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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 são elementos presentes na indústria de óleo e gás, 

tornando desafiador prever e lidar com todos os elementos que podem impactar a segurança de 

suas operações. Nesse sentido, o conhecimento é considerado um fator fundamental para conferir 

resiliência neste setor. Este artigo apresenta uma estrutura de avaliação de resiliência orientada 

para o conhecimento. O framework é composto por um modelo de conhecimento que representa 

elementos que condicionam o desempenho humano e determinam o potencial de resiliência. O 

framework foi estabelecido por meio de uma abordagem interdisciplinar, mobilizando 

especialistas em diversas áreas. A abordagem envolveu uma revisão da literatura e iniciativas em 
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vários setores, o desenvolvimento experimental de tecnologias e uma aplicação experimental com 

organizações envolvidas no setor de óleo e gás. 

Keywords: Engenharia do conhecimento; Resiliência; Fatores humanos; Avaliação da Resiliência. 

 

1. INTRODUÇÃO  

 

As atuais configurações do mundo do trabalho, com a crescente multiplicidade 

das variáveis que incidem sobre a gestão dos riscos e segurança a que estão expostas as 

organizações, tornam mais complexas a governança e a gestão de operações em especial 

em setores como de óleo e gás. Acidentes no setor de óleo e gás são críticos por motivos 

humanos, sociais, ambientais e econômicos. Nesta área, os fatores humanos merecem 

atenção especial, pois são aspectos fundamentais para a gestão de riscos e segurança. 

Abordagens contemporâneas em áreas reconhecidas pela excelência na gestão da 

segurança, como na aviação, procuram integrar os fatores humanos e os princípios da 

engenharia de resiliência, examinando igualmente o desempenho humano, as condições 

de trabalho, os fatores tecnológicos, fisiológicos, psicológicos, sociológicos e gerenciais, 

bem como a dinâmica de sistemas sob restrições financeiras, operacionais e de risco. Com 

base em uma abordagem interdisciplinar envolvendo a engenharia de resiliência e do 

conhecimento, além de diversas outras disciplinas, esta pesquisa tem como objetivo 

desenvolver um arcabouço com o objetivo de apoiar o desempenho operacional para 

prevenir acidentes e mitigar riscos, e orientar a formação de uma cultura de segurança nas 

operações integradas no setor de óleo e gás. 

 

1.1 FATORES HUMANOS SOB A ÓTICA DE SEGURANÇA E RESILIÊNCIA 

 

Considerando a complexidade da indústria de óleo e gás as bases conceituais deste 

estudo estão associadas à engenharia de resiliência e fatores humanos. A engenharia de 

resiliência (ER) tornou-se mais amplamente conhecida a partir de 2004, entretanto, o 

conceito de resiliência já vem sendo abordado desde muito antes (Carim Junior & Saurin; 

2013). A psicologia e a sociologia são campos de estudo que se referem à resiliência como 

a habilidade humana de se adaptar a situações adversas. O conceito também é utilizado 



  

 

 

nas engenharias, ecossistemas e segurança, que enfocam a resiliência nos sistemas; além 

da gestão e ciências políticas. No presente estudo, utiliza-se o conceito proposto por 

Hollnagel (2011) que define resiliência como a habilidade intrínseca de um sistema 

adaptar seu funcionamento antes, durante ou após alguma mudança ou desordem, a fim 

de manter as operações necessárias, sob condições esperadas e inesperadas. A ER tem 

como objetivo a compreensão de como a resiliência se manifesta em diferentes contextos 

para, com base nisso, desenvolver princípios e práticas de projeto que criem condições 

favoráveis para a resiliência dos sistemas sócio técnicos complexos, como no âmbito das 

operações do setor de óleo e gás.  

De acordo com Costella, Saurin, & de Macedo Guimarães (2009) e Carim Junior 

& Saurin (2013), sistemas resilientes apresentam princípios tais como comprometimento 

da alta direção,  o qual considera a segurança como valor-chave da empresa ainda que, se 

configure ou mesmo porque se configure, como um limite à pressão por produção. A 

aprendizagem vivenciada a partir do cotidiano, do trabalho como forma de monitorar os 

procedimentos de forma sistemática é um princípio mais efetivo do que somente ativada 

por um incidente ou acidente. Desta forma deve-se buscar a redução da “distância 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 consciência, 

princípios fundamentais neste estudo, visto que “implica em que o pessoal operacional 

seja capaz e autônomo para tomar decisões importantes sem esperar por instruções dos 

gerentes” (Carim Junior & Saurin, 2013, p.776), e que sejam conscientes sobre “seu 

desempenho e do estado das barreiras contra acidentes em relação ao limite da perda de 

controle. A consciência permite antecipar mudanças nos riscos e avaliar os trade-offs 

(conflito de escolha) entre segurança e produção” (Carim Junior & Saurin, 2013, p. 778). 

Nesse contexto, é crescente a compreensão de que os acidentes de trabalho, para 

além de fenômenos fortuitos ou individuais, implicam fatores sociais e organizacionais 

(Hovden, Albrechtsen & Herrera, 2010). A complexidade de variáveis que interagem na 

ocorrência de um acidente requer compreender a dinâmica das relações sociais (Areosa 

& Dwyer, 2010) e tal realidade impacta na ação das pessoas de modo que uma possível 

resposta seria o estabelecimento de um ambiente de confiança para neutralizar essa 

sensação (Fischer, 2008). O olhar sobre estas dimensões nos aproxima da concepção de 



  

 

 

que a qualidade de vida, e as concepções de saúde, meio ambiente, gestão e segurança 

estão associadas entre si e são construções sociais e multifatoriais.   

O presente estudo descreve a proposição de um framework para apoiar a avaliação 

de fatores humanos que condicionam as respostas resilientes no âmbito de operações 

integradas na indústria de óleo e gás. Operações integradas no presente estudo são 

caracterizadas por aquelas que envolvem múltiplos arranjos de competências individuais 

e organizacionais, caracterizada ainda pela sua natureza distribuída entre unidades on-

shore e off-shore. A abordagem proposta conjuga visões sobre fatores humanos e 

resiliência desenvolvidas em áreas como a engenharia de resiliência, sociologia, serviço 

social, gestão ambiental, engenharia e gestão do conhecimento, mobilizando mais de 30 

pesquisadores (mestres e doutores), além de diversos especialistas da indústria de óleo e 

gás, com vistas a possibilitar a identificação de insights sobre como desenvolver os fatores 

que condicionam respostas resilientes e contribuir para a segurança em operações 

integradas na indústria de óleo e gás.  

3. METODOLOGIA E ESTRATÉGIA DE PESQUISA 

 

O intuito do estabelecimento do framework segue dois objetivos: (i) possibilitar a 

avaliação do potencial de resiliência em operações integradas;  e (ii) instrumentalizar a 

coleta, a organização de dados e a produção de conhecimento sobre os elementos que 

condicionam as respostas resilientes com vistas a possibilitar a análise do potencial de 

resiliência. 

A identificação dos elementos que configuram o modelo de análise do framework 

foi estabelecido por meio da mobilização de aproximadamente 30 pesquisadores de áreas 

de conhecimento como sociologia, serviço social, engenharia de resiliência, engenharia e 

gestão do conhecimento, meio ambiente, além dos especialistas provenientes das 

empresas mobilizadas no estudo.  

A caracterização dos elementos de análise 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 dimensões Indivíduo, 

Trabalho e Organização, tal como aplicado no Modelo ERA, modelo este desenvolvido 



  

 

 

por um consórcio europeu para a criação de diretrizes para a gestão de fatores humanos 

no setor ferroviário (European Railway Agency, 2013).  

Objetiva-se com o framework favorecer a produção de uma visão completa sobre 

as condições dos fatores que condicionam as respostas resilientes, com vistas a favorecer 

a identificação de pontos fortes e dos pontos de atenção para futuras intervenções no 

sistema.  

A estratégia de pesquisa para a criação do Framework de Análise da Resiliência e 

de Fatores Humanos envolveu um método de coprodução que buscou integrar diversas 

abordagens de pesquisa, em uma sequência de passos. Tal estratégia foi orientada pelo 

framework de coprodução desenvolvido por Nascimento (2018), no programa de Pós-

Graduação em Engenharia e Gestão do Conhecimento da UFSC. A sequência de passos 

do framework é ilustrada a Figura 1.  

Conforme ilustra a Figura 1, a fase 1 aborda a identificação do cenário em que o 

framework será modelado, tanto em nível individual, quanto organizacional. Esta etapa 

foi realizada por meio do levantamento da documentação relevante acerca do ambiente 

em questão, incluindo leis, normas, estatutos, regimentos, além de outros conteúdos que 

pudessem contextualizar o ambiente e que servissem como fonte de referência enquanto 

material de consulta para eventuais questões no processo de construção dos instrumentos 

de pesquisa (NASCIMENTO 2018). No âmbito do presente projeto, neste passo foram 

levantados conteúdos sobre operações integradas no setor de óleo e gás junto às empresas 

participantes do estudo e por meio de uma busca sistemática envolvendo as temáticas 

“Resilience Assessment” e “Resilience Analy*” em periódicos nacionais e internacionais 

organizados pelas bases Scopus e Web of Science ou disponibilizados por associações e 

entidades ligadas ao setor de óleo e gás. 

A segunda etapa da pesquisa, refere-se ao estabelecimento da metodologia de 

levantamento de dados. Esta etapa é composta de cinco passos: a análise dos modelos-

referência; a formulação dos pilares e a construção das suas dimensões; a construção dos 

fatores; a construção dos critérios de análise e a modelagem do instrumento de pesquisa 

(NASCIMENTO 2018). Nas próximas seções serão apresentados os detalhes sobre a 

articulação dos membros dos diferentes grupos mobilizados no projeto de P&D para a 

construção dos fatores. 



  

 

 

 

Figura 1 – Metaframework de coprodução e análise 

 

Fonte: Nascimento (2018). 

 

Nas etapas subsequentes, foram realizadas atividades de análise dos dados, 

avaliação das propostas dos elementos para a composição do framework, além da 

priorização das propostas e a verificação do framework. Para tanto, conforme apresentado 

nas próximas seções, foram realizadas dinâmicas envolvendo integrantes do projeto além 

de representantes das empresas envolvidas no estudo. Estes passos representam um dos 

pontos mais críticos do framework, pois, deles resultaram a estrutura que orientou todo o 

processo de levantamento e de organização de dados. 

A partir deste método foi estabelecido o Framework para Análise da Resiliência e 

de Fatores Humanos, framework este que reúne diversos instrumentos e uma sistemática 

para integração, organização e análise dos dados coletados para caracterizar os diferentes 

fatores relacionados aos indivíduos, trabalho e organização. Dentre os elementos reunidos 



  

 

 

no framework, destaca-se o modelo de conhecimento utilizado para organizar diferentes 

dados que caracterizam fatores humanos em operações integradas, além da estratégia de 

coleta de dados, o algoritmo de cálculo dos indicadores e o dashboard de apresentação 

das informações, sendo os 2 últimos partes integrantes da prova de conceito do sistema 

de conhecimento.  

4. FRAMEWORK PARA SEGURANÇA E RESILIÊNCIA FATORES 

HUMANOS EM OPERAÇÕES INTEGRADAS 

 

Um framework é um artefato que explica, graficamente ou na forma narrativa, as 

principais questões a serem estudadas, ou seja, os fatores-chave, construtos ou variáveis 

em um domínio de estudo. Além disso, um framework identifica os objetos ou as questões 

de estudos, a forma como esses elementos se inter-relacionam, e os mecanismos para que 

isso aconteça (NASCIMENTO 2018).  

O Framework de Análise da Resiliência e de Fatores Humanos em Operações 

Integradas foi desenvolvido em um projeto de pesquisa para permitir a integração das 

diversas fontes de dados coletadas pelos grupos e possibilitar uma ampla e aprofundada 

análise sobre os fatores humanos em operações integradas. Os seguintes elementos 

compõem o Framework: 

1. um modelo de conhecimento que possui flexibilidade para propiciar a geração de 

diferentes indicadores e índices, em virtude da estrutura hierárquica utilizada na 

sua composição. Tais indicadores foram desenvolvidos com base em workshops 

com especialistas de diferentes áreas ao longo de dois anos de trabalho. 

2. um método para coleta e integração de dados qualitativos e quantitativos do 

ambiente de pesquisa;  

3. um protótipo de sistema para apoiar a análise e gestão dos fatores humanos e 

resiliência. 

Conforme ilustra a Figura 2, esses três itens são integrados em uma sistemática de 

aplicação do framework. 

  



  

 

 

Figura 2 –Identificação dos elementos e sistemática de aplicação do framework 

 
Fonte: elaborado pelos autores. 

 

O framework favoreceu a análise dos dados coletados por diferentes grupos de 

pesquisa junto às empresas participantes do estudo observando diferentes perspectivas, 

em face da sua estrutura hierárquica de agrupamento dos fatores e seus fatores associados, 

conforme ilustra a Figura 3. Tal flexibilidade possibilita a incorporação de novos fatores 

ou a inclusão e remoção de níveis de agrupamento dos fatores. Isto possibilita a 

organização dos fatores em diferentes perspectivas de análise, favorecendo a integração 

dos fatores e de suas mensurações a outros sistemas de avaliação de desempenho, 

propiciando ainda a qualificação de metas para fatores individuais ou para grupos de 

fatores. Tais metas podem direcionar os esforços dos colaboradores das organizações de 

acordo com os interesses declarados na estratégia definida por cada empresa, buscando 

envolver diferentes atores a empreender esforços de acordo com a estratégia de gestão da 

segurança definida pelas organizações (PORTULHAK e BORTOLOCCI; 2016). 

 

 

 



  

 

 

Figura 3 – Organização hierárquica dos fatores que condicionam a performance resiliente 

 

Fonte: elaborado pelos autores 

O elemento central do modelo de análise é o construto Condicionantes da 

Resposta de Resiliência. Este construto é derivado de um conjunto de fatores associados 

aos construtos de primeira ordem Indivíduo, Trabalho e Organização. Seguindo este 

pressuposto, os construtos de primeira ordem são dimensões de análise estabelecidas 

sobre variáveis associadas aos elementos do modelo SHELL (Hawkins, 1984), 

englobando fatores associados às perspectivas Software, Hardware, Environment e 

Liveware-Liveware.  

A estruturação do modelo de análise do framework busca retratar os fatores que 

podem interferir no desempenho humano, incorporando aqueles ligados ao plano 

individual (como as competências, condições psicológicas e fisiológicas dos 

trabalhadores), da organização do trabalho (como a carga de trabalho, regras, 

procedimentos e tecnologias, entre outras) e aspectos organizacionais (como políticas 

ligadas a gestão de pessoas, relações contratuais, gestão da segurança, entre outras). O 

framework reúne 148 fatores associados, agrupados em 10 fatores gerais e nas 3 

dimensões de análise (ou construtos de primeira ordem).   



  

 

 

O objetivo do modelo de análise do framework é possibilitar o apoio a análise 

dos elementos que condicionam o potencial de resiliência por meio de um conjunto de 

indicadores. Para fins de experimentação do framework, foram coletados dados sobre as 

operações de empresas da indústria de óleo e gás envolvidas em operações integradas no 

território brasileiro. Os dados foram coletados por meio de um survey junto aos 

trabalhadores envolvendo perguntas associadas aos fatores do modelo, buscando coletar 

a percepção dos entrevistados sobre as operações em que estavam envolvidos. Outros 

dados de essência qualitativa foram coletados por meio de grupos focais e da análise da 

variabilidade de operações específicas priorizadas pelos gestores das empresas. Os dados 

coletados foram convertidos em uma escala Likert de 5 pontos para representar o nível 

em que os trabalhadores percebiam o nível de desenvolvimento de cada fator do modelo 

no seu ambiente de trabalho.  

Os indicadores estabelecidos sobre o modelo de análise buscam sintetizar os 

escores dos fatores, possibilitando a estratificação do nível dos condicionantes de 

performance resiliente das operações das empresas participantes nas dimensões 

Indivíduo, Trabalho e Organização. Os indicadores foram projetados por meio de um 

protótipo de sistema de apoio à decisão baseado no modelo de análise do framework. A 

tela inicial do protótipo é ilustrada na Figura 4. O protótipo permite a exploração dos 

escores agrupados pelas diferentes categorias do modelo, possibilitando o detalhamento 

até os fatores alvo que foram alvo do processo de coleta. 

A aplicação do framework possibilitou uma visão integrada sobre as 

informações coletadas pelos diferentes grupos de pesquisa envolvidos em um projeto de 

pesquisa interdisciplinar e favoreceu discussões sobre os elementos que podem ser alvo 

de intervenções por parte das empresas participantes do estudo. 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

Figura 4 – Ilustração do protótipo de Sistema de Apoio à Decisão 

 
Fonte: elaborado pelos autores 

5. DISCUSSÕES E CONCLUSÕES 

 

O presente artigo apresenta os resultados iniciais de uma pesquisa interdisciplinar 

que mobiliza especialistas em diferentes áreas do conhecimento. O trabalho envolveu a 

criação de um framework que busca viabilizar a análise contínua sobre os elementos que 

condicionam a performance resiliente em operações complexas e de alto risco como as 

operações integradas na indústria de óleo e gás.  

A construção do framework envolveu inicialmente a identificação dos fatores que 

condicionam as respostas resilientes, a qual envolveu a análise de modelos e frameworks 

aplicados em diferentes indústrias e uma busca sistemática na literatura. Como resultado, 

foi estabelecido o modelo de análise do framework, envolvendo 148 fatores, distribuídos 

nos 10 fatores gerais e nas 3 dimensões de análise. 

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 óleo e gás. Os dados inventariados foram 

utilizados para alimentar o framework e para subsidiar a produção de indicadores e 



  

 

 

análises por meio de protótipo de sistema de conhecimento para análise do potencial de 

resiliência.  

Os indicadores e informações produzidos pelo sistema de conhecimento 

possibilitaram o cruzamento de diversas informações que até então vinham sendo tratadas 

individualmente pelos grupos disciplinares mobilizados no projeto de pesquisa. Esta nova 

organização das informações favoreceu uma visão holística sobre as condições 

encontradas nas empresas analisadas e favoreceu uma análise interdisciplinar sobre os 

pontos a serem abordados por intervenções que favoreçam o fortalecimento da resiliência 

e da segurança nas operações integradas das empresas envolvidas no estudo. 

O framework reúne elementos abstratos que representam as relações em sistemas 

sociotécnicos complexos, sendo um dispositivo de potencial apoio na gestão de 

resiliência. Contudo, o framework como um artefato não consegue abranger todas as 

nuances dos ambientes reais, sendo também necessárias ações que possibilitem que o 

sistema se torne resiliente ao integrar as relações entre indivíduos, trabalho e organização. 

Os trabalhos futuros envolvem a ampliação dos fatores que compõem o modelo 

de análise para possibilitar a análise dos fatores que determinam o potencial de resiliência 

e que possam ser aplicados para analisar o comportamento do sistema em ação. Pretende-

se ainda analisar alternativas de coleta de dados para retratar o comportamento resiliente 

das operações por meio da revisão de acidentes e incidentes e de técnicas projetivas.   
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