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Por que tragédias como Mariana, Fukushima, Chernobyl, Exxon
Valdez e Bhopal ocorreram? Esses acidentes seriam evitaveis? Ou
seriam a inevitavel consequéncia da utilizacdo generalizada de
tecnologias de risco no mundo moderno? Existem duas escolas de
pensamento antagonistas sobre essa questdo especifica da
segurancga. A primeira encarna a visao otimista chamada de “teoria
da alta confiabilidade”, cujos adeptos postulam que operacdes
extremamente seguras podem ocorrer, mesmo quando envolvem
tecnologias extremamente perigosas, desde que haja um
planejamento organizacional e técnicas de gestdo adequadas. A
segunda escola, chamada de “teoria dos acidentes normais”,
apresenta um progndéstico muito mais pessimista: acidentes sérios
envolvendo sistemas complexos de alta tecnologia sao inevitaveis.
Examinaremos essas duas escolas de pensamento, as mais
importantes na literatura de teoria organizacional relativa a questao
da seguranca e confiabilidade de sistemas tecnologicos complexos.

O termo escolas de pensamento foi usado deliberadamente, dado
que representa em muitos sentidos uma melhor descricdo do que ha
na literatura sobre tecnologias de risco do que o termo teorias. Os
estudos existentes estdo baseados em combinacbes de logica
dedutiva abstrata e observacdo empirica indutiva, e os autores de
cada escola ndo estdo de acordo acerca de todos os detalhes
relativos a segurancga organizacional. Muitos termos especificos que
aparecem com frequéncia na literatura ndo sdo sempre utilizados de
maneira coerente. Além disso, € importante frisar que o0s
prognosticos das duas escolas frequentemente se mostram
imprecisos. Entretanto, os defensores de cada uma colocam o foco
da atencdo em um conjunto especifico de fatores que, segundo eles,
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contribuem ou reduzem a seguranca, e cada escola desenvolve um
conjunto de hipoteses gerais que é tido como valido em uma
multiplicidade de organiza¢des atraves do espaco e do tempo. Essas
ideias podem, portanto, serem vistas como teorias decorrentes das
ciéncias sociais e podem ser comparadas entre si.

Essas duas escolas de pensamento tém suas raizes intelectuais em
diferentes tradicoes da literatura sobre a teoria das organizagoes.
Elas tém compreensfes basicas distintas sobre como as
organizacbes trabalham e mantém diferentes visGes acerca da
melhor maneira de analisar organizacbes complexas. As teorias
oferecem explicacbes gerais opostas a respeito das causas dos
acidentes ocorridos com sistemas tecnoldgicos perigosos e oferecem
recomendacdes alternativas no sentido de incrementar a seguranca
no futuro. De forma mais ampla, elas tém visGes conflitantes sobre o
que poderia ser denominado grau de perfeicdo que é possivel ser
alcancado em organizagcdes complexas. Finalmente, as teorias da
alta confiabilidade e dos acidentes normais acarretam prognosticos
muito distintos sobre as causas e a probabilidade de ocorréncia de
acidentes tecnolégicos severos.

Teoria das OrganizacOes de Alta Confiabilidade

Os tedricos da alta confiabilidade acreditam que as tecnologias de
risco podem ser controladas de modo seguro por organizaces
complexas se planejamento e técnicas de gestao inteligentes forem
adotados!!l. Esta conclusdo otimista é baseada no argumento de que
organizacbes eficientes podem satisfazer quatro condicOes
especificas, necessarias para criar e manter um nivel de seguranca
adequado: (1) as elites politicas e os lideres da organizacdo devem
dar alta prioridade a seguranca e confiabilidade; (2) existéncia de
niveis significativos de redundancia, permitindo que unidades de
reserva ou de superposicdo compensem falhas; (3) reducdes dos
indices de erro através da descentralizacdo da autoridade, de uma
forte cultura organizacional e de operacbes de treinamento
continuas; e (4) aprendizagem organizacional através de um
processo de tentativa e erro, complementado por acdes de
antecipacao e simulacao.

Essas condicGes foram observadas em varias organizacdes de alta
confiabilidade e, se essas condicbes existrem em outras
organizacdes, entdo a teoria teria como progndstico que acidentes



sérios e catastrofes podem ser evitados. Embora a combinacéo
apropriada de estratégias em um caso especifico obviamente
dependa da natureza do problema em particular, a estratégia anti-
catastrofe esbocada acima poderia ser aplicada praticamente a
gualquer tecnologia de risco. Acredita-se que essas quatro condicdes
podem ser aplicadas em grande parte das organizacbes que
requerem tecnologias avancadas e nas quais o custo do erro é tao
grande que precisa ser absolutamente evitado.

Dessa forma, embora os tedricos da alta confiabilidade né&o
estabelecam que quantidades e combinacbOes precisas desses
fatores sejam necessarias para 0 sucesso operacional com as
tecnologias de risco, seu otimismo geral € evidente. Organizacdes
adequadamente concebidas e bem geridas tém condicbes de operar
com segurancga até mesmo as tecnologias mais arriscadas.

Teoria dos Acidentes Normais

Os tedricos dos acidentes normais adotam uma visdo de sistemas
abertos naturais em que as organizacbes e 0s seus membros séo
atores que tém seus proprios interesses e estes sao potencialmente
conflitantes, e em que as organizacfes sao fortemente influenciadas
por forcas politicas e sociais mais abrangentes no ambientel?!. Esses
veem as organiza¢des como detentoras de preferéncias incoerentes,
tecnologias obscuras e participacdo fluida. A teoria prevé que
acidentes graves sao inevitaveis quando as organizacbes que
controlam tecnologias de risco dispdem tanto de alta complexidade
interativa (que produz falhas peculiares e imprevistas) quanto de
acoplamento com precisdo (que faz com que falhas se multipliguem
e fujam rapidamente do controle).

Cada um dos quatro fatores identificados previamente que
contribuem para uma grande confiabilidade € considerado a partir da
visdo dos acidentes normais como ineficaz, dificil de ser melhorado,
ou até contraproducente. Mesmo quando lideres dao muita
prioridade para a seguranca e a confiabilidade, o que ndo é sempre
um fato, objetivos competitivos organizacionais e individuais
reinardo: os desejos continuos para maximizar a producdo, manter a
autonomia, e proteger as reputacdes pessoais, podem, entretanto,
impedir seriamente esforcos no sentido de melhorar a seguranca.
Acrescentar redundancia nao implica necessariamente maior
confiabilidade, pois também aumenta a complexidade interativa,



estimula os operadores a correrem mais riscos, e torna o sistema
como um todo mais obscuro. A tomada de decisdo descentralizada
nao implica necessariamente melhor seguranca, pois sistemas
acoplados com precisao exigem reacdes rapidas e adesao rigida aos
procedimentos de operacéo convencionais.

Uma socializacdo intensa e uma forte cultura organizacional
provavelmente n&o serao muito produtivas em organizagdes de risco,
ndo somente porque os lideres ndo podem saber como os
operadores deveriam reagir em todas as contingéncias, mas também
porque as sociedades democraticas ndo estdo dispostas a isolar e
controlar todos os aspectos das vidas dos membros dessas
organizacbes. Treinamento e pratica constantes ndo tratardo de
cenarios de acidentes que séo imprevistos, extremamente perigosos,
ou politicamente desagradaveis. Finalmente, inUmeros fatores vao
limitar o processo de aprendizagem por tentativa e erro: incerteza em
relacdo as causas dos acidentes, os interesses politicos e
julgamentos tendenciosos dos lideres organizacionais e dos
operadores de baixo escaldao, compartimentalizacdo dentro da
organizacao e sigilo entre as organizacgoes.

Avaliando as Teorias

Que perspectiva a respeito das organizacdes de risco € mais
precisa? Nao é uma tarefa facil avaliar essas duas teorias. As duas
tém hipoteses relativamente plausiveis e as propostas e conclusdes
das duas teorias parecem decorrer logicamente dessas hipoteses.
Além disso, os teodricos da alta confiabilidade tanto quanto aqueles
dos acidentes normais oferecem inumeros exemplos hipotéticos e
empiricos para ilustrar e apoiar seus argumentos. Portanto, como se
pode avaliar o poder explicativo global das duas abordagens
tedricas?

A maior dificuldade deve ser reconhecida: como nenhuma das teorias
oferece uma previsdo assertiva a respeito da probabilidade de
ocorréncia de acidentes graves envolvendo tecnologias de risco, €
impossivel determinar o nimero preciso de acidentes os quais, se
fossem descobertos ao longo do tempo, dariam sustentacdo ou
fragilizariam as teorias.

Os membros da escola da alta confiabilidade comumente s&o
suficientemente prudentes para evitar a declaracéo extrema de que



a perfeicdo organizacional é possivel. Nesse sentido, argumentam
gue existe uma boa chance de que as catastrofes sejam evitadas,
afirmam somente que existem organizacbes de risco que se
empenham em procedimentos proximos do erro zero e postulam que
essas organizagcdes mantém uma propor¢cdo muito baixa de erros e
uma gquase auséncia total de falhas catastroficas.

De modo similar, os membros da escola dos acidentes normais
afirma simplesmente que em algum momento o0s acidentes
devastadores ocorrerdo: Os acidentes séo inevitaveis e ocorrem o
tempo todo. Os mais graves sao inevitidveis embora nao sejam
frequentes. As catastrofes sdo inevitaveis, ainda que raras. Essa
linguagem imprecisa sugere que as duas escolas teoricas tém uma
avaliacdo em comum a respeito da probabilidade de ocorréncia de
acidentes perigosos a despeito da nitida distingdo no tom de suas
conclusdes. Os tedricos dos acidentes normais olham para o “copo
da seguranca” e o veem 1% vazio. Ja os tedricos da alta
confiabilidade veem o mesmo copo 99% cheio.

Contudo, quando alguém leva em consideracdo 0s mecanismos
causais envolvidos nas teorias, isto é, os fatores especificos,
delineados na tabela a seguir, que cada teoria alega que acarretardo
ou evitarao os acidentes organizacionais, as contradicoes entre elas
tornam-se mais claras. Isso sugere que um teste mais importante das
teorias implica um historico detalhado especifico de estudos de casos
em que aparece uma multiplicidade desses fatores, buscando saber
se esses fatores tém a influéncia esperada na seguranca e

confiabilidade.



Teoria da Alta Confiabilidade

Teoria dos Acidentes Normais

Acidentes podem ser evitados através de
boa concepgdo e gestdo organizacional.

Seguranga é o objetivo organizacional
prioritario.

Redundéncia aumenta a seguranga:

Duplicagio e sobreposi¢io podem tornar

‘“um sistema confidvel a partir de partes
ndo confiaveis.”
riSCOos.

Tomada de decisdo descentralizada &
crucial para permitir reagdes a surpresas
imediatas e flexiveis no momento.

Uma “cultura de seguranga™

aumentara a confiabilidade encorajando
os operadores de campo a terem reagdes
uniformes ¢ apropriadas.

Operagdes, treinamento ¢ simulagdes
continuas podem criar ¢ manter
operagdes de alta confiabilidade.

Aprendizagem por tentativa ¢ erro de
acidentes pode ser eficaz e pode ser

acrescida de antecipagdo e simulagdes.

Acidentes sfo inevitdveis em
sistemas complexos e
acoplados com precisdo.

Seguranga & um dos varios
varios objetivos concorrentes.

Redundéncia em geral causa
acidentes: aumenta a
complexidade interativa e

a opacidade estimula a correr

Contradigdo organizacional:
descentralizacfio & crucial para
complexidade, porém, a
centralizacdo é necessdria em
sistemas acoplados com precisdo.

Um modelo militar de disciplina
intensa, socializagdo, e isolamento &
incompativel com valores
democriticos.

Organizagdes ndo podem treinar
simulando operagdes ndo
imaginadas, muito perigosas, ou
politicamente desagradaveis.

Negacgdo de responsabilidade,
relatérios falsos e reconstrugdo da
histéria prejudica esforgos de
aprendizagem.

Por exemplo, que efeito o fato dos lideres darem alta prioridade a
seguranca teria nas crengas e no comportamento do restante das
pessoas de uma organizacdo complexa? Qual o impacto do
acréscimo de equipamentos de seguranca redundantes? Ha de fato
aprendizagem organizacional, corrigindo as causas dos problemas
de seguranca, apos os incidentes graves? Ou relatérios enganosos,
negando responsabilidades, fez com que a histéria fosse
reconstruida?

E importante enfatizar que a simples existéncia de acidentes que
guase acontecem € uma prova inadequada, tanto para reduzir a
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credibilidade da teoria da alta confiabilidade quanto para incrementar
a credibilidade da teoria dos acidentes normais. Na realidade, ha uma
ironia aqui: quanto mais descubro acidentes que quase ocorrem,
mais se pode dizer que o sistema funcionou, na medida em que
incidentes finalmente ndo levaram a uma catastrofe. O fato de que
erros individuais ocorrerdo constitui, afinal, a razdo basica pela qual
a redundancia e outras medidas de seguranca sado construidas nos
sistemas tecnoldgicos complexos.

Quais eram as causas dos incidentes e as razdes pelas quais nao se
intensificaram? Por exemplo, a adicdo de mais de um equipamento
de seguranga conseguiria evitar um acidente grave, tal como seria
sugerido pelos tedricos da alta confiabilidade? Ou a causa do
problema foi a redundancia, como prognosticado pela teoria dos
acidentes normais? E se a redundéancia causou o incidente, o que fez
com que nao se intensificasse?

E essencial avaliar o poder explicativo das duas teorias. Isso tera
grandes implicacdes na nossa capacidade de gerir as organizagcdes
complexas que utilizam tecnologias de risco na sociedade moderna,
evitando a recorréncia de acidentes catastroficos.

Notas:
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