de uma visao completa sobre
as condigdes dos fatores que condicionam as respostas resilientes, com vistas a favorecer
a identificagdo de pontos fortes e dos pontos de atengdo para futuras intervengdes no
sistema.

A estratégia de pesquisa para a criacdo do Framework de Analise da Resiliéncia e
de Fatores Humanos envolveu um método de coproducdo que buscou integrar diversas
abordagens de pesquisa, em uma sequéncia de passos. Tal estratégia foi orientada pelo
framework de coprodugdo desenvolvido por Nascimento (2018), no programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia e Gestao do Conhecimento da UFSC. A sequéncia de passos
do framework ¢ ilustrada a Figura 1.

Conforme ilustra a Figura 1, a fase 1 aborda a identifica¢do do cenario em que o
framework serd modelado, tanto em nivel individual, quanto organizacional. Esta etapa
foi realizada por meio do levantamento da documentacdo relevante acerca do ambiente
em questdo, incluindo leis, normas, estatutos, regimentos, além de outros conteudos que
pudessem contextualizar o ambiente e que servissem como fonte de referéncia enquanto
material de consulta para eventuais questdes no processo de constru¢do dos instrumentos
de pesquisa (NASCIMENTO 2018). No ambito do presente projeto, neste passo foram
levantados conteudos sobre operagdes integradas no setor de dleo e gas junto as empresas
participantes do estudo e por meio de uma busca sistematica envolvendo as tematicas
“Resilience Assessment” e “Resilience Analy*” em periddicos nacionais e internacionais
organizados pelas bases Scopus e Web of Science ou disponibilizados por associacdes e
entidades ligadas ao setor de 6leo e gas.

A segunda etapa da pesquisa, refere-se ao estabelecimento da metodologia de
levantamento de dados. Esta etapa ¢ composta de cinco passos: a andlise dos modelos-
referéncia; a formulagao dos pilares e a construcao das suas dimensdes; a construgao dos
fatores; a construg¢do dos critérios de analise e a modelagem do instrumento de pesquisa
(NASCIMENTO 2018). Nas proximas secoes serdo apresentados os detalhes sobre a
articulacdo dos membros dos diferentes grupos mobilizados no projeto de P&D para a
construcao dos fatores.
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Figura 1 — Metaframework de coprodug@o e analise

2. Diagnostico

g (metodologia de -t Ec;;Mé.lgifse“de )
Mo 0s referencia
levantamento de dados)

1. ldentificagao do
cenario de estudo

h

v

2.2 Construgdo das
dimensdes

4. Pricrizagéo das 3. Anélise dos dados e
propostas com entes g Emergéncia das
macro sistémicos propostas levantadas

b

2.3 Construgéo dos
fatores

i 3.1 Geragéo de
- i documentos sintese do E
resultado da ana lise dos
5. Validagéo das EEES 2.4 Construgdo dos
propostas do plano critérios de a nalise
estratégico junto aos
entes micro sistémicos e l
geragio de propostas na
construgéo de 2.5 Mode s gem oo
estratégias de agéo instrumento de
pesg uisa

h

2.8 Aplicagdo do

Nascimento E. Metaframework de coprodugdo e anélise de | e s s
percep¢ao em ambientes complexos. 2018. Tese
(Doutorado em Engenharia e Gestao do Conhecimento) - FCPComplex
Universidade Federal de Santa Catarina.

Fonte: Nascimento (2018).

Nas etapas subsequentes, foram realizadas atividades de analise dos dados,
avaliacdo das propostas dos elementos para a composi¢do do framework, além da
priorizacao das propostas e a verificagdo do framework. Para tanto, conforme apresentado
nas proximas sec¢oes, foram realizadas dinamicas envolvendo integrantes do projeto além
de representantes das empresas envolvidas no estudo. Estes passos representam um dos
pontos mais criticos do framework, pois, deles resultaram a estrutura que orientou todo o
processo de levantamento e de organiza¢ao de dados.

A partir deste método foi estabelecido o Framework para Andlise da Resiliéncia e
de Fatores Humanos, framework este que retne diversos instrumentos € uma sistematica
para integracao, organizacao e andlise dos dados coletados para caracterizar os diferentes

fatores relacionados aos individuos, trabalho e organizagdo. Dentre os elementos reunidos

/_-\ -
4% BB ewes, SEGC recnopuc

EPARTAMENTO DE
DO CONHECIMENTD



] [ ]
c I I Ciudad del Saber, Panama

X Congresointernacional de ~ «kNOWLEDGE FOR BUSINESS AND SOCIAL DEVELopweNT" 19 Y 20 de noviembre 2020
conocimiento e innovacion
no framework, destaca-se o modelo de conhecimento utilizado para organizar diferentes
dados que caracterizam fatores humanos em operagdes integradas, além da estratégia de
coleta de dados, o algoritmo de calculo dos indicadores e o dashboard de apresentacio
das informagdes, sendo os 2 ultimos partes integrantes da prova de conceito do sistema

de conhecimento.

4. FRAMEWORK PARA SEGURANCA E RESILIENCIA FATORES
HUMANOS EM OPERACOES INTEGRADAS

Um framework ¢ um artefato que explica, graficamente ou na forma narrativa, as
principais questdes a serem estudadas, ou seja, os fatores-chave, construtos ou variaveis
em um dominio de estudo. Além disso, um framework identifica os objetos ou as questoes
de estudos, a forma como esses elementos se inter-relacionam, € 0s mecanismos para que
isso aconteca (NASCIMENTO 2018).

O Framework de Analise da Resiliéncia e de Fatores Humanos em Operagdes
Integradas foi desenvolvido em um projeto de pesquisa para permitir a integragdao das
diversas fontes de dados coletadas pelos grupos e possibilitar uma ampla e aprofundada
analise sobre os fatores humanos em operagdes integradas. Os seguintes elementos
compdem o Framework:

1. um modelo de conhecimento que possui flexibilidade para propiciar a geracao de
diferentes indicadores e indices, em virtude da estrutura hierarquica utilizada na
sua composi¢do. Tais indicadores foram desenvolvidos com base em workshops
com especialistas de diferentes areas ao longo de dois anos de trabalho.

2. um método para coleta e integracdo de dados qualitativos e quantitativos do
ambiente de pesquisa;

3. um protdtipo de sistema para apoiar a analise e gestdo dos fatores humanos e
resiliéncia.

Conforme ilustra a Figura 2, esses trés itens sdo integrados em uma sistematica de

aplicagdo do framework.
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Figura 2 —Identificacdo dos elementos e sistematica de aplicagdo do framework
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Fonte: elaborado pelos autores.

O framework favoreceu a analise dos dados coletados por diferentes grupos de
pesquisa junto as empresas participantes do estudo observando diferentes perspectivas,
em face da sua estrutura hierarquica de agrupamento dos fatores e seus fatores associados,
conforme ilustra a Figura 3. Tal flexibilidade possibilita a incorporacdo de novos fatores
ou a inclusdo e remog¢do de niveis de agrupamento dos fatores. Isto possibilita a
organizagdo dos fatores em diferentes perspectivas de andlise, favorecendo a integragao
dos fatores e de suas mensuracdes a outros sistemas de avaliacdo de desempenho,
propiciando ainda a qualificagdo de metas para fatores individuais ou para grupos de
fatores. Tais metas podem direcionar os esfor¢cos dos colaboradores das organizagdes de
acordo com os interesses declarados na estratégia definida por cada empresa, buscando
envolver diferentes atores a empreender esfor¢os de acordo com a estratégia de gestdo da

seguranca definida pelas organizagdes (PORTULHAK e BORTOLOCCI; 2016).
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Figura 3 — Organizagdo hierarquica dos fatores que condicionam a performance resiliente
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O elemento central do modelo de andlise ¢ o construto Condicionantes da
Resposta de Resiliéncia. Este construto ¢ derivado de um conjunto de fatores associados
aos construtos de primeira ordem Individuo, Trabalho e Organizacdo. Seguindo este
pressuposto, os construtos de primeira ordem sdo dimensdes de andlise estabelecidas
sobre variaveis associadas aos elementos do modelo SHELL (Hawkins, 1984),
englobando fatores associados as perspectivas Software, Hardware, Environment e
Liveware-Liveware.

A estruturacdo do modelo de andlise do framework busca retratar os fatores que
podem interferir no desempenho humano, incorporando aqueles ligados ao plano
individual (como as competéncias, condi¢cdes psicologicas e fisioldgicas dos
trabalhadores), da organizacdo do trabalho (como a carga de trabalho, regras,
procedimentos e tecnologias, entre outras) e aspectos organizacionais (como politicas
ligadas a gestdo de pessoas, relagcdes contratuais, gestdo da seguranga, entre outras). O
framework reune 148 fatores associados, agrupados em 10 fatores gerais e nas 3

dimensodes de analise (ou construtos de primeira ordem).
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O objetivo do modelo de analise do framework ¢ possibilitar o apoio a analise
dos elementos que condicionam o potencial de resiliéncia por meio de um conjunto de
indicadores. Para fins de experimentagdo do framework, foram coletados dados sobre as
operagoes de empresas da industria de 6leo e gas envolvidas em operagdes integradas no
territorio brasileiro. Os dados foram coletados por meio de um survey junto aos
trabalhadores envolvendo perguntas associadas aos fatores do modelo, buscando coletar
a percep¢ao dos entrevistados sobre as operagdes em que estavam envolvidos. Outros
dados de esséncia qualitativa foram coletados por meio de grupos focais e da analise da
variabilidade de operagdes especificas priorizadas pelos gestores das empresas. Os dados
coletados foram convertidos em uma escala Likert de 5 pontos para representar o nivel
em que os trabalhadores percebiam o nivel de desenvolvimento de cada fator do modelo
no seu ambiente de trabalho.

Os indicadores estabelecidos sobre o modelo de analise buscam sintetizar os
escores dos fatores, possibilitando a estratificagdo do nivel dos condicionantes de
performance resiliente das operagdes das empresas participantes nas dimensdes
Individuo, Trabalho e Organizacdo. Os indicadores foram projetados por meio de um
prototipo de sistema de apoio a decisdo baseado no modelo de anélise do framework. A
tela inicial do prototipo € ilustrada na Figura 4. O prototipo permite a exploracdo dos
escores agrupados pelas diferentes categorias do modelo, possibilitando o detalhamento
até os fatores alvo que foram alvo do processo de coleta.

A aplicagdo do framework possibilitou uma visdo integrada sobre as
informagdes coletadas pelos diferentes grupos de pesquisa envolvidos em um projeto de
pesquisa interdisciplinar e favoreceu discussdes sobre os elementos que podem ser alvo

de intervengdes por parte das empresas participantes do estudo.
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Figura 4 — Ilustrac@o do protdtipo de Sistema de Apoio a Decisdo
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Fonte: elaborado pelos autores

5. DISCUSSOES E CONCLUSOES

O presente artigo apresenta os resultados iniciais de uma pesquisa interdisciplinar
que mobiliza especialistas em diferentes areas do conhecimento. O trabalho envolveu a
criagdo de um framework que busca viabilizar a andlise continua sobre os elementos que
condicionam a performance resiliente em operacdes complexas e de alto risco como as
operagoes integradas na industria de 6leo e gas.

A construcdo do framework envolveu inicialmente a identifica¢do dos fatores que
condicionam as respostas resilientes, a qual envolveu a analise de modelos e frameworks
aplicados em diferentes industrias € uma busca sistematica na literatura. Como resultado,
foi estabelecido o modelo de analise do framework, envolvendo 148 fatores, distribuidos
nos 10 fatores gerais e nas 3 dimensdes de andlise.

Com vistas a demonstrar a aplicabilidade do framework, foram utilizados os dados
coletados pelos integrantes de um projeto de pesquisa interdisciplinar desenvolvido junto
a diversas empresas que atuam no setor de oleo e gas. Os dados inventariados foram

utilizados para alimentar o framework e para subsidiar a produ¢do de indicadores e
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analises por meio de protdtipo de sistema de conhecimento para analise do potencial de
resiliéncia.

Os indicadores e informagdes produzidos pelo sistema de conhecimento
possibilitaram o cruzamento de diversas informagdes que até entdo vinham sendo tratadas
individualmente pelos grupos disciplinares mobilizados no projeto de pesquisa. Esta nova
organizacdo das informacdes favoreceu uma visdo holistica sobre as condi¢des
encontradas nas empresas analisadas e favoreceu uma andlise interdisciplinar sobre os
pontos a serem abordados por intervengdes que favorecam o fortalecimento da resiliéncia
e da seguranga nas operagdes integradas das empresas envolvidas no estudo.

O framework reune elementos abstratos que representam as relagdes em sistemas
sociotécnicos complexos, sendo um dispositivo de potencial apoio na gestdo de
resiliéncia. Contudo, o framework como um artefato ndo consegue abranger todas as
nuances dos ambientes reais, sendo também necessarias agdes que possibilitem que o
sistema se torne resiliente ao integrar as relacdes entre individuos, trabalho e organizagao.

Os trabalhos futuros envolvem a ampliagdo dos fatores que compdem o modelo
de analise para possibilitar a analise dos fatores que determinam o potencial de resiliéncia
e que possam ser aplicados para analisar o comportamento do sistema em agdo. Pretende-
se ainda analisar alternativas de coleta de dados para retratar o comportamento resiliente

das operagdes por meio da revisdo de acidentes e incidentes e de técnicas projetivas.
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