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Resumo:. O objetivo principal deste trabalho € apresentar principios para a gestdo de procedimentos em
sistemas socio-técnicos complexos. Tais principios foram obtidos através de uma revisao bibliografica
que consistiu da revisdo de dois tipos de trabalhos: (a) aqueles que tratavam de recomendacdes gerais
para a gestdo de procedimentos, porém sem explicitar um enunciado de principios de gestdo; (b) aqueles
que enunciavam principios de gestdo de procedimentos. O artigo apresenta como resultado da pesquisa
nove principios de gestdo de procedimentos em sistemas socio-técnicos complexos.

Palavra Chave: gestdo de procedimentos, sistemas sOCio-técnicos.

Abstract:. The main objective of this paper is to present principles for the management of procedures in complex socio-
technical systems. These principles were obtained through a literature review that consisted of the review of two types of work:
(a) those that dealt with general recommendations for the management of procedures, but without explicit a statement of
management principles, (b) those who enunciate principles of procedure management. The research results in nine principles
of procedure management for complex socio-technical systems.
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1. INTRODUCAO

Entre as ferramentas amplamente utilizadas na gestao
da producdo se encontra o desenvolvimento de
procedimentos padronizados. Historicamente, a
padronizacdo ganha reconhecimento e passa a ser
estudada a partir de Taylor (1911), que reconhece a
necessidade de estabelecer referéncias para o
planejamento e controle da producio, enfatizando, na
época, a padronizacdo das tarefas dos operadores de
linha de frente. Desde entdo, diversos autores tém
salientado a contribui¢do da padronizacdo como um
meio de reduzir a variabilidade, incorporar boas
praticas as rotinas de trabalho, estabelecer um
referencial para a melhoria continua e subsidiar as
tarefas de planejamento e controle
(CHRISTOFFERSEN; WOODS, 1999; DEKKER,
2005; LIKER, 2005; LIKER; MEIER, 2006).

No 4ambito da evolucio dos paradigmas de
organizacio dos sistemas produtivos, a padronizagdo
atualmente ¢ tratada como um dos elementos
fundamentais dos sistemas de producdo enxuta, 0s
quais tém sido adotados como referéncia por
empresas de diversos setores (LIKER, 2005; SPEAR;
BOWEN, 1999; HAFEY 2010). Contudo,
diferentemente da  perspectiva Taylorista, a
padronizacdo nos sistemas enxutos inclui o
envolvimento dos trabalhadores na concepg¢do dos
padrdes, bem como o pressuposto de que eles devem
ser continuamente melhorados. Na visdo enxuta,
também s3o claramente definidas quais as
caracteristicas essenciais de um padrdo de trabalho
operacional, quais sejam a definicdo das sequéncias
operacionais, tempos de ciclo, resultados esperados e
ritmo de producdo para atender a demanda. Além
disso, espera-se que o padrdo esteja visivel no local

de trabalho em que ele deve ser aplicado, facilitando
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a consulta pelos trabalhadores bem como as
auditorias de seu uso, normalmente feitas por
gerentes (ROTHER e SHOOOK, 1998; BLACK,
1998). Vale salientar que essas expectativas acerca
do contetido de um padrio de trabalho enxuto
implicitamente consideram aplica¢des em atividades
de manufatura, normalmente envolvendo tarefas

repetitivas e com pobre contetdo.

No campo dos fatores humanos, o termo
padronizacdo frequentemente ¢ substituido pelo
termo procedimentos. Contudo, nem todos os
procedimentos de trabalho sdo padronizados, o que
leva alguns autores a usarem a expressdo
procedimentos operacionais padronizados (POPs).
Neste artigo, considera-se que um procedimento ¢é
padronizado quando o mesmo estd documentado e
disseminado a todos os seus usudrios, esperando-se o
uso uniforme por parte dos mesmos. Além disso, um
procedimento padronizado € uma rotina planejada
previamente a execugdo da tarefa, com o objetivo de
tornd-la reproduzivel, eficiente, eficaz e segura. De
outro lado, os procedimentos ndao padronizados sdo
geralmente técitos, ou seja, estdo implicitos no
ambiente de trabalho e ndo sdo verbalizados nem
documentados, embora sejam  normalmente
executados de modo uniforme no ambito de um
determinado grupo de pessoas. Neste artigo, &
enfatizado o papel dos procedimentos como barreiras
contra acidentes (HOLLNAGEL, 2004), embora seja
reconhecido que nio é possivel dissociar rigidamente
a seguranca de outras dimensdes de desempenho,

como eficiéncia e qualidade.

Apesar da sua reconhecida contribui¢do, os POPs por
vezes necessitam ser adaptados ou simplesmente ndo
podem ou ndo devem ser cumpridos, a fim de que os

objetivos da tarefa sejam alcangados. Dekker (2005)



afirma que isso nao se deve a falta de qualificag@o ou
mi vontade das pessoas, mas normalmente a
incompatibilidade entre os POPs e o contexto em que
eles sdo usados. De fato, os ambientes de trabalho,
especialmente em sistemas complexos, possuem uma
variabilidade maior que os procedimentos podem
incorporar (DEKKER, 2003; DEKKER, 2005;
BERGSTROM et al. 2009).

Dentre os exemplos de acidentes catastrdficos, cujas
causas estdo vinculadas a procedimentos, alguns
podem ser destacados, tal como a explosdo da
refinaria da British Petroleum, em Texas City no ano
de 2005. No relatério de investigagdo desse acidente
(BAKER, 2007), foi observado que os POPs de
partida das unidades ndo condiziam com o cendrio
real de operacdo da refinaria. Devido a isso, alguns
operadores utilizavam procedimentos tdcitos para
realizar a tarefa. A falta de coordenagdo entre as
acdes dos operadores que utilizavam procedimentos
padronizados, e as acdes dos demais que utilizavam
os procedimentos ticitos contribuiu decisivamente
para a ocorréncia do acidente. Exemplos similares
sdo encontrados na literatura da seguranca na
aviacdo. Snook (2000) relata o caso de dois
helicépteros norte americanos abatidos por fogo
amigo no norte do Iraque. Neste caso, os POPs para o
abatimento de aeronaves foram devidamente
seguidos pelos pilotos dos cacas que cometeram o0s
disparos. Contudo, todo o contexto organizacional,
incluindo os procedimentos, induziu os pilotos a
confundirem helicépteros de forcas amigas com

outros de forgas inimigas.

Em ambientes da indudstria, como a automobilistica,
onde as variabilidades na linha de frente sdo
menores, a utilizacdo de POP ¢ facilitada, podendo se
apresentar de forma mais rigida, segundo as

caracteristicas anteriormente citadas acerca de
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padrdoes em ambientes enxutos (LIKER, 2005;
HAFEY, 2010). Por outro lado, em ambientes de
maior variabilidade, os procedimentos devem ser
mais flexiveis e o sistema como um todo, incluindo
os procedimentos, deve ser tolerante a um grau de
variabilidade que ndo pode, e muitas vezes, ndo deve
ser eliminado (DEKKER, 2003). Dessa forma fica
evidenciada a necessidade de gerenciar os
procedimentos de acordo com a complexidade dos
sistemas sdcios-técnicos em que eles tdo utilizados.
De fato, a compatibilidade entre todos os elementos
de um sistema sécio-técnico, bem como entre os
elementos e a natureza do sistema no qual eles estido
inseridos, ¢ um dos mais importantes principios de
projeto de sistemas sdcio-técnicos (CLEGG, 2000).
Entretanto, para que seja possivel avaliar tal
compatibilidade, é necessdrio que existam referéncias
claras acerca de como os elementos do sistema sécio-
técnico, no caso deste estudo os procedimentos,
devem ser gerenciados em sistemas complexos.

Embora diversos autores discutam procedimentos em
sistemas complexos (DEKKER, 2011; SAGAN,
1993; DEGANI; WIENER, 1997), até o momento
essas recomendacdes ndo foram compiladas, nem
discutidas explicitamente sob a perspectiva de
caracteristicas de sistemas complexos que vem sendo
consistentemente citadas por vdrios estudos. Nesse
sentido, o objetivo do presente artigo € compilar as
recomendacdes para gestdo de procedimento em
sistemas sdcio-técnicos complexos, com base em um

estudo de revisdo bibliogréfica.

2. CARACETERISTICAS DE SISTEMAS
COMPLEXOS

E essencial, para o entendimento do presente
trabalho, a diferenciacdo entre sistemas lineares e

sistemas complexos (CILLIERS,1998). De acordo



com Perrow (1984), em sistemas complexos hd um
alto grau de interconectividade e interdependéncia
entre os componentes. Nesses sistemas, ocorrem
interacdes ndo familiares e inesperadas, as quais
geralmente ndo sdo visiveis e facilmente
compreendidas. Sdo exemplos tipicos de sistemas
complexos as plantas petroquimicas, as usinas
nucleares, os hospitais e a aviagdo. De forma distinta,
sistemas lineares sdo aqueles com baixo grau de
interconectividade entre os componentes, nos quais
as interacdes t€m claras relagdes de causa e efeito,
sendo familiares e facilmente compreensiveis. Uma
linha de montagem de automéveis é um tipico

exemplo de um sistema linear

A Tabela 1 apresenta uma relacdo de defini¢cdes de
sistemas complexos, que sdo apresentadas por
autores de reconhecida importancia na édrea de
complexidade de sistemas sdcio-técnicos. Com base
nessa tabela, foram escolhidas as sete caracteristicas
que foram abordadas, de forma explicita ou implicita,
por no minimo trés publicacdes. Essas foram
consideradas como propriedades caracterizadoras de

um sistema complexo, que sio apresentadas a seguir:

(a) Sistemas complexos sdo definidos por uma
grande quantidade de parametros e seus
elementos constituintes devem interagir
dinamicamente, tanto no cardter fisico quanto
no informativo. Em func¢fo disso, um sistema
complexo muda ao longo do tempo
(CILLIERS, 1998; PERROW; 1984;
PRINGLE, 1951; DEKKER, 2011).

(b) Sistemas complexos devem possuir uma nao
linearidade @~ em  seu  comportamento
(CILLIERS, 1998; HEYLIGHEN et al.,
2007; DEKKER, 2011).

(©) Sistemas complexos possuem  circuitos

fechados (feedback loops), ou seja, uma
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atividade desenvolvida em um determinado
momento  dentro do  sistema  pode
retroalimentar ela mesma, levando tanto a
sua intensificacdo quanto a sua redugdo, em
funcdo da natureza das interagdes que
ocorrem ao longo do circuito (CILLIERS,
1998; PERROW, 1984; WOODS e
HOLLNAGEL, 2005).

(d) Um sistema complexo € aberto, no sentido de
que o ambiente externo exerce influencia
sobre o mesmo. Sendo assim, ha uma
continua troca de energia entre o sistema e o
que ocorre ao redor dele (CILLIERS, 1998;
PERROW, 1984; DEKKER, 2011).

(e) Fatos ocorridos no passado influenciam as
acoes presentes e futuras do sistema, dessa
forma o mesmo possui histéria (CILLIERS,
1998, DEKKER, 2011).

® A tomada de decisdbes em sistemas
complexos ocorre sob substancial incerteza,
pois as informac¢des vém de inferéncias ou
fontes indiretas. Em funcdo disso, ¢é
impossivel descrever e controlar
completamente um sistema complexo
(HEYLIGHEN et al., 2007; CILLIERS,
1998; PERROW, 1984; WOODS e
HOLLNAGEL, 2005).

(2) Em sistemas complexos hd componentes
operando em modo comum, ou seja, quando
um componente € utilizado por mais de um
elemento simultaneamente e com propdsitos
diferentes, facilitando a riqueza das
interacdes entre elementos (PERROW, 1984;
CILLIERS, 1998; DEKKER, 2011).

Em certos casos, pode-se, equivocadamente,
considerar um sistema como sendo complexo quando
na realidade ele é simplesmente complicado. Dekker

(2011) considera que tanto sistemas complicados



como complexos possuem caracteristicas em comum,
como a de possuir um grande numero de intera¢des
entre os componentes que os compdem. No entanto,
diferentemente dos sistemas complexos, um sistema
complicado € totalmente controldvel e passivel de
descricdo. Com base na andlise de uma série de
relatérios de acidentes, Perrow (1984) estima que,
mesmo em sistemas complexos, apenas 10% dos
elementos possuem interagdes com caracteristicas de
complexidade. No entanto, se o sistema tem um
grande nimero de elementos, tais 10% podem
implicar em um nimero muito elevado de possiveis
interacdes complexas, as quais t€m um potencial
consideravelmente superior para causar acidentes

sist€émicos quando comparadas as interagdes lineares.

3 GESTAO DE PROCEDIMENTOS

3.1 Conceito e Etapas da Gestao de Procedimentos

Hale et al. (2003) definem um sistema de gestdo
como sendo uma série de passos 16gicos que devem
ser realizados com a finalidade de planejar, executar,
avaliar e controlar a aplicagdo de determinadas
regras. Tratando-se de regras que envolvam
seguranca  operacional, tradicionalmente  sdo
utilizados procedimentos que abordam prescri¢cdes
detalhadas quanto a como agir perante situacdes
antecipadas (BLAKSTAD et al. 2010). No caso desse
tipo de documento, com um foco prescritivo, o
conhecimento presente advém de experiéncias
criticos

(2003)

desenvolveram um modelo a ser seguido para a

praticas com acidentes e eventos

(RASMUSSEN, 1997). Hale et al.

gestdo de regras de seguranga com um foco proativo.

No presente artigo, que tem interesse em definir um
conceito e etapas da gestdo de procedimentos, &
usada uma adaptacido do modelo de Hale et al. (2003)
(Figura 1).
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Tabela 1 Caracteristicas de sistemas complexos

propostas por autores classicos na area de

complexidade em sistemas socio-técnicos.

Publicacdes

Caracteristicas I Perrow, Woods e
Cilliers,
1998 1984 Hollnagel,
2005

Heylighenet al. Dekker,
2007 2011

Sistemas  complexos
sdo  definidos por
grande quantidade de
parametros.

Sistema complexo
possui  etapas  de X
produgdo préximas.

Sistema complexo
possui conexodes
variadas entre
componentes que
operam em modo
comum sem uma
sequéncia de
produgdo.

Um sistema complexo
exige especializacdo X
de pessoal.

Elementos devem
interagir em  um
sistema complexo e X X
essa interacdo deve
ser dindmica.

Sistema complexo
possui interagdes que X X X
50 ndo lineares.

As interagdes, em um
sistema complexo,
possuem um alcance
relativamente curto.

Ha circuitos fechados
nas interagdes em X X X
sistemas complexos.

Sistemas  complexos
sdo usualmente X X X
sistemas abertos.

Sistemas  complexos
operam sob condigdes X X
longe do equilibrio.

Sistemas  complexos
tém histdria.

Qualquer elemento do
sistema ¢ ignorante
sobre o
comportamento do
sistema como um
todo.

Nessa adaptagdo, a primeira etapa da gestdo de
procedimentos ¢ definir em que cendrios serd
aplicado o modelo, ou seja, definir sistemas para
realizar estudo. Em um segundo momento, deve-se
escolher quais cendrios sdo necessdrios os principios
para realizar a gestdo dos procedimentos. A partir
desse momento, deve ocorrer um ciclo continuo

envolvendo as seguintes etapas (a) avaliar quais



principios s@o aplicdveis nos cendrios escolhidos; (b)
aprovar o uso dos principios de gestao de
procedimentos em conjunto com geréncia e
operacdo; (c) disseminar, treinar e executar oS
principios aprovados; (d) monitorar os principios de
gestdo de procedimentos, fazer cumprir e avaliar a
sua aplicagdo; (e) avaliar eventuais melhorias e
modificagdes nos principios de gestdo de

procedimentos e retornar a etapa (a).

1. Definir processos, 2. Escolher processos, cendrios e
Cendarios e controles para controles onde os principios sio
asatividades. necessarios.

\4

6. Monitorar, fazer 7. Avaliar Modificacao 3[3?'2
cumprir e avaliar, > de Principios. itk 'p 5
aplicaveis.
5. Anunciar, treinar e 4. Aprovar os principios
executar os principios apliciveis.

Figura 1 Modelo grifico para defini¢do de gestao de
procedimentos (adaptado de Hale et al. 2003).

2.1 Visao da Producao Enxuta Sobre a Gestao de

Procedimentos

Com base no trabalho padronizado, pode-se projetar
o trabalho de cada operador, definir uma sequéncia
de operacdo, bem como identificar e eliminar os
desperdicios nas atividades rotineiras (SUZAKI,
1987). A padronizagdo contribui para a eficiéncia de
producdo, evitando a recorréncia de produtos
defeituosos, erros operacionais e acidentes (OHNO,

1988).

Ohno (1997) propde que trés informacdes constem
em um formuldrio de operacdo padrdo, quais sejam:

(a) sequéncia das atividades, (b) tempo de ciclo de
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cada atividade e (c) estoque padrdo. Marodin (2009)
apresenta uma compilacdo de requisitos necessarios
no desenvolvimento de padrdes sob a perspectiva
enxuta, com base em diversos autores
(MILTENBURG, 2001; BLACK, 1998; HARRIS;
HARRIS, 2007): (a) explicitagdo do takt time, que é
o ritmo de consumo do cliente, definido pela razdo
entre o tempo disponivel para produzir e a demanda
do cliente nesse periodo; (b) explicitacio da
separacgdo entre o tempo homem e o tempo mdaquina,
as atividades que requerem intervencdo dos
operadores e aquelas que requerem apenas as
méaquinas; (¢) um desenho do arranjo fisico, que

inclua a sequéncia de movimentacdes dos

operadores.

Em que pese a crescente disseminagdo da visdo
enxuta acerca de padronizagdo, esta visdo ndo deve
ser interpretada como uma verdade absoluta ou fonte
de resultados positivos em qualquer instancia.
Berggren (1992) aponta, em sua andlise do sistema
Toyota de producdo, uma série de aspectos negativos,
tais como demanda de desempenho sem limites,
excessiva pressdo sobre os trabalhadores, dentre

outros.

3.3 Visao Socio-Técnica da Gestao de

Procedimentos

Cumprindo uma posi¢ao reconciliadora, os principios
de gestdo de sistemas socio-técnicos trazem uma
perspectiva diferente da enxuta acerca dos
procedimentos padronizados. Segundo Clegg (2000),
a teoria sdcio-técnica tem em seu cerne a no¢do de
que os sistemas somente podem funcionar
satisfatoriamente se o sistema social e o técnico
forem tratados como aspectos interdependentes.
Aquele autor apresenta dezenove critérios para
projetar um sistema segundo uma perspectiva sécio-

técnica. Seis desses critérios podem ser destacados



em funcdo do seu impacto sobre o desenvolvimento e

gestdo de procedimentos:

a) Projeto deve retratar as necessidades de
negdcio, usudrios e geréncia. Assim, o0s
procedimentos devem ser desenvolvidos com
base nas necessidades do sistema como um
todo, ndo a de um ponto especifico;

b) O projeto é um processo social. Assim, com
base nas relacdes sociais dentro do sistema,
deve ser realizada a gestdio dos
procedimentos;

c) Sistemas devem ser simples em sua
conformacdo, possibilitando a visualizacio
de problemas. Assim, a gestdo de
procedimentos deve ser baseada em
principios compreensiveis e de fAcil
identificacdo, com robustez suficiente para
encontrar e lidar com problemas;

d) Problemas devem ser controlados na fonte.
Assim a gestdo de procedimentos deve ser
baseada em principios claros em todas as
etapas desse processo, enfatizando a
eliminacdo de perigos e o equilibrio entre
produgdo e seguranca;

e) Os projetos devem ser propriedade dos
gerentes e usudrios. Assim, a concepc¢do de
procedimentos bem como a sua gestdo deve
ser participativa, envolvendo os diversos
niveis hierdrquicos existentes no sistema;

f) O projeto envolve educagdo multidisciplinar.
Assim, o desenvolvimento de procedimentos
deve envolver perspectivas de diversas dreas,
dessa forma agregando para a robustez do

mesmo.

3. METODO DE PESQUISA
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O desenvolvimento dos principios de gestdo de
procedimentos foi realizado com base em uma
revisdo bibliogréfica. Os resultados foram analisados

segundo uma estrutura analitica explicita.

A revisdo da literatura enfatizou publicacdes de
autores de reconhecida importancia na area de gestao
da seguranca em sistemas complexos, priorizando
suas publicacdes em livros e  periddicos
internacionais no campo de ergonomia. Esses
periddicos foram acessados a partir deportais como
Emerald, CAPES e Scielo, utilizando as seguintes
palavras-chaves:  procedimentos, complexidade,
adaptabilidade, sistemas sdcio-técnicos complexos,
padronizacio.

Dentre os  periédicos  selecionados, foram
selecionados os artigos com contribui¢des tedricas
referentes a gestdo de procedimentos. Em linhas
gerais, os artigos foram classificados em dois grandes
grupos: (a) aqueles que tratavam de recomendagdes
gerais para a gestdo de procedimentos, porém sem
explicitar um enunciado de principios de gestdo (por
exemplo, DEKKER, 2005; CHRISTOFFERSEN e
WOODS, 1999; HOLLNAGEL 2004); (b) aqueles
que enunciavam principios de gestdo de
procedimentos (por exemplo, DEKKER, 2003;
DEGANI; WIENER, 1997; BERGSTROM et al.,
2009). Em ambos os grupos, os autores ndo discutiam
as recomendacdes e / ou principios explicitamente
sob a perspectiva da teoria da complexidade, bem
como ndo havia a visdo de procedimentos como algo
a ser inserido em um ciclo de gestdo, mas apenas
como documentos estiticos. Também vale salientar
que foram excluidas aquelas publicacoes com
recomendacdes para a padronizacdo do trabalho de
operadores de linha de frente na inddstria da
manufatura, tendo em vista que esse ambiente &
relativamente menos complexo do que aqueles

enfatizados neste trabalho.



A fim de facilitar a criagdo e o entendimento dos
nove principios desenvolvidos, eles foram divididos
em quatro categorias, quais sejam: (a) principios
associados a filosofia de gestdo dos procedimentos;
(b) principios associado ao processo de concepgio
dos procedimentos; (c) principios associados ao
contetido dos procedimentos e; (d) principios
associados ao monitoramento de procedimentos.

Apresentados os  principios de gestdo de
procedimentos em  sistemas complexos, &
desenvolvida uma discussdo de quais principios de
procedimentos s3o necessdrios para sistemas que
possuem cada uma das caracteristicas de sistemas
complexos. Dessa forma é possivel avaliar, para
diferentes sistemas, quais  principios  de
procedimentos que devem ser empregados. Com a
finalidade de possuir uma estratégia de andlise de
resultados, um mapa conceitual foi elaborado,
contendo as informacdes das caracteristicas de

complexidade vinculadas aos principios de gestdao de

procedimentos em sistemas complexos.

GESTAO DE
SISTEMAS

4  PRINCIPIOS DE
PROCEDIMENTOS EM
COMPLEXOS

5.1 Principios Associados a Filosofia de Gestao

dos Procedimentos

5.1.1 Os procedimentos sdo concebidos como um
suporte a tomada de decisdo, ndo sendo,
necessariamente, interpretados como uma norma

rigida.

Procedimentos operacionais padronizados possuem
limitagdes, sendo impossivel mesmo para o projetista
mais experiente, prever todas as situacdes anormais

que podem ocorrer. Em sistemas complexos, had a
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ocorréncia de eventos onde nenhuma resposta &
previamente (CHRISTOFFERSEN;
WOODS, 1999). Nessas circunstiancias, 0S

planejada

procedimentos nao devem conduzir a simples rotinas
a serem seguidas (SUCHMAN, 1987). Sendo assim,
procedimentos devem ser interpretados como
recursos para realizar a tarefa, nio como a tarefa em
si. Esta questdo é exemplificada no acidente fatal do
v6o Swissair 111, onde os pilotos decidiram seguir os
procedimentos quando detectaram a presenca de
fumaca no cockpit. Os procedimentos orientavam
para a procura da origem da fumacga, o que acabou
sendo cumprido pelos pilotos ao invés de tratar de
extinguir o fogo ou aterrissar a aeronave. Dessa
forma o avido terminou por ser consumido pelas
chamas (BURIAN; BASHIR, 2003). Neste caso, ter
seguido o procedimento é identificado como sendo

um problema ao invés de uma solucao do acidente.

5.1.2 Os procedimentos sdo interpretados como um
dos recursos para garantir o desempenho esperado,
ndo necessariamente como o unico ou o principal

recurso.

Procedimentos sdo investimentos em seguranca, no
entanto, em muitas situagdes eles nio sao suficientes
para crid-la (DEKKER, 2003). Partindo dessa
definicilo € possivel enquadrar essa visdo de
procedimento ao que Hollnagel (2004) caracteriza
como procedimento cumprindo o papel de barreira
imaterial preventiva, que conforme o autor sdo
aquelas barreiras organizacionais que nao necessitam
estarem presentes ou representadas no sistema,
porém dependem do conhecimento do usudrio que
pretende cumprir com suas tarefas. Por mais que os
procedimentos levem em consideracdo, boa parte das
recomendacdes apresentados neste trabalho, o
desempenho esperado ndo seri alcancado caso as

interfaces homem-mdaquina e o sistema de troca de



informacdes ndo contribuirem para uma correta
interpretacdo situacional. Da mesma forma, a eficicia
da tarefa sera dificultada caso os recursos técnicos,
como ferramentas e equipamentos com manutencio

em dia, forem deficientes.

5.1.3 Deve existir uma capacita¢do, por meio de
estratégias formais e informais, para os operadores
perceberem  quando ¢  necessdrio  adaptar
procedimentos ou como agir em caso de ndo

aplicabilidade dos mesmos.

Dekker (2011) defende que a habilidade para adaptar
procedimentos deve ser desenvolvida. Sendo assim,
se obterd pessoas capazes de ponderar os riscos de
adaptar ou ndo adaptar os procedimentos. A
capacitacdo através de treinamentos ou até mesmo a
ndo punicdo devido a adaptacdo de procedimentos
deve ser uma pritica presente em organizagdes que
lidam com sistemas complexos.

O desenvolvimento das habilidades de adaptar
procedimentos € interpretado como um conjunto de
habilidades ndo técnicas. Essas habilidades sao
caracterizadas pelos recursos pessoais, sociais e
cognitivos de um individuo ou equipe, dessa forma
contribuindo para um desempenho satisfatério da
atividade (FLIN; O'CONNOR, CRICHTON, 2008).
Com a finalidade de implementar uma capacitacio
voltada a adaptacdo de procedimentos, tais
habilidades devem ser identificadas e treinadas em
cada sistema. Um estudo (CRANDALL et al., 2006)
demonstra que a identificacdo das habilidades nao
técnicas se dad através da busca por entender e
descrever o trabalho sob a 6tica do trabalhador, como
0s mesmos enxergam seu trabalho e como os eventos

e elementos fazem sentido para eles.
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5.2 Principio Associado ao Processo de

Concepcao dos Procedimentos

5.2.1 Os procedimentos sdo concebidos e avaliados
por uma equipe multifuncional, de forma a

incorporar perspectivas diversas na sua gestao.

Procedimentos devem ser desenvolvidos e planejados
de acordo a filosofias e politicas condizentes com o
meio operacional aonde esses serdo aplicados
(DEGANIL,WIENER, 1997). Dessa forma, se torna
importante a presenga de uma equipe de profissionais
possuidores de significativa experiéncia operacional
no desenvolvimento e gerenciamento do contetido
dos procedimentos. Clegg (2000), em um de seus
critérios de design de sistemas sdcio-técnicos,
explicita que esse é um processo que deve envolver
uma equipe multidisciplinar. Dessa forma se € capaz
de incorporar distintas perspectivas de uma mesma
tarefa. Também para garantir a contextualizacdo dos
procedimentos com o sistema em que estdo inseridos,
¢ fundamental uma politica de revisdo periédica dos
mesmos, seguindo uma visdo advinda de processos
de melhoria continua conforme Liker (2005). A
necessidade de uma equipe multifuncional decorre do
fato de que miuiltiplas perspectivas sdo possiveis e
necessdrias para interpretar um sistema complexo
(PAGE, 2007). Sistemas complexos possuem uma
diversidade de elementos e interacdes (CILLIERS,
1998; PERROW; 1984; PRINGLE, 1951; DEKKER,
2011), dessa forma essa diversidade deve ser
incorporada no momento de concepcdo dos
procedimentos.

5.3 Principios Associados ao Conteddo dos

Procedimentos

5.3.1 O conteiido dos procedimentos explicita suas

relacbées de dependéncia com outros elementos do



sistema socio-técnico, salientando os motivos e

impactos dessas relagoes.

Os impactos sistémicos dos procedimentos deveriam,
ao menos parcialmente, ser antecipados na sua
concep¢do. Os procedimentos possuem interacdes
com outros elementos do sistema sdcio-técnico,
sendo que essas interagdes podem ser benéficas ou
detrimentais (DEGANI; WIENER, 1997). Esse
principio tem, como contribuicdo principal, induzir
os projetistas e usudrios dos procedimentos, ao
pensamento sist€mico, visando se contrapor a
tendéncia de que a racionalidade local seja muito

limitada.

5.3.2 Os procedimentos explicitam as caracteristicas
do contexto organizacional em que eles sdo vdlidos,
assim como as caracteristicas do  contexto
organizacional que podem levar a necessidades de

adaptagdo ou mesmo de ndo conformidade.

Procedimentos sdo aplicados dentro de um contexto
socio-técnico. Em ambientes de maior complexidade,
a dindmica do sistema resulta em frequentes
modificagdes das caracteristicas organizacionais
(PERROW, 1986; CILLIERS, 1998; WOODS;
HOLLNAGEL, 2005). Dessa forma, algumas das
modificagdes mais previsiveis, bem como os limites
de aplicabilidade dos procedimentos, podem ser
explicitadas no seu conteddo, tendo em vista facilitar
a identificacdo de situagdes que exigem adaptagdes
ou mesmo a ndo conformidade. Exemplo de
condicdes que necessitam ser tratados nos
procedimentos € a execucao de tarefa em condic¢des
anOmalas, como nos casos de ter que atuar com
indisponibilidade de recursos técnicos ou atividades
em situacdes em que o sistema se encontra com alta
variabilidade, podendo envolver riscos a seguranca e

integridade fisica.
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5.4 Principios Associados ao Monitoramento de

Procedimentos

5.4.1 A cultura organizacional, ou seja, o sistema de
comportamentos, normas e valores sociais de uma
organizagdo, reconhece que as diferencas entre os
procedimentos e o trabalho real podem ser,

frequentemente, legitimas e normais.

Procedimentos sdo inevitavelmente incompletos,
contendo descri¢des abstratas, e justamente por isso,
sua aplicagdo exige um conjunto de habilidades
cognitivas, tais como reconhecer pontos de
inconsisténcia no procedimento, ponderar riscos e
adaptd-lo (BERGSTROM et al., 2009). Assim,
especialmente em  sistemas  complexos, o
procedimento ndo pode ser considerado como o
trabalho em si. O trabalho também requer
julgamentos locais, que levem em consideracdo o
tempo para realizar a tarefa, a relevincia e os trade-
offs, dentre outros fatores. Portanto, as organizacdes
devem reconhecer que, em sistemas complexos, as
diferencas entre procedimentos e o trabalho real
podem ser, frequentemente, legitimas e normais.
Contudo, vale salientar que essas diferencgas
dependem das variabilidades existentes no sistema
em cada momento, de modo que, mesmo em sistemas
complexos, o cumprimento de procedimentos
também pode ser parte da rotina normal durante
longos periodos (DEKKER, 2011).

5.4.2 As diferencas entre os procedimentos e o

trabalho real devem ser monitoradas, visando

aproximar o trabalho prescrito e o real.

A diferenca entre os procedimentos e as a¢des no
mundo real deve ser monitorada, tendo em vista
entender as razbes de sua existéncia, sem

necessariamente buscar sua eliminacdo (DEKKER,



2003). De fato, o monitoramento dos procedimentos
¢ tdo importante quanto a sua concepgdo,
contribuindo para aproximar o trabalho prescrito e o
real. Dekker (2003) defende que a diferenca entre os
procedimentos e a agdo real € fruto da incapacidade
das organiza¢Ges em prover recursos como tempo,
ferramentas e documentos necessdrios para alcancar
o desempenho esperado da tarefa. Tal monitoramento
pode ser realizado de diversas formas, como se
utilizando de medicdes de desempenho, avaliando a
aplicacdo das tarefas no ato, controlando relatérios de
incidentes e anomalias. O modo mais adequado para
realizar tal monitoramento € vinculado diretamente

com as caracteristicas do sistema que se pretende

monitorar, dessa forma ele deve variar caso a caso.

5.4.3 O descumprimento de procedimentos ndo é,
necessariamente, um erro humano e nem algo

passivel de punigdo.

Procedimentos devem possuir uma capacidade de
lidar com a contribui¢do da cogni¢do humana, dessa
forma ndo sendo interpretados como uma regra
absoluta no desenvolvimento de tarefas. Paries
(2011) descreve o caso da aeronave que em 2009 foi
obrigada a realizar um pouso forcado no rio Hudson
em Nova York, fato provocado pela falha de dois
motores atingidos por um bando de aves. Naquela
critica situacdo, os procedimentos padronizados ndo
foram completamente seguidos pelos pilotos, sendo a
experiéncia do comandante e sua consciéncia
situacional fundamentais no processo de tomada das
decisdes sensatas que acabaram por garantir a
seguranca e eficdcia na operacdo, onde foi decidido
realizar um pouso forcado na dgua, ao invés de seguir
o procedimento de se deslocar para um aeroporto
mais proximo. Casos similares sdo encontrados na

literatura como em Snook (2000) que trata do

58

abatimento de duas aeronaves amigas em uma
operacdo militar, fato causado por diversos fatores
sistémicos incluindo os procedimentos que eram
falhos. Carley (1999) trata de um acidente onde a
decisdo de ndo adaptar os procedimentos e segui-los
conforme estava nos manuais no caso de fogo na
aeronave custou a vida de toda uma tripulacdo. Dessa
forma, em sistemas complexos o descumprimento de
um procedimento ndo € necessariamente uma
violagdo, ele pode representar uma solugdo particular
a alguma situacdo inesperada.

Autores (DEKKER, 2005; PERROW, 1984)
discutem a questdo do erro humano, levantando a
questdo de que quando avaliado o resultado de
eventos criticos, se interpretado na racionalidade
local de quem estava executando a tarefa,
normalmente nio sdo encontrados erros, devido ao
fato de que as acgdes e decisdes faziam sentido em tais
circunstancias. Sendo assim, o erro € sistémico e nao
pode ser atribuida sua culpa a um tnico elemento do
sistema, no caso o homem que executa a tarefa. O
erro pode advir de diversos fatores que integram um
sistema produtivo, como por exemplo, comunicacao,
procedimentos, gerenciamento de tarefas e até
mesmo das condigdes de trabalho, como carga

horaria excessiva, ambiente insalubre entre outros.

4. DISCUSSOES

Dentre as caracteristicas de complexidade abordadas
no presente trabalho, o fato de sistemas complexos
serem definidos por grande quantidade de
pardmetros, além do fato de seus elementos
constituintes interagirem dinamicamente (CILLIERS,
1998; PERROW; 1984; PRINGLE, 1951; DEKKER,
2011), € um exemplo de caracteristicas, que provoca
uma quebra de paradigma da gestdo de procedimento

em sistemas complexos com a abordada em sistemas



lineares.
algumas delas ndo lineares (CILLIERS, 1998;
HEYLIGHEN ET AL., 2007; DEKKER, 2011),

As frequentes interacdes, sendo que

induz o executante das tarefas a ndo seguir os
procedimentos de maneira rigida, por o sistema
apresentar-se eventualmente em um estado distinto
ao que consta nos procedimentos (DEKKER, 2011).
A diferenca existente entre o que consta no
procedimento e o que de fato estd acontecendo no
sistema no momento de executar a tarefa, serve de
argumento na criagdo de dois principios: (a) o
procedimento ndo deve ser interpretado como uma
regra rigida e sim como um suporte flexivel; (b) a
ndo  penalizacio pelo descumprimento de

procedimentos (DEKKER, 2005; PERROW, 1984).

Da mesma forma, outras caracteristicas de
complexidade, como por exemplo, o fato de sistemas
complexos sofrerem influéncia, tanto do sistema
externo quanto da sua histéria (CILLIERS, 1998;
PERROW, 1984; DEKKER, 2011), reflete na
necessidade de principios de gestdo de procedimentos
nesse tipo de sistema, como na explicitacio de em
quais condi¢des operacionais os procedimentos
devem ser adaptados ou ndo, assim como na
capacitacdo de como adaptar os procedimentos frente

a possiveis influéncias externas.

A Figura 2 representa um mapa conceitual que
sintetiza a relacdo dos principios de gestao de
procedimentos em sistemas complexos, com as
caracteristicas desse tipo de sistema. Na Figura 2, as
expressdes destacadas em verde estdo relacionadas
com as caracteristicas de sistemas complexos,
enquanto as destacadas em amarelo representam as
relacionadas com gestdo de procedimentos. As
caracteristicas de complexidade, bem como, os
principios de gestdo de procedimentos, ndo estdo

expostas de modo explicito, ficando evidenciadas
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através do agrupamento de duas ou mais expressoes.
Por exemplo, o principio “Gestdo de procedimentos
em sistemas complexos deve tratar procedimento
como um dos vdrios recursos para operagdo” &

composto pelo agrupamento de quatro expressdes.

7. CONCLUSOES

Os procedimentos sdo tidos como importante
ferramenta em diversos dominios. Contudo sua
aplicacdo é comprometida, devido a impossibilidade
de sua aplicacdo e necessidade de adaptacdo do
mesmo em determinados momentos. Essas situagdes
sdo encontradas com maior frequéncia em sistemas
complexos. A fim de trazer contribui¢bes nesse
ambito, o objetivo do presente artigo é o
desenvolvimento de principios para a gestdo de
procedimentos em sistemas complexos.

Através de uma revisdo da literatura, foram obtidos
nove principios de gestdo de procedimentos em
sistemas complexos. Apds essa etapa foram
relacionados as caracteristicas de sistemas complexos
com os principios de gestdo de procedimentos em
esse tipo de sistema. Através dessa relagio é possivel
desenvolver um modelo sistemdtico para a avaliagdo
de quais principios devem ser contemplados de
acordo com quais caracteristicas de sistemas
complexo o sistema em estudo apresenta. Ficando
também como recomendagdo a revisdo da relacdo
entre os principios de procedimentos e as
caracteristicas de complexidade por um grupo de

especialistas.
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