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Sumaério

A grande maioria das empresas € actualmente caracterizada por uma elevada
dindmica de factores humanos, organizacionais e tecnoldgicos. Esta
dindmica encontra-se frequentemente associada a uma igualmente elevada
complexidade e uma exposicdo a fortes pressbes politicas, sociais e
econdémicas. Face a este contexto, a eficacia e por vezes a validade dos
actuais modelos de gestdo, em particular no dominio da seguranga, tem sido
guestionada por varios autores (Dekker 2004, Hollnagel et al 2006 e Woods
2003). Recentemente, a “resilience engineering” foi proposta como um novo
paradigma de seguranga, centrado na problematica da actual complexidade
de sistemas sociotécnicos. Entre outros aspectos, esta nova abordagem tem
implicita uma maior aposta na integracdo de conhecimentos do dominio da
ergonomia e factores humanos. Num primeiro momento, este artigo justifica
a necessidade de abordagens a gestdo da seguranca mais adequadas as novas
dindmicas e complexidades organizacionais. Num segundo momento,
apresenta uma investigacdo conduzida na industria ferroviaria britanica
como exemplo de aplicacdo pratica dos conceitos de “resilience
engineering”, realcando os factores humanos e organizacionais nos quais
incidiu esta intervencéo.

1  Introducgéo

A complexidade das organizagcBes que actualmente sustentam a grande
maioria das actividades humanas representa um importante desafio de
gestdo, nomeadamente no dominio da gestdo da seguranca. Por um lado, o
elevado ritmo de transformagGes organizacionais e tecnologicas séo fontes
de uma maior variabilidade operacional e de dificuldades acrescidas ao nivel
do controlo de sistemas. Por outro lado, a crescente pressao econémica, em
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parte motivada pelo aumento dos custos energéticos, requer um esforco
acentuado no sentido de uma maior eficiéncia e eliminagdo de desperdicios.

Recentemente, a “resilience engineering” foi proposta como uma abordagem
a gestdo da seguranca, centrada num controlo mais eficiente das elevadas
dindmicas geradas pela complexidade organizacional. A expressao de lingua
inglesa pode ser traduzida para portugués como a gestdo da resiliéncia.
Segundo esta perspectiva, a resiliéncia é genericamente definida como a
capacidade de um sistema manter ou recuperar rapidamente a sua
estabilidade, permitindo a continuidade das suas operacdes durante ou apos
uma ocorréncia indesejavel, ou na presenca de pressdes significativas e
continuas. A gestdo da resiliéncia depende directamente de um equilibrio
dindmico entre o0s objectivos de maior eficiéncia operacional
(produtividade), e as condicionantes necessarias a manutencao de padrdes de
seguranca aceitaveis (ou exigidos). Na gestdo deste equilibrio torna-se
fundamental a capacidade de controlar a variabilidade e incerteza inerentes a
contextos operacionais complexos, sendo para tal necessario um
conhecimento profundo das relacBes entre diferentes componentes do
sistema sociotécnico, nomeadamente, as relacdes geradas entre diferentes
niveis hierarquicos e areas organizacionais. Neste ambito, os conceitos e
métodos do dominio da ergonomia e factores humanos assumem particular
importancia, em particular na garantia de condigdes adequadas aos processos
de tomada de decisdo através dos diferentes niveis e areas do sistema
sociotécnico.

No ambito de um projecto desenvolvido na industria ferroviaria britanica,
esta abordagem a gestdo da seguranca foi posta em prética no dominio da
conservacdo e renovagdo da via férrea, em particular, no processo de
planeamento e calendarizacdo de obras, e na garantia das condi¢bes de
seguranga no acesso & via para a sua execugdo. Este projecto é aqui
apresentado como caso pratico que, ndo s6 exemplifica a relevancia deste
paradigma de seguranca, como também real¢a a importancia dos factores
humanos. Apds uma contextualizacdo da seguranga em contextos de elevada
escala e complexidade, e da introducdo do conceito de gestdo da resiliéncia,
0 projecto no sector ferroviario britanico é apresentado como exemplo da sua
aplicacdo enquanto novo paradigma de seguranca. A importancia dos
processos de tomada de decisdo e os factores humanos que os condicionam
sd0 postos em evidéncia, assim como 0s seus impactos aos diferentes niveis
do sistema organizacional.

2 Asegurancga de sistemas sociotécnicos complexos

A designagdo de sistema sociotécnico justifica-se pelas fortes
interdependéncias entre pessoas e tecnologia que caracterizam organizacgdes



de grande dimensdo. No &mbito destas organizacgdes, ndo so se verifica um
elevado namero de relagdes entre individuos, mas também entre individuos e
tecnologia, e cada vez mais, entre diferentes tipos de tecnologia. Estas
interdependéncias estdo na origem da natureza complexa destas
organizagdes, mas também de novos tipos de riscos. Segundo Perrow (1999),
as interdependéncias entre diferentes niveis hierdrquicos e areas
organizacionais geram combinacgfes inesperadas entre factores operacionais
que estdo na origem de riscos cuja etiologia assenta nas caracteristicas
sistémicas das organizaces, mais do que nas caracteristicas ou estados de
componentes técnicas, espagos ou operadores humanos.

2.1  As pressdes socias e econdmicas

Um grande nimero de sistemas complexos tem a seu cargo a prestacdo de
bens e servicos fundamentais as populagdes, tais como a mobilidade ou a
producdo e distribuicdo de recursos energéticos. O papel econémico e social
que estes sistemas desempenham motiva apertadas regulamentacdes e um
forte escrutinio politico e da populacdo em geral. Assim, sistemas como 0s
de transporte ferroviario ou aéreo, ou a indudstria de energia nuclear ou de
distribuicdo de energia eléctrica, estdo normalmente expostos a fortes
pressBes que vao no sentido de exigir servicos tdo fiaveis e eficientes quanto
seguros. Como referido por Dekker (2004), as elevadas pressdes econémicas
e sociais estdo frequentemente na origem da deterioragdo dos processos de
gestdo da seguranca e das medidas de protecgdo que lhes estdo associadas.
Esta deterioragdo caracteriza um processo de progressiva aproximacdo de
limiares de segurancga que uma vez transpostos, expdem o sistema a falhas
criticas (Drift into failure — Dekker, 2004). Do ponto de vista da gestdo da
seguranca, torna-se assim fundamental encontrar e manter um equilibrio
dindmico entre objectivos de produtividade e méxima eficiéncia, e as
condicionantes necessarias a manutengdo de padrdes de seguranga exigidos
(exigiveis).

2.2  Factores de incerteza e variabilidade

A gestdo de sistemas sociotécnico complexos requer o controlo de um
elevado nimero de factores operacionais que por sua vez, em consequéncia
da sua interdependéncia, estdo sujeitos a fortes dindmicas e variabilidades.
Dada a dificuldade em desenvolver modelos e parametros compativeis com
esta dindmica e variabilidade, um sistema complexo tende a ser parcialmente
desconhecido do ponto de vista da estrutura e operacdo (Hollnagel, 2009).
Com efeito, a grande maioria dos modelos actualmente existentes apenas
proporciona um conhecimento parcial daquilo que é a realidade operacional



de sistemas complexos. Deste desconhecimento, ainda que parcial, resulta
uma considerdvel incerteza que deve ser gerida de forma adequada no
ambito da seguranca. Deste modo, é fundamental para a seguranca de
sistemas sociotécnicos complexos contemplar o controlo de factores de
incerteza e variabilidade operacional.

2.3 A necessidade de novos paradigmas de seguranca

Apesar dos seus reconhecidos niveis de seguranga, muitos destes sistemas
complexos foram ainda num passado recente, marcados por ocorréncias que
evidenciam algumas fragilidades. Muito para além de uma relagéo linear de
causalidade, a investigacdo de ocorréncias como o acidente do vai-e-vem
Columbia da NASA (Woods, 2003) ou os acidentes ferroviarios de Clapham
Junction (Hidden, 1989) e de Ladbroke Grove (HSE, 2000) no Reino Unido,
revelou interacgdes entre inimeros factores organizacionais que ao longo de
uma escala temporal alargada, contribuiram para a deterioracdo progressiva
de vérias barreiras de seguranca. Foram identificados diversos eventos,
tomadas de decisdo e circunstancias diversas que embora isoladamente ndo
justificassem qualquer preocupacdo de seguranca e se encontrassem dentro
dos padrdes de operacdo normais, cumulativamente geraram reacgdes
sistémicas que excederam as capacidades de controlo e monitorizacdo das
varias medidas de proteccdo. Deste modo, surge a percep¢do de que aspectos
como a falha técnica ou humana sdo muitas vezes indicadores de problemas
emergentes ao nivel dos sistemas sociotécnicos e dos varios processos de
seguranca e operacdo que lhes estdo associados. Deste modo Hollnagel
(2011) considera fundamental a investigagdo em modelos de seguranca
menos dependentes da analise de sequéncias temporais na origem de
ocorréncias, e mais centrados na gestdo proactiva de factores sistémicos e no
controlo de fontes de variabilidade e incerteza operacionais.

3 A gestdo da resiliéncia

Hollnagel (2011) define resiliéncia como a capacidade intrinseca de um
sistema ajustar o seu funcionamento durante e ap6s alteragdes ou
perturbacdes, de modo a manter um nivel operacional desejado perante
circunstancias, tanto expectaveis como inesperadas. Neste dmbito, a gestdo
da resiliéncia tem como objectivo garantir a eficiéncia e seguranga das
organizagdes, através de processos e mecanismos de controlo da incerteza e
a imprevisibilidade inerentes a elevada complexidade dos actuais sistemas
sociotécnicos (Woods & Hollnagel, 2006).

Como constata Hollnagel (2009), independentemente da posi¢do ou nivel
hierarquico em causa, as decisdes que favorecem aspectos de eficiéncia



tendem a degradar factores de seguranca. Contrariamente, decisdes que
reforcam factores de seguranca tendem a comprometer factores de
eficiéncia. Nesta perspectiva, eficiéncia devera ser vista como a capacidade
de alcancar um determinado objectivo, consumindo um minimo possivel de
recursos. Assim, a seguranca torna-se contréria a eficiéncia, uma vez que
obriga a pelo menos despender algum tempo para verificacGes, avaliagdes ou
para a exercer um maior controlo sobre diversas operacfes. Recorrendo ao
sistema ferrovidrio como exemplo, num limite, o risco de colisdo seria
eliminado se em cada via circulasse apenas uma composicdo a cada
momento. Naturalmente, uma solucdo desta natureza representaria um
sacrificio incomportavel da eficiéncia do sistema. Deste modo, face a
necessidade de alcancar um equilibrio entre seguranca e eficiéncia, a
operacdo de sistemas ferroviarios é na sua grande maioria, gerida por
diferentes tipos de cantonamento, cujo objectivo é proporcionar uma
ocupacgdo da via férrea tdo elevada quando possivel, respeitando intervalos
de seguranca entre composic¢des. Hollnagel (2009) refere-se a esta oposi¢éo
entre objectivos de eficiéncia e necessidades de seguranga como “ETTO —
Efficiency-Thoroughness Trade-off”.

Do ponto de vista da resiliéncia, o equilibrio entre eficiéncia e seguranca
deve ser estabelecido em torno de um méximo de eficiéncia possivel,
mantendo a operagdo do sistema na vizinhanga dos limites das suas
capacidades, e a seguranca necessaria para impedir que esses mesmos limites
sejam atingidos ou ultrapassados. A gestdo deste equilibrio depende
fortemente da informag&o disponivel aos varios niveis hierarquicos e areas
organizacionais, e da forma como esta suporta a tomada de decisGes,
proporcionando a todo o instante uma nogdo do estado operacional do
sistema sociotécnico (Ferreira, 2011).

Dada a énfase na capacidade de recuperar a normalidade operacional apés
incidentes ou outras perturbagdes, a resiliéncia de sistemas é sobretudo um
processo que uma dada organizacdo é ou ndo capaz de desenvolver ao longo
de um determinado periodo de tempo, e ndo tanto uma capacidade que
possui. Nesta perspectiva, a resiliéncia é vista como um processo emergente
(ou néo) a partir da forma como a organizacdo opera. A gestdo da resiliéncia
assenta em quatro capacidades distintas (Hollnagel, 2011):

e A capacidade de reaccdo perante perturbacdes recorrentes ou ndo,
ajustando o0 modo de funcionamento do sistema as constantes mudancas
do envolvimento operacional.

o A capacidade de preparacdo face a potenciais ameacas, tendo como
base o conhecimento do estado do sistema e do envolvimento e a
percepcao de alteragdes eminentes.



e A capacidade de antecipacdo de necessidades futuras e de
oportunidades estratégicas de mudanga, reconhecendo fontes de pressdo e
0S seus potenciais impactos sobre o sistema.

e A capacidade de aprendizagem, ndo s6 a partir de ocorréncias
indesejaveis, mas também dos sucessos alcancados.

Ainda que em determinadas circunstancias umas capacidades possam ser
mais relevantes que outras, as quatro sustentam-se mutuamente e como tal,
sdo consideradas fundamentais para alcancar e manter a resiliéncia de
sistemas. Assim, as diferentes medidas de seguranca deverdo procurar
alcancar e manter um equilibrio dindmico entre estas quatro capacidades,
ajustando-o de acordo com as necessidades de cada circunstancia.

Esta abordagem tem a particularidade de ser orientada para o funcionamento
real dos sistemas sociotécnicos. Mais do que desenvolver medidas de
proteccdo e controlo assentes num conhecimento predominantemente
estatico das diferentes componentes do sistema, a gestdo da resiliéncia
preconiza a identificacdo e caracterizacdo de funcGes sistémicas e na
consequente compreensdo das potenciais fontes de variabilidade a que estas
fungdes estdo sujeitas. Neste ambito, uma funcdo do sistema é entendida
como um elemento (técnico e/ou humano) que de alguma forma, altera o
estado operacional do sistema com vista ao cumprimento dos seus objectivos
produtivos. Assim, o controlo e seguranga do sistema sdo sustentados por um
conhecimento aprofundado da dindmica que caracteriza as diferentes
interacgdes, tanto dentro do sistema, como entre o sistema e 0 Sseu
envolvimento operacional.

Como demonstra Ferreira (2011), em termos praticos, esta abordagem
estende-se para além das componentes de prevencao de riscos profissionais
que tradicionalmente servem de base aos modelos de gestdo da seguranga, e
considera que gerir seguranca, muito além de gerir factores de risco, é gerir o
sucesso operacional. Deste modo, o trabalho real (actividade de trabalho) e
os factores humanos que lhe estdo associados assumem particular
importancia.

4 O projecto de investigacéo

O planeamento foi identificado desde o inicio deste projecto, como um
dominio relativamente pouco estudado na empresa, tanto do ponto de vista
processual, como organizacional. No entanto, varios relatorios de seguranca
apontavam para falhas de planeamento como causas frequentes na origem de
ocorréncias no acesso a via (implementacdo das medidas de proteccdo de
trabalhadores e de movimentos) e na execucdo de obras. Neste contexto, a
investigacdo desenvolvida contemplou os seguintes objectivos:



e Descrever o planeamento de engenharia ferroviaria, identificando os
factores humanos, processuais e organizacionais mais determinantes para
a sua eficiéncia e fiabilidade.

o Caracterizar o desempenho do planeamento, tendo em vista a
optimizacao de recursos, a resposta as necessidades de engenharia da rede
ferroviaria, e a garantia da fiabilidade e seguranca no acesso a via na
execucéo de trabalhos.

o Definir oportunidades de melhoria do planeamento, recorrendo a
conceitos de gestdo da resiliéncia.

Tendo em conta o recente desenvolvimento da gestdo da resiliéncia, foi
ainda contemplado um contributo para este dominio cientifico,
nomeadamente para a producdo de métodos de avaliacdo da resiliéncia em
sistemas sociotécnicos.

Do ponto vista metodologico, a abrangéncia da &rea de estudo e dos
objectivos considerados levou a utilizacdo de uma grande diversidade de
métodos. Numa fase inicial a consulta de documentacao interna da empresa
sustentou o desenvolvimento de um processo de entrevistas orientadas
aplicado a nivel nacional aos diferentes niveis hierarquicos e areas
organizacionais com participagdo no planeamento. Numa segunda fase, a
analise de dados extraidos de sistemas de gestdo do planeamento e de gestao
da seguranca permitiu desenvolver indicadores para o desempenho do
planeamento segundo trés aspectos:

e A duracdo média do planeamento (desde a aceitacdo de um projecto até a
sua execucdo);

e O volume de alteragGes efectuadas ao longo do planeamento (nimero de
projectos planeados pelo numero de alteragdes introduzidas);

e O tipo de alteracdes efectuadas ao longo do processo (cancelamento ou
aceitacdo de novos projectos, alteracao de datas, equipamentos ou mesmo
de caderno encargos de obra, entre outros)

Numa terceira fase, de modo a caracterizar o desempenho do sistema de
planeamento quanto ao seu grau de resiliéncia, os dados recolhidos foram
analisados com base na bibliografia relevante para este dominio. Esta analise
serviu ainda de base a producdo de um questionario cujos resultados, com
recurso a técnicas de analise de componentes principais (Kline, 1994),
produziram indicadores para a avaliagdo da resiliéncia no planeamento de
engenharia ferroviaria.

4.1 O sistema ferroviario britanico

A inddstria ferroviaria britdnica regista actualmente um dos crescimentos
mais significativos a nivel mundial. Entre 2004 e 2008 o numero de



passageiro-quilémetro (PK) na Gré-Bretanha cresceu 22%, face a 13% na
Alemanha e 16% em Franca (55 831 PK registados em 2010). O actual
contrato-programa entre o estado e o gestor da infraestrutura ferroviaria, cuja
vigéncia é de cinco anos (de 2009 a 2014), perspectiva cerca de 30 000
milhGes de Euros de investimento por parte do estado na modernizagéo e
ampliacdo da capacidade da rede ferroviéria.

A politica europeia de interoperabilidade ferroviaria (Directiva 91/440/CEE)
impds aos estados membros a separacdo entre a gestdo da infraestrutura e a
prestacdo de servigos ferroviarios. Esta medida, entre outros aspectos, levou
a criacdo de diversos mecanismos que regem as negociacdes entre o gestor
da infraestrutura e os operadores ferroviarios relativamente as condicGes de
acesso a via férrea. Independentemente dos modelos adoptados por cada
estado membro, assiste-se actualmente a uma forte pressdo no sentido da
reducdo da participagdo do estado no sector. Do ponto de vista da
sustentabilidade da rede ferroviaria, torna-se fundamental por um lado,
maximizar a exploracdo comercial e por outro, minimizar as perturbacdes
originadas por necessidades de conservacao e de outras intervencdes na via
férrea. Neste contexto, as relagbes entre os principais intervenientes na
industria ferroviaria € marcada pelos seguintes objectivos:

e Disponibilizar aos operadores ferroviarios o maior volume possivel de
canais horarios e em condicdes compativeis com o0s objectivos de
sustentabilidade da rede ferroviéria.

e Garantir ao gestor da infraestrutura, condi¢des e tempo de acesso a via
que permitam uma resposta adequada as necessidades de conservacéo de
equipamentos.

e Garantir ao gestor da infraestrutura, condi¢cdes e tempo de acesso a via
gue permitam o desenvolvimento dos varios projectos negociados com a
tutela, no &mbito da ampliacdo da capacidade da rede ferroviaria
(projectos de modernizacdo dos sistemas de cantonamento ou de
electrificagéo, entre outros).

A resposta eficaz a estes objectivos depende do relacionamento entre 0s
intervenientes, e da forma como as pressfes entre estes sdo negociadas. A
Figura 1 representa os principais factores de pressdo entre 0s principais
intervenientes na inddstria ferroviaria britanica.
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Figura 1: factores de pressdo entre os intervenientes na inddstria ferroviaria (A
direccéo das setas indica a origem e o alvo destes factores de pressao)

Neste contexto, a industria ferroviaria britanica é sem divida um sector de
forte competitividade, no qual as caracteristicas de elevada complexidade e
de presséo séo evidentes.

4.2 O processo de planeamento

De um modo genérico, o processo de planeamento tem a seu cargo reunir
informacdo relativa a todas as intervencBes na infraestrutura ferroviaria
previstas para cada ano, desenvolver a calendarizacdo do acesso a via
necessario para responder a essas solicitacbes e ainda, alocar 0s recursos
técnicos e humanos disponiveis, em conformidade com a calendarizacao
produzida.

O processo de planeamento estende-se ao longo das cerca de 90 semanas que
antecedem o periodo anual durante o qual se prevé a execucao de uma dada
obra. Partindo do plano anual de investimentos definido pela gestdo da
empresa no &mbito do plano estratégico de longo prazo, todas as obras séo
progressivamente planeadas de acordo com 3 fases distintas:



o A definigdo do acesso a via necessario para responder as necessidades de
conservacdo e de ampliacdo da capacidade da rede. Esta etapa inclui a
negociacdo com os parceiros da industria, nomeadamente com o0s
operadores ferroviarios relativamente a disponibilizacdo de canais
horarios e as compensa¢des indemnizatorias devidas pelo gestor da
infraestrutura por eventuais necessidades adicionais de acesso a via.

e A integracdo das diferentes obras no acesso a via disponivel. Esta
etapa inclui as fases iniciais de projecto e calendarizacdo de obras,
nomeadamente, a alocacdo de recursos considerados mais criticos
(composictes para carga e descarga de balastro ou carris e outros
equipamentos de estaleiro).

¢ O planeamento de obra define todos os detalhes necessarios a proteccao
e seguranca de obra e a coordenacdo de meios, nomeadamente as
trajectdrias de todo o material circulante em obra, entre outros.

Do ponto de vista organizacional, o processo de planeamento é sustentado
por uma estrutura transversal que actua na interligacdo entre as diferentes
areas de engenharia, de controlo operacional e de relag@es institucionais com
os clientes (operadores ferroviarios). Para além desta transversalidade, o
funcionamento deste processo depende também de uma extensa rede de
unidades de manutencdo que se encontram distribuidas pelo territério
nacional, de modo a gerar uma capacidade de intervencdo em toda a rede
ferroviaria. Uma vez que a empresa gestora da infraestrutura ndo possui
capacidade interna para responder a todas as solicitacBes, este processo
requer ainda a participacdo de diversos prestadores de servicos de
engenharia e empreiteiros especializados no sector ferroviario. A Figura 2
representa as principais relacdes do planeamento dentro e fora da empresa.
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Figura 2: relacfes do planeamento dentro e fora da organizagdo gestora da
infraestrutura ferroviaria

Em consonancia com a perspectiva dada por McCarthy & Wilson (2001), o
planeamento foi descrito como sendo um processo de tomada de deciséo,
cujo objectivo é produzir informacdo detalhada capaz de sustentar a
execucdo de obras na via férrea com um méaximo de eficiéncia e fiabilidade e
dentro dos padrBes de seguranca da industria. Este processo de tomada de



decisdo desenvolve-se desde as decisdes estratégicas de gestdo da empresa,
até a execucdo dos trabalhos na via férrea, abrangendo todos os niveis
hierarquicos do sistema, e contemplando as diferentes areas organizacionais
ja anteriormente referidas (Figura 2). Ao longo das 90 semanas, um dado
projecto de engenharia vai sendo progressivamente detalhado conforme as
limitacBes impostas, quer pela disponibilidade de recursos (incluindo o
tempo de acesso a via férrea), quer por outras prioridades de intervencdo na
rede ferroviaria. Deste modo, o planeamento é fundamentalmente um
processo de negociagdo entre varias prioridades, procurando compatibilizar
com as varias limitacbes de recursos (incluindo acesso a via), as
necessidades locais de conservacdo e as estratégias nacionais de
investimento na rede ferroviaria.

Tendo em conta a pressao exercida, tanto pelos operadores ferroviarios como
pela tutela, relativamente & disponibilizacdo de um méximo de canais
horérios (Figura 1), o acesso a via férrea para empreender trabalhos de
conservagdo ou de renovagao torna-se 0 recurso mais critico a gerir ao longo
do planeamento e frequentemente, também o mais escasso. Deste modo, as
diferentes equipas de planeamento tém a seu cargo uma complexa
negociacdo entre as necessidades de conservacdo, 0S COMPromissos
assumidos pela gestdo da empresa com vista ao capacidade da rede
ferroviéria, e as limitagbes impostas pelos contratos com os operadores
ferrovirios em termos de acesso a via férrea. Torna-se assim fundamental
uma calendarizacdo e alocacdo de recursos técnicos e humanos que
permitam um aproveitamento tdo eficiente quanto possivel de cada
oportunidade de acesso a via.

4.3  Os resultados alcangados

Os métodos utilizados permitiram uma recolha de dados abrangente, ndo s6
em termos das diferentes areas organizacionais e niveis hierarquicos
envolvidos no planeamento, como também da distribuicdo geografica destas
estruturas organizacionais. Inicialmente foram identificados e caracterizados
os principais factores humanos e organizacionais que facilitam ou
condicionam o desempenho do sistema sociotécnico de planeamento. Em
seguida, a andlise destes factores face a avaliagdo do desempenho do
planeamento e aos conceitos de gestdo da resiliéncia, sustentaram uma
caracterizacdo do grau de resiliéncia deste sistema e a identificacdo de
potenciais formas para a sua melhoria. Os principais resultados podem ser
sintetizados da seguinte forma:

o A gestdo do volume de alteracBes de planeamento foi identificado como o
principal e mais complexo problema enfrentado pelos planificadores. A
fragmentacdo organizacional e a sua dispersdo geografica geram



desfasamentos e dessincronizagGes nos fluxos de informacgdo que se
tornam incompativeis com as necessidades de uma comunicacdo eficaz e
precisa. Deste modo, torna-se frequente a necessidade de rever decisdes
tomadas no &mbito de varios projectos e em vérias fases de planeamento,
contribuindo assim para o incremento do volume de alteracGes ao longo
de todo o processo. Este modo de funcionamento representa um
importante factor de incerteza no sistema e reduz consideravelmente a
capacidade de controlo dos planificadores sobre o desenvolvimento do
processo.

e O volume de alteracdes foi identificado como um importante contributo
para a deterioracdo da fiabilidade do planeamento, tendo sido encontrada
uma relagdo positiva entre os indicadores de desempenho do planeamento
e a ocorréncia de falhas ou irregularidades na execugdo de obras. Foi
ainda possivel determinar que o volume de alteragdes tende a ser mais
elevado em seccBes da rede ferrovidria nas quais existe uma maior
complexidade e concentracdo de equipamentos de via e como tal, uma
maior necessidade de trabalhos de conservacéo e inspecgéo.

e Com base na experiéncia profissional, os planificadores desenvolvem
relacdes informais com os diferentes parceiros do processo. Por sua vez,
estas relagBes sustentam uma eficaz rede de comunicagdo informal, na
qual os planificadores sustentam uma parte importante das suas tomadas
de decisdo. Deste modo, foi possivel determinar que paralelamente aos
canais de comunicagdo institucionais existe um fluxo informal de
informacdo, ao qual os planificadores recorrem para responder
atempadamente as solicitacdes que Ihes sdo impostas, tais como a revisao
do planeamento quando se torna necessario alterar o acesso a via ja
calendarizado por motivo de avarias de equipamentos de via, entre
outros.

Do ponto de vista da gestdo da resiliéncia, foi possivel constatar que, por um
lado, os factores que tendem a deteriorar o grau de resiliéncia derivam da
complexidade do sistema, nomeadamente da dispersdo organizacional e
geogréfica, assim como da consideravel duracdo do processo e o grande
namero de partes envolvidas no mesmo. Por outro lado, os factores que
potencialmente contribuem para o reforco da resiliéncia do sistema tém
origem na experiéncia profissional e no relacionamento informal entre
planificadores que esta sustenta.

De um modo geral, do ponto de vista formal, o sistema recorre a uma rigidez
de prazos e objectivos para que de forma centralizada se possa controlar o
cumprimento do processo de planeamento, uma vez que as decisdes tomadas
ao longo do mesmo assumem o caracter de contrato vinculativo entre as
partes envolvidas. Em sentido oposto, o relacionamento informal entre
planificadores e por vezes entre estes e fornecedores de servigos varios de



engenharia, introduz flexibilidade no sistema que permite uma resposta
atempada e eficaz as diferentes necessidades de planeamento. Assim,
verificou-se que o grau de resiliéncia esta intrinsecamente relacionado com a
manutengcdo de um equilibrio dindmico entre rigidez suficiente para
assegurar uma coordenacdo a nivel nacional em termos de alocacdo de
recursos e de cumprimento das normas de seguranga no acesso a via, e uma
flexibilidade que, ainda que baseada em mecanismos informais, permite um
ajustamento das decisdes ja tomadas no &mbito do processo, de modo a
responder localmente a necessidades emergentes.

5  Conclusbes

O caso pratico descrito anteriormente exemplifica por uma lado, as
caracteristicas de elevada complexidade que justificam a necessidade de
novos paradigmas de seguranca como a gestdo da resiliéncia, e por outro, a
relevancia dos factores humanos no alcance e manutencdo de um elevado
grau de resiliéncia. Em particular, foram real¢ados diferentes aspectos como
facilitadores ou constrangimentos dos processos de tomada de decisdo e a
forma como estes se tornam importantes para a gestdo da resiliéncia.
Fundamentalmente, é cada vez mais evidente que a elevada complexidade e
dindmica sdo incompativeis com uma gestdo da seguranca baseada num
controlo centralizado e na adoptagdo de procedimentos rigidos.

Recentemente tém sido desenvolvidos varios estudos com o objectivo de
desenvolver abordagens a seguranca de sistemas sociotécnicos complexos
centradas nos conceitos de gestdo da resiliéncia. Estes estudos abordaram
sectores como a aviagao e as industrias nuclear, petrolifera e aeroespacial, ou
ainda, o estudo de diversos cenarios de intervencdo militar. Ainda que a
especificidade de cada sector exija métodos igualmente especificos, tal como
no caso do sector ferrovidrio anteriormente documentado, os estudos
desenvolvidos noutros sectores demonstram a validade da gestdo da
resiliéncia enquanto paradigma de seguranca e realcam a importancia de
formas de controlo mais flexiveis e capazes de se ajustar as constantes
transformacdes a que estdo sujeitos 0s sistemas sociotécnicos e o seu
envolvimento operacional. Torna-se assim fundamental, a criacdo de
condicbes adequadas ao suporte de processos de tomada de decisdo aos
varios niveis hierarquicos e areas organizacionais, realcando a importancia
da ergonomia e factores humanos.

De um modo geral, os actuais modelos de seguranca baseiam-se no controlo
de ocorréncias indesejaveis e de potenciais falhas. As conclusdes destes
estudos apontam para a necessidade de adoptar modelos de seguranca
assentes numa accao proactiva, procurando gerar capacidade de intervencéo
a partir das experiéncias, tanto de sucesso como de falha, e ndo apenas das



experiéncias de insucesso. Com efeito, 0s casos de sucesso sdo sempre mais
frequentes do que os insucessos e como tal, representam um potencial de
aprendizagem organizacional consideravelmente superior. Nesta perspectiva,
a atencdo e dedicacdo a aspectos de seguranca deve ser continua e sustentada
e ndao pontualmente em reaccao a ocorréncias indesejaveis.
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