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1.Introdução 
1.1.  Motivação 

 
Quando se bate a porta da residência em direção ao trabalho inicia-se uma 

jornada onde um dos objetivos, além de se ganhar o sustento e o da família, é o retorno 

ao lar são e salvo. Infelizmente, muitos não logram esse objetivo total ou parcialmente. 

Independente das causas ou do fato gerador que faz com que um trabalhador 

sofra um acidente de trabalho, ocasionando seu afastamento, de forma temporária, 

permanente, ou até mesmo vindo a óbito, as estatísticas são tão assustadoras que 

ultrapassam os números de conflitos bélicos. Segundo a Organização Internacional do 

Trabalho (OIT), o número de trabalhadores acidentados em escala mundial chega a 300 

milhões de pessoas por ano, onde 2,3 milhões de trabalhadores morrem todos os anos.  

A cada 5 minutos, 20 pessoas morrem em acidentes de trabalho ao redor do mundo 

(AGÊNCIA BRASIL, 2016). 

No Brasil, a situação não é diferente, com uma participação ativa nesses 

números, o país é 4º (quarto) colocado em acidentes de trabalho em números gerais. 

Antes que o ponteiro maior do relógio dê uma volta completa vai ocorrer um acidente 

de trabalho no Brasil. O intervalo é de apenas 48 segundos entre um acidente e o 

próximo. E a cada três horas 38 minutos e 43 segundos uma pessoa morre nessas 

circunstâncias no país, demonstrando o quanto podemos avançar ainda com esse grave 

problema (CESTEH, 2019).  

Apesar dos avanços da legislação, das tecnologias de prevenção e da 

organização do trabalho, os acidentes do trabalho ainda são considerados um grave e 

complexo problema para a sociedade e trabalhadores no Brasil. Entre 2012 e 2018, 

foram registrados 4,26 milhões de acidentes de trabalho no Brasil (cerca de 600 mil 

acidentes de trabalho por ano). Os dados são do Observatório Digital de Saúde e 

Segurança do Trabalho do Ministério Público do Trabalho (MPT). O estudo também 

mostra que o número de afastamento nas empresas brasileiras por acidentes de trabalho 

entre 2012 e 2018 foi superior a 335 milhões de dias perdidos (AGÊNCIA FIEP, 2019). 

Cabe ressaltar, ainda, que esses dados não refletem o total de acidentes, pois 

muitos destes não são relatados (AGÊNCIA BRASIL, 2016), sendo a subnotificação um 

grave problema que acaba não refletindo os números reais. Conclui-se, portanto, com 
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base nestes números, o enorme desafio e o quanto podemos evoluir na prevenção de 

acidentes de trabalho para diminuir a dor de acidentados e sua família, com 

consequências para a sociedade como um todo. 

A realidade atual não atinge somente os trabalhadores e as empresas. Os 

desdobramentos de um acidente de trabalho com morte ou não, envolvem outros atores 

que são direta ou indiretamente afetados. Sofrem os familiares, que muitas vezes ficam 

sem o sustento que era provido pelo acidentado, sem contar o sofrimento emocional, 

que em alguns casos pode ser irreversível. Sofre a empresa, que tem que arcar com os 

custos operacionais e jurídicos, além de outros fatores como o abalo psicológico de 

outros trabalhadores. Sofrem a sociedade e o governo que arcam em diferentes esferas 

com os custos de manutenção de afastamento provisório ou permanente, ondes esses 

custos poderiam ser alocados em políticas de prevenção de acidentes de trabalho, sem 

contar que outras áreas seriam beneficiadas, tais como, educação, saúde e transporte. 

A dinâmica é tão grande que é impossível que o problema de acidentes de 

trabalho e suas causas e consequências passem despercebidos. Torna-se, então, 

fundamental e urgente a conscientização de toda uma sociedade voltada para a 

prevenção de acidentes. 

É fato que muitos avanços já foram alcançados ao longo da história. A foto 

abaixo de 1913, Figura 1.1, onde crianças trabalhavam até 16 horas por dia e em 

condições insalubres com grandes riscos à saúde e a integridade física e psicológica, 

não traria nenhuma consequência para o empregador à época. Tal exposição nos dias de 

hoje causaria, no mínimo, revolta da sociedade (POLITIZE, ano não identificado). 
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Figura 1.1: Crianças trabalhadoras de uma fábrica de fiação de algodão, em 

New Orleans,1913. Foto Wikimedia Commons (POLITIZE, data não identificada). 

 

Ou ainda a foto abaixo, Figura 1.2, uma das mais icônicas do século XX, 

mostrando trabalhadores almoçando, a que tudo indica, sem equipamentos de 

segurança, no topo do RCA Building no complexo do Rockefeller Center, no centro de 

Nova York em 1932. 

 

 
 

Figura 1.2: “Lunch atop a skyscraper” (Almoço no topo de um arranha céu), de 

Charles C. Ebbets. (Foto: Reuters/Charles C. Ebbets/Corbis) 
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Não mais valioso que vidas humanas, há ainda o impacto de proporções 

gigantescas que um acidente pode causar, dependendo de sua magnitude, na saúde 

financeira de uma empresa, ou até mesmo no encerramento das operações de um ativo 

ou mesmo da empresa.  

O maior índice de comunicação de acidentes de trabalho reportado ocorre para 

os trabalhadores na função de alimentador de linha de produção (OBSERVATÓRIO 

DIGITAL DE SAÚDE E SEGURANÇA DO TRABALHO, 2018). Relatos como da 

trabalhadora Juliana Paulino, operária de máquina de linha de produção de uma empresa 

que confecciona etiquetas na capital paulista, evidencia de forma indubitável, o descaso 

com que essa problemática é tratada. A operária teve sua mão prensada por uma 

máquina, recém adquirida, que nunca havia operado, ou seja, sem treinamento 

adequado, ocasionando queimaduras de segundo grau, fazendo com que ficasse afastada 

por seis meses, e ainda segundo seu relato, a empresa não forneceu assistência alguma. 

(BRASIL DE FATO, 2018). 

Há mais casos semelhantes ao apresentado acima, e outros tantos mais graves 

relatados, infelizmente, não pela própria vítima, mas pelos seus familiares, que 

perderam seus entes queridos. Como por exemplo, o triste episódio em Brumadinho-

MG, ocorrido em 25 de janeiro de 2019, considerado um dos maiores desastres 

humanos e ambientais que se tem notícia com o rompimento da barragem da Mina 

Córrego do Feijão com 246 mortes confirmadas e 23 pessoas desaparecidas, de acordo 

com site G1 Minas de 4 de julho de 2019 (G1 MINAS GERAIS, 2019).  

Segundo KRAUSE (1994), o grande desafio da segurança para garantir a 

melhoria contínua é resistir à tentação de gerenciar defeitos, ou seja, o evento que já 

aconteceu (acidentes), para, ao invés disso, se concentrar na identificação e controle dos 

fatores antecedentes ao evento.  

A importância de uma atuação preventiva é demonstrada no estudo desenvolvido 

pelo engenheiro Frank Bird e depois adaptado pela empresa DUPONT na década de 90 

(FALANDO DE PROTEÇÃO, DuPont), demonstrando a relação do número de desvios 

para a ocorrência de um grande acidente (fatal), reforçando que através de um modelo 

de gestão de identificação, controle e tratamento dos desvios, pode-se  evitar os 

acidentes. Este estudo, que ficou denominado de Pirâmide de Desvios, também 

conhecido como Pirâmide de Bird, será detalhado no capítulo 2.2. 

Em 1989, Sidney Yoshida desenvolveu um estudo onde demonstrou a lacuna 

existente referente ao conhecimento dos problemas de uma organização. Enquanto a 
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equipe do “chão de fábrica” conhecia 100% dos problemas, a alta administração 

conhecia apenas 4% destes (WHITELEY, 1997). Esse estudo, que ficou denominado 

Iceberg da Ignorância, será detalhado no capítulo 2.3. 

Com base nos estudos de Frank Bird (FALANDO DE PROTEÇÃO, DuPont) e 

Sidney Yoshida (WHITELEY, 1997), percebe-se que é possível uma grande evolução 

nos números alarmantes de acidentes, com a criação pelas organizações de um modelo 

de gestão de identificação e gerenciamento dos desvios e participação do “chão de 

fábrica” neste processo. Diante da Era Digital que estamos vivenciando, com o 

fortalecimento de tecnologias digitais e com crescimento exponencial destas, atuando 

como suporte neste processo, percebe-se uma grande oportunidade, motivadora deste 

trabalho.  

Espera-se assim, contribuir para a melhoria do direito ao TRABALHO DIGNO 

E HUMANO, com reflexos positivos para todos os stakeholders, que são: os próprios 

trabalhadores, familiares, empresa, sociedade e o governo. Que esse esforço seja 

voltado a reduzir a dinâmica implacável de um acidente estimado a cada 48 segundos. 

(OBSERVATÓRIO DIGITAL DE SAÚDE E SEGURANÇA DO TRABALHO, 2018). 
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1.2.  Objetivos 

Diante do exposto, o objetivo geral deste trabalho é contribuir para a redução de 

um dos problemas mais crônico, complexo e causador da infelicidade humana, com 

cerca de 300 milhões de acidentes por ano e todo seu impacto no elo dessa cadeia 

(trabalhador, família, empresa, governo, meio ambiente e sociedade). Como objetivos 

específicos, destacam-se: 

● Estudar os números globais referentes a Acidentes de Trabalho no Brasil e seus 

principais impactos em toda cadeia, os aspectos teóricos da prevenção de 

acidentes, sendo o foco principal o estudo da Pirâmide de Desvios (relação entre 

desvios e acidentes) e as tecnologias digitais que estejam focadas na geração de 

dados vindos das operações em campo, como forma de identificação dos desvios 

para prevenção de acidentes. 

● Construir um modelo de gestão que possibilite tomadas de decisões mais 

assertivas para prevenção de acidentes, com base no suporte das tecnologias 

digitais, tendo foco na identificação dos desvios. 
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1.3.  Organização do texto 

 
A fim de alcançar os objetivos mencionados anteriormente, este texto é dividido 

em capítulos referentes à cada etapa relevante do desenvolvimento deste projeto. 

No capítulo 2 é apresentada a revisão bibliográfica do projeto, um diagnóstico 

do tema acidente de trabalho, com a coleta de informações disponíveis na literatura 

sobre dados gerais de acidentes de trabalho, conceitos relevantes e o impacto desse 

problema crônico para todos “stakeholders” envolvidos nesse tema. É apresentado o 

conceito de prevenção de acidentes, gerenciamento de riscos e modelos teóricos como a 

Pirâmide de Desvios (Pirâmide de Bird) e a importância da gestão dos desvios na 

prevenção de acidentes.  

Ainda nesse capítulo, no item 2.3, é apresentado o estudo denominado de 

Iceberg da Ignorância que demonstra o “gap” de conhecimento dos problemas de uma 

organização entre os níveis hierárquicos. E por fim, no final do capítulo 2, serão 

apresentadas tecnologias digitais que podem ajudar na identificação e registro dos 

desvios e a importância da tomada de decisão baseada em dados. 

 O capítulo 3 é dedicado à apresentação da solução dos problemas identificados, 

onde é apresentada uma proposta de um modelo de gestão que possibilite tomadas de 

decisões mais assertivas para prevenção de acidentes, com base no suporte das 

tecnologias digitais, tendo foco na identificação dos desvios. Utilizou-se a metodologia 

desenvolvida no Centro de Referência em Inteligência Empresarial (CRIE) 

denominado: Ecossistema Big Data – Metodologia CRIE. Para o desenvolvimento deste 

modelo de gestão, foi aplicado o check list do framework Ecossistema Big Data CRIE, 

elaborado por Luciana Sodré Costa e apresentado em sua dissertação de Mestrado 

(Sodré, 2016). 

Finalmente, no capítulo 4, são apresentadas as considerações finais e sugestões 

para trabalhos futuros. 
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2. Revisão Bibliográfica 
2.1. Acidentes de trabalho 

 

2.1.1 Contexto e impacto  

 

Os números oficiais da Organização Internacional do Trabalho (OIT), 

apresentados na motivação do trabalho refletem a ceifa de vidas que é a realidade deste 

tema. Com cerca de trezentos milhões de novos acidentes de trabalho por ano e mais de 

dois milhões de mortes por ano, esses números são apenas a ponta de um iceberg, a 

parte visível que não nos dá ainda a exata dimensão desse problema, pois na grande 

parte dos acidentes não há o registro. A Organização Internacional do Trabalho estima 

que para cada acidente registrado no planeta, existem sete não notificados. 

Quarto lugar no ranking mundial, o Brasil é hoje o país onde, a cada 48 

segundos, um novo acidente de trabalho ocorre e a cada 3h38 um trabalhador perde a 

vida. Em termos de vítimas fatais, no período de 2012 até 2018, aproximadamente 16,5 

mil trabalhadores não voltaram para casa em nosso país, com uma média de 

aproximadamente 2,3 mil mortes por ano (CESTEH, 2019). 

No mesmo período de 2012 até 2018, os acidentes e doenças do trabalho 

geraram um gasto de R$ 79,0 bilhões com benefícios acidentários ativos, ainda que 

anteriormente concedidos, e 335 milhões de dias de trabalho perdidos (AGÊNCIA 

FIEP, 2019). 

Conforme cita o procurador Luís Fabiano de Assis, “Segundo estimativas 

globais da Organização Internacional do Trabalho (OIT), acidentes e doenças de 

trabalho implicam perda anual de cerca de 4% do Produto Interno Bruto, o que, no caso 

do Brasil, equivaleria, em números de 2017, a R$ 264 bilhões” (TRIBUNAL 

SUPERIOR DO TRABALHO, 2018). 

Observa-se que quando uma pessoa se acidenta, há impacto em toda uma cadeia. 

No mapa de stakeholders desenvolvido (Figura 2.1), demonstra-se a relação existente 

entre estas partes interessadas. A rede afetada, quando ocorre o acidente, vai desde a sua 

família, seu empregador, o governo e a sociedade como um todo, que acaba pagando 

por aquele benefício previdenciário. Dependendo do ramo da atividade e do impacto do 

acidente, o meio ambiente também poderá ser afetado. 
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Figura 2.1: Mapa dos stakeholders envolvidos num acidente de trabalho -  

 fonte: própria. 

 

Acidentes ocupacionais representam, em primeiro lugar, tragédias humanas, mas 

as sociedades e as economias também pagam um preço alto. Um local de trabalho 

seguro e saudável é um direito humano básico e que deve ser respeitado em todos os 

níveis. 

A dimensão dessas cifras apresenta a premência na adoção de políticas públicas 

voltadas à prevenção e proteção contra os riscos relativos às atividades laborais. Muito 

além dos valores pagos, a quantidade de casos, assim como suas gravidades, geralmente 

apresentada como consequência dos acidentes do trabalho e doenças profissionais, 

ratificam a necessidade de medidas emergenciais para alterar esse cenário. 

A ocorrência de um evento adverso ou uma sequência deste pode tornar-se uma 

das maiores preocupações de uma empresa. Pois, além da capacidade de comprometer a 

continuidade de suas atividades, pode causar perdas e sofrimento aos trabalhadores e 

seus familiares, assim como trazer danos ao meio ambiente e custos elevados para a 

empresa (BARBOSA FILHO, 2009). 

Acidentes ambientais, acidentes do trabalho e absenteísmo causados por 

acidentes podem comprometer, em muito, a competitividade das empresas e até a sua 

sobrevivência, pois elevam os custos, reduzem a produtividade devido à baixa 

disponibilidade de pessoal e clima organizacional, além de poderem afetar a imagem da 
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organização perante a sociedade. Acidentes ambientais e acidentes fatais podem ser 

ainda mais severos com relação ao clima e imagem da empresa. 

É da natureza dos sistemas complexos, estreitamente interligados e muito 

interativos, provocar o surgimento de surpresas desagradáveis (LLORY, 2001). 

 

2.1.2 Conceito, Registro e Regulamentação 

 
Conceito  

Para VIDAL (1989), acidente é o resultado da desestruturação do sistema de 

trabalho como um todo, que, naquele momento, mostra suas fragilidades e insuficiência 

em nível de projetos, procedimentos operacionais e organização. 

Conforme dispõe o artigo 19 da Lei número 8.213/91, define-se como acidente 

de trabalho (Tribunal Superior do Trabalho, Trabalho Seguro): 

 
[...] o agravo à saúde pelo exercício do trabalho, afetando o 

empregado segurado, o trabalhador avulso, bem como o 

segurado especial (cônjuge ou companheiro do produtor que 

participe da atividade rural por este explorada), provocando 

lesão corpórea ou perturbação funcional que cause a morte, a 

perda ou redução, temporária ou permanente, da capacidade 

para o trabalho. 

 
São considerados acidentes do trabalho: 

- Trajeto: geralmente são fenômenos traumáticos ocorridos no percurso da 

residência ou da refeição para o local de trabalho e vice-versa; 

- Típico: fenômenos traumáticos ocorridos com o trabalhador a serviço da 

empresa; 

- Doenças do Trabalho e profissionais: doença profissional produzida ou 

desencadeada pelo exercício do trabalho peculiar à determinada atividade, constante da 

relação publicada no Ministério da Saúde (exemplo: o saturnismo que é a intoxicação 

provocada pelo chumbo). Ou ainda a doença do trabalho que é adquirida ou 

desencadeada em função de condições especiais em que o trabalho é realizado e com ele 

se relacione diretamente (exemplo: a perda auditiva induzida por ruído). 
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Registro  

Sob a ótica do registro, as ocorrências de acidentes de trabalho são comunicadas 

ao Instituto Nacional do Seguro Social (INSS) pelo documento de registro oficial desse 

tipo de ocorrência no Brasil, denominado Comunicação de Acidente de Trabalho 

(CAT).  A emissão do CAT, além de garantir o direito do trabalhador ao seguro 

acidentário, também serve para alimentar a base de dados que é utilizada para 

mapeamento das ocorrências por tipo, motivo, região, atividade econômica, faixa etária 

entre outros.  

A estatística oficial era feita, até 2006, com base tão somente nas informações 

prestadas pelas Comunicações dos Acidentes de Trabalho (CAT). Entretanto, muitos 

acidentes ou doenças ocupacionais não eram comunicados à Previdência Social. Para 

combater os efeitos nocivos da subnotificação, foi instituído pela Lei n.11.430/2006 o 

nexo técnico epidemiológico, que autoriza ao INSS ao reconhecer a doença como de 

natureza ocupacional, tão somente a partir da predominância de determinadas doenças 

em certas atividades econômicas, de acordo com os levantamentos estatísticos oficiais 

dos últimos anos. Com efeito, desde o ano-base de 2007, a Previdência Social passou a 

publicar também a estatística dos acidentes do trabalho reconhecidos sem a emissão do 

CAT (OLIVEIRA, 2018). 

É importante ressaltar que o CAT deve ser emitido para todo acidente ou doença 

relacionados ao trabalho, ainda que não haja afastamento ou incapacidade, sendo essa 

uma das causas de ausência de notificação de acidentes do trabalho dentro do mercado 

formal. O tamanho da subnotificação é estimado pelo IBGE que mostrou em pesquisa 

número sete vezes maior de acidentes que o da Previdência (O GLOBO ECONOMIA). 

A crise também empurra para a informalidade quase metade dos brasileiros. O 

IBGE em 2017 estimou que 40,8% da população economicamente ativa, ou 37,3 

milhões de trabalhadores, estavam na informalidade (EMPREGOS E CARREIRAS 

UOL, 2017). Uma maior quantidade de pessoas ocupadas em atividades informais 

contribui para uma maior subnotificação dos acidentes de trabalho. 

 
Regulamentação:  

As Normas Regulamentadoras (NRs) foram criadas a partir da lei N° 6.514 de 

1977. As NRs foram aprovadas pela Portaria N° 3.214, em 08 de junho de 1978. Foram 

criadas para dar um formato final nas leis de Segurança do Trabalho. Foram feitas em 

capítulos para facilitar, normatizar e unificar as normas de segurança brasileiras.  
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As NRs têm força de lei e são elaboradas por uma comissão tripartite, composta 

por representantes do governo, dos empregadores e dos empregados. As normas 

regulamentadores estabelecem os requisitos mínimos para promover a saúde e 

segurança do trabalho. Atualmente, temos 36 Normas Regulamentadoras em vigor e a 

partir de dezembro/2019 entrará em vigor a trigésima sétima norma (Segurança e Saúde 

em Plataforma de Petróleo) que foi publicada em dezembro/2018. 

As normas regulamentadoras (NR) do MTE, estabelecidas pela Portaria 

3.214/78, relativas à segurança e medicina do trabalho, são de caráter obrigatório para 

as empresas brasileiras. Porém, ainda há organizações que negligenciam esses cuidados, 

e ainda não tomaram consciência da necessidade de prevenir ocorrências, que venham a 

impactar a saúde e integridade de trabalhadores e demais expostos ao risco 

(CERQUEIRA, 2012). 

As Normas Regulamentadoras completaram 40 anos de existência em 2018 e 

representam um instrumento de grande relevância na prevenção de acidentes e 

adoecimento dos trabalhadores. Nos anos 1970, constam registros de aproximadamente 

um 1,4 milhão de acidentes do trabalho, contra cerca de 600 mil nos dias atuais (mesmo 

com a mudança de regra de 2007). Com o advento das NRs, estima-se que foram 

evitados 8 milhões de acidentes e 46 mil mortes devido à redução das taxas de acidentes 

e adoecimentos em relação às da década de 70 (REVISTA CIPA, 2018). 

Importante reconhecer que houve uma evolução significativa da década de 70 

para os dias de hoje, com melhorias significativas para os trabalhadores, entretanto, 

torna-se necessário evoluir mais em relação aos números apresentados de acidentes de 

trabalho no Brasil e no mundo. Todo acidente pode e deve ser evitado, é necessário 

considerar que nenhum acidente é aceitável. Esse conceito, se implementado como uma 

cultura nas organizações, somado aos avanços da tecnologia e a segurança tratada como 

fator estratégico pela alta direção, são fatores fundamentais para a evolução desses 

números. 
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2.1.3 Análise de dados e tendências 

 

Para uma melhor compreensão da análise dos dados, vale ressaltar a mudança de 

critério a partir do ano de 2007, onde a Previdência Social passou a publicar também a 

estatística dos acidentes do trabalho reconhecidos sem a emissão do CAT, fato este que 

altera o patamar dos valores. 

Em relação aos números de comunicados de acidentes de trabalho no Brasil, a 

série histórica apresentada no gráfico abaixo, Figura 2.2, demonstra uma queda nos 

últimos anos (dados até 2017). Em 2017 houve o registro de 549.405 acidentes de 

trabalho em todo o Brasil, o menor patamar dos últimos seis anos, representando uma 

queda de 6,19% em relação a 2016, com 585.626 registros (PREVIDÊNCIA, 2018).  

 

 

Figura 2.2: Evolução anual do número de acidentes de trabalho,  

total e por tipo – fonte: OLIVEIRA, 2018. 

 

No curto prazo, a aparente sensação de melhoria nesse indicador de segurança 

no trabalho está relacionada à diminuição de trabalhadores com carteira assinada, 

conforme cita o Pesquisador da UNB Remígio Todeschini: "Não foi o número de 

acidentes que diminuiu, mas sim o de empregados com carteira assinada. Na crise, 

houve aumento da informalidade" (FOLHA DE SP, 2018).  Esse fato é demonstrado na 

Figura 2.3 que a queda total do número de acidentes acompanha a queda da quantidade 

de trabalhadores no mercado formal de trabalho. 
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Figura 2.3: Relação anual entre o número de trabalhadores formais e o total de 

acidentes – fonte: OLIVEIRA, 2018. 

 

Considerando a série histórica a partir de 2007, momento em que os registros do 

CAT possuem um mesmo critério, buscou-se também avaliar a tendência do número de 

acidentes fatais no Brasil, verificando se há relação entre o total de acidentes de trabalho 

e o número de acidentes com mortes, verificando se há correlação estatística entre esses 

dados. 

Para esta análise, utilizou-se o coeficiente de correlação de Pearson, que mede o 

grau da correlação linear entre duas variáveis quantitativas. É um índice adimensional 

com valores situados entre -1,0 e 1.0 que reflete a intensidade de uma relação linear 

entre dois conjuntos de dados. Nessa análise estatística, temos que se r = 1 significa 

uma correlação positiva perfeita entre as duas variáveis, ou seja, se uma aumenta a outra 

também aumenta. Entretanto, se r = -1 significa uma correlação negativa perfeita entre 

as duas variáveis, ou seja, se uma aumenta a outra sempre diminui. E se r= 0 significa 

que as duas variáveis não dependem linearmente uma da outra. 

Com base nos dados levantados no período de 2007 a 2017 (Figura 2.4), 

calculou-se o coeficiente de correlação de Pearson chegando ao valor de +0,9 que indica 

fortíssima correlação entre essas duas variáveis, ou seja, à medida que o número total de 

acidentes diminui (leves, moderados e graves), o número de acidentes com mortes no 

trabalho também tendem a diminuir. 
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Figura 2.4: Correlação entre total de acidentes e a quantidade de mortes – fonte: 
OLIVEIRA, 2018. 

 

Essa forte correlação entre as duas variáveis reforça o modelo de trabalho que as 

organizações devem trabalhar, atuando de forma preventiva, evitando também os 

acidentes menores, menos graves. No capítulo 2.2 será abordada a evolução da teoria da 

Pirâmide de Desvios que demonstra a importância de um modelo preventivo nas 

organizações para evitar a ocorrência grave (acidente fatal). 

 

2.2. Prevenção de Acidentes 

 

Ao longo das últimas décadas, são observados grandes acidentes e tragédias, 

cujas consequências apresentam reflexos humanos, econômicos e ambientais, muitas 

vezes ultrapassando os limites das instalações das organizações, como por exemplo, os 

rompimentos das barragens de rejeitos de mineração em Mariana-MG (05/11/2015) e 

em Brumadinho-MG (25/01/2019). 

Não se pode caracterizar o acidente como um evento isolado. Cada vez mais ele 

é percebido como uma sequência de eventos fortemente interligados, complexos e 

multicausais. Essa compreensão representa um novo caminhar para o abandono dos 

modelos de causalidade dos acidentes centrados na culpabilidade dos trabalhadores 

(GANDRA, 2004). 

Nas abordagens mais recentes, os acidentes deixam de se tornar eventos 

incontroláveis, aleatórios e de causas inevitáveis para tornarem-se eventos indesejáveis 

e de causas conhecidas, evitáveis e controláveis (FIGUEIREDO JUNIOR, 2009). 

Mesmo com todo desenvolvimento tecnológico, não raro, nota-se um comportamento, 

consciente ou inconscientemente, com instrumentos subjetivos, tais como: “vamos 
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torcer para dar certo”, “foi uma fatalidade”, ou “demos azar”. De fato, estas expressões 

não combinam com a segurança e a abordagem preventiva necessária para esse tema. 

  Ao longo da história, diversos estudiosos desenvolveram importantes teorias 

buscando analisar as causas e ações necessárias para prevenção de acidentes, uma 

melhor compreensão dos problemas relativos à segurança do trabalho e novas 

metodologias visando melhorar os resultados. 

Dentre os estudos desenvolvidos no século passado, destaca-se a Evolução da 

Pirâmide dos Desvios (Pirâmide dos Acidentes) que será detalhada no item 2.2.2 desse 

capítulo. Este trabalho iniciou-se por Heinrich na década de 30 (HEINRICH,1931) foi 

melhorado por Frank Bird na década de 60 e posteriormente pela empresa DuPont na 

década de 90. Com base nos estudos anteriores, a empresa DuPont criou uma Pirâmide 

de Desvios (FALANDO DE PROTEÇÃO, DuPont), acrescentando um nível a mais do 

que o estudo de Frank Bird (nível dos Desvios). A empresa DuPont desenvolveu com 

isso, um modelo preventivo com foco na atuação nos desvios para evitar o acidente. 

Os riscos estão presentes em todos os lugares, seja em casa ou no trabalho, 

existem diversos perigos que podem causar acidentes. Estar atento aos pequenos 

detalhes e saber identificá-los é fundamental para evitar o evento indesejável (acidente). 

 

2.2.1 Gerenciamento de Risco 

 

O risco é uma característica inevitável da existência humana. Nem o homem, 

nem as organizações e sociedade conseguem sobreviver sem a existência de tarefas 

perigosas. O gerenciamento de riscos é fundamental para criar um ambiente de trabalho 

mais seguro e salubre para os trabalhadores, reduzindo acidentes que podem acarretar 

danos aos colaboradores, ativos e ao meio ambiente. 

Para o correto entendimento do termo Gerenciamento de Risco, é necessário, 

inicialmente, entender o conceito de RISCO e sua diferença de PERIGO. Com o 

objetivo de melhor consolidar estes conceitos são descritas as definições de mais de 

uma fonte bibliográfica. 
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• Perigo 

De acordo com a norma OHSAS 18001 (Occupational Health and Safety 

Assessment Series): “Fonte, situação ou ato com um potencial necessário para causar 

danos, tais como: lesões pessoais, danos às instalações ou equipamentos, ao meio 

ambiente, perda de produção ou uma combinação destes”. 

De acordo com CARDELLA (2018, p.110): “É a qualidade (propriedade) 

daquilo que pode causar danos”. 

 

• Risco 

De acordo com a norma OHSAS 18001: “É a combinação da probabilidade da 

ocorrência de um acontecimento perigoso ou exposição e da severidade das lesões, 

ferimentos ou danos para a saúde que pode ser causada pelo acontecimento ou pela 

exposição”. 

De acordo com CARDELLA (2018, p.261): “É um dano ou perda esperado no 

tempo. É uma variável aleatória associada a eventos, sistemas, instalações, processos e 

atividades”. 

 

De uma forma simplificada, pode-se afirmar ser possível identificar PERIGOS e 

avaliar os RISCOS. Quando se fala em PERIGOS, significa tão somente identificar 

condições com potencial para causar danos. Quando se fala em RISCOS, significa que 

as consequências e probabilidades de ocorrência do evento gerador de danos já foram 

avaliadas. 

Um exemplo simples, Figura 2.5, que define bem a diferença entre risco e 

perigo é a travessia de uma rua por uma pessoa. Ao atravessar a rua, uma pessoa tem as 

seguintes condições: 

- Atravessar a rua fora da faixa de pedestre 

- Atravessar a rua na faixa de pedestre 

- Atravessar a rua na faixa de pedestre com semáforo 

O risco nesse caso é atravessar a rua. O perigo aumenta consideravelmente ao 

atravessar a rua fora da faixa de pedestre. O perigo diminui consideravelmente quando 

aumenta o nível de segurança com a faixa de pedestre. 
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Figura 2.5: Diferença entre risco e perigo (Foto de autor desconhecido está licenciado 
em CCBY) 

 

Não se sabe com certeza a origem da palavra risco, entretanto existem alguns 

trabalhos publicados sobre como o seu conceito foi introduzido em nossa sociedade. 

Segundo JOÃO AREOSA (2015), o conceito risco começou a ser mais conhecido 

durante os séculos XVI e XVII quando os exploradores ocidentais se aventuraram nas 

viagens de navio para lugares que ainda não estavam nas cartas de navegação. O risco 

estava associado à insegurança marítima e aos perigos que podiam comprometer as 

viagens, excluindo a ideia de falha ou de responsabilidade humana, sendo percebido 

como um evento natural e, portanto, o homem só podia tentar prever quando estes 

acontecimentos iriam acontecer e atuar para reduzir a sua consequência. Ainda segundo 

o autor, a palavra risco passou a ser utilizada depois pelo sistema bancário e em 

investimentos, para o cálculo das consequências prováveis de determinado 

investimento.  

Todas as atividades humanas estão sujeitas a risco e o gerenciamento de riscos é 

uma prática antiga da humanidade que, de certa forma, garantiu a sobrevivência do 

homem até os dias de hoje. Entretanto, a Gestão de Riscos como metodologia 

consolidada surgiu apenas após a Segunda Guerra Mundial motivada pelo rápido 

crescimento das indústrias (RUPPENTHAL, 2013). Nessa época, a gestão de riscos 

visava avaliar as probabilidades de perdas e determinar os riscos inevitáveis e mitigar os 

riscos que poderiam ser evitados, com foco maior na redução dos gastos com prêmios 

de seguros. 

Uma definição simples de gestão de riscos é “um conjunto de conhecimento 

multidisciplinar para conviver com a possibilidade de que eventos futuros poderão 

causar efeitos adversos” (ZONA DE RISCO, 2018). A palavra “conviver” é o aspecto 
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mais importante da frase, pois nos remete a situação que os riscos nunca serão 

eliminados, por mínimo que ele seja. 

Sob a ótica mais organizacional, de risco de negócio, a Norma ABNT NBR IS0 

31000 – “Gestão de Riscos – Princípios e Diretrizes”, fornece princípios e diretrizes 

genéricas para boas práticas de gestão de riscos das organizações, podendo ser aplicada 

em uma ampla gama de atividades, incluindo estratégias, decisões, operações, 

processos, funções, projetos, produtos, serviços e ativos, e ser aplicada a qualquer tipo 

de risco, independentemente de sua natureza. Esta Norma define RISCO de forma 

simples: é o efeito da incerteza nos objetivos da Organização. 

Desta forma, com base nos conceitos apresentados, verifica-se estar sempre 

diante de cenários de incerteza, onde os resultados não podem ser garantidos, sendo 

necessária a adoção de medidas de prevenção para diminuir esse risco. Para muitos, o 

termo “segurança”, significa a isenção de riscos. Porém, em termos práticos, é 

impossível que um sistema em operação consiga atingir um grau de "risco zero". 

Quanto maior a segurança, menor a probabilidade de ocorrência de danos ao homem, ao 

meio ambiente e ao patrimônio (CARDELLA, 2018). 

Dentre os diversos programas de gerenciamento de riscos, será abordado no item 

2.2.2 o estudo da Evolução da Pirâmide de Desvios, também chamada de Pirâmide dos 

Acidentes ou Pirâmide de Bird, que demonstra que os esforços de prevenção e controle 

de riscos devem estar voltados nos “quase acidentes” e nos desvios, constituindo uma 

abordagem preventiva dos acidentes. 

 

2.2.2 Evolução do estudo da Pirâmide dos Desvios 

 

Para um melhor entendimento deste capítulo é importante o entendimento do 

conceito de DESVIO e a diferença existente entre INCIDENTE E ACIDENTE, que são 

alguns termos básicos de segurança de trabalho.  

De acordo com CARDELLA (2018, p.261), há a seguinte diferença entre os três 

termos: 

– Desvio é a diferença entre o estado observado e o normal esperado. É 

qualquer ação ou condição que tenha potencial para conduzir danos 

(pessoas, ativos ou ao meio ambiente) que está em desacordo com um 

padrão estabelecido (norma, procedimento, requisito legal, etc.). 
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– Incidente é a ocorrência anormal que contém evento indesejável, mas não 

evolui para evento com danos. É um evento com potencialidade para 

provocar danos, mas por algum fator não satisfeito, não ocorre o 

esperado acidente (“quase acidente”). 

– Acidente é a ocorrência anormal que contém um evento com danos. É 

uma ocorrência não programada, inesperada ou não, que interrompe ou 

interfere no processo normal de uma atividade, ocasionando perda de 

tempo útil, lesão nos trabalhadores ou danos materiais. 

Um modelo preventivo, com foco nos desvios é fundamental para a segurança 

do trabalho nas organizações que devem estabelecer um modelo de gestão capaz de 

manter uma contínua identificação dos desvios, controle e tratamento destes. Estes, mal 

identificados ou avaliados, todas as ações decorrentes serão realizadas de forma 

inadequada com os recursos distribuídos de forma equivocada, com tomadas de 

decisões não assertivas, podendo ocasionar o evento indesejável. 

O início da construção da Teoria da Pirâmide dos Desvios é bem antigo. Estudos 

apontam que a primeira Pirâmide deste tipo tem origem na obra de Herbert William 

Heinrich, para ilustrar um conceito do seu livro “Industrial Accident Prevention, A 

Scientific Approach”, de 1931. Com base na análise de milhares de casos quando 

trabalhava para uma seguradora, ele concluiu que para cada 300 acidentes sem lesões, 

havia 29 acidentes com lesões leves e um acidente com lesão incapacitante, conforme 

mostra a Figura 2.6 abaixo: 

 

 

Figura 2.6: Pirâmide Heinrich, (HEINRICH, 1931). 
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Estudos indicam que Herbert William Heinrich foi pioneiro da Segurança 

Ocupacional norte-americana. Heinrich em sua obra "Industrial Accident Prevention", 

aponta que os acidentes de trabalho, com ou sem lesão, são devidos à personalidade do 

trabalhador, à prática de atos inseguros e à existência de condições inseguras nos locais 

de trabalho. Supõe-se, desta forma, que as medidas preventivas devem ater-se ao 

controle destes fatores causais (FIGUEIREDO JUNIOR, 2009).  

O ato inseguro acontece quando empregado se coloca em risco, estando ciente 

ou não das consequências, tais como não utilização de EPI (Equipamentos de Proteção 

Individual), falta de capacitação para a manipulação de máquinas e veículos e falta de 

atenção na tarefa executada. Condição insegura ocorre quando o ambiente de trabalho 

apresenta perigo ao funcionário tais como: construção de andaimes com material 

inadequado, falta de manutenção de máquinas, dispositivos de segurança com defeito, 

vidros quebrados, piso molhado, falta de placas de sinalização de segurança, iluminação 

inadequada, escadas sem antiderrapante, ruído alto, e muitos outros casos. 

Quase 30 anos depois, Frank Bird desenvolveu um importante estudo para 

mensurar e qualificar os riscos laborais que propiciou a elaboração em 1969 da sua 

metodologia também piramidal conhecida como a Pirâmide de Bird, contendo quatro 

camadas (uma a mais que a de Heinrich): incidentes amenos, danos materiais, danos 

físicos leves e fatalidade. 

Em seu estudo Frank Bird analisou 297 empresas e encontrou outra relação entre 

os acidentes: para cada acidente grave, haviam 600 incidentes. Esse estudo mostrou 

uma nova variável para a prevenção dos acidentes fatais: os incidentes. A Pirâmide de 

Bird permitiu entender o fenômeno de que, para cada caso de morte, aconteceriam 

outros dez casos com danos físicos leves, 30 casos com danos materiais e 600 casos de 

incidentes amenos, conforme mostra a Figura 2.7 abaixo. 
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Figura 2.7: Pirâmide Bird (BIRD,1985) 

 

Com base em seus resultados, Bird propôs a teoria denominada Controle de 

Perdas (Damage Control), programa que requer a identificação, registro e investigação 

de todos os acidentes com danos à propriedade e/ou ao colaborador, além de determinar 

o custo do acidente para a empresa.  

A partir dos estudos de Bird, além das lesões pessoais também começaram a ser 

considerados como acidentes, quaisquer acontecimentos que gerassem danos a 

propriedade, ou seja, aqueles acontecimentos que provocassem perdas para a empresa, 

mesmo que substanciais, em termos de materiais e equipamentos (FIGUEIREDO 

JUNIOR, 2009). Com sua teoria, Frank Bird também indica a revisão de todas as regras 

de segurança presentes nas empresas. 

FERRARI ET AL (2006) estudaram a utilização da Pirâmide de Bird e o 

comportamento como base para melhorar a prevenção de acidentes em um estudo de 

caso de uma indústria química. Segundo os autores, a ferramenta Pirâmide de Bird foi 

aplicada com técnicas de análises de causas-raiz juntamente com programas de 

segurança com base em comportamento com times empoderados.  

Nesse estudo, a empresa levantou os dados relativos ao período de 2001 a 2003 

com o intuito de criar a sua própria Pirâmide de Bird. O foco de atuação da empresa foi 

em comportamento (base da pirâmide) e investigar os desvios encontrados nas segunda 

e terceira camadas para encontrar as causas dos problemas e eliminá-los. Com base nos 

resultados obtidos, os autores obtiveram uma redução significativa do índice de 

acidentes identificados pelo Sistema de Gestão Integrado da empresa estudada, como 

mostra a Figura 2.8 abaixo: 
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2001 à 2003 

 

2004 

 

2005 

Figura 2.8: Pirâmide de Frank Bird em uma indústria química, (2001 a 2005), fonte: 

(FERRARI, J.A. et al., 2006). 

 

Na década de 1990, mais próximo temporalmente da Era Digital, uma terceira 

Pirâmide foi criada. A empresa química norte-americana DuPont juntava toda sua 

experiência de 200 anos com trabalho focado também em segurança do trabalho e 

desenvolveu seu próprio modelo, baseando-se desta vez na prevenção de riscos, fazendo 

uma adaptação dos estudos anteriores de Henrich (década de 30) e Bird (década de 60).   

A equipe da DuPont, introduziu uma nova variável na base da Pirâmide de Bird: 

os desvios. O foco nos estudos passou a ser na prevenção dos riscos, e não mais nas 

perdas já ocorridas.  

A proposta apresentada substituía a abordagem reativa pela proativa, ou seja, 

alterava o foco dos acidentes ocorridos para a prevenção dos mesmos. Com isso, 

chegamos na década de 90, ao modelo mais atual chamado de Pirâmide de Desvios. De 

acordo com a Pirâmide de Desvios da DuPont (Figura 2.9), cada 30.000 desvios levam 

a 3.000 incidentes, 300 acidentes sem afastamento, 30 acidentes com afastamento e um 

acidente fatal. 

 

 

Figura 2.9: Pirâmide de Desvios da DuPont, 1990. 
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Enquanto os dois primeiros modelos (Heinrich e Bird) voltavam-se às perdas, a 

nova Pirâmide de Desvios lidava com perigos e riscos que eventualmente cruzavam o 

caminho dos trabalhadores, gerando incidentes. A Figura 2.10 mostra de forma 

comparativa as três Pirâmides e a evolução até chegar ao modelo preventivo, com a 

inclusão da camada dos desvios pela DuPont. 

 

Figura 2.10: Pirâmide de Heinrich, Bird e DuPont. 

 

É sabido que cada empresa tem suas particularidades. As proporções são reais, 

mas não se pode dizer que se aplicam 100% a todo tipo (segmento) de empresa. O tipo 

da atividade da indústria, de acordo com o seu grau de complexidade e periculosidade 

da atividade desempenhada influenciará na formação da Pirâmide de Desvios. De fato, à 

relação da Pirâmide de Desvios em uma empresa transportadora tende a ser totalmente 

diferente da que ocorre em uma empresa de construção civil, mineradora etc. 

Desta forma, é importante que cada empresa construa e conheça a sua própria 

Pirâmide de Desvios e atue na origem do problema, identificando e eliminado os 

desvios e perigos existentes, através de um programa sólido de gestão de desvios. Essa 

iniciativa pode demandar um esforço da organização de aplicação de uma nova 

tecnologia, com maior investimento, mas que pode ser fundamental na identificação 

destes desvios, com informações em tempo real, como por exemplo, a utilização de 

sensores. 
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2.2.3 Programa de Gerenciamento de Desvios 

 

Pelos números apresentados de acidentes, quantidade de stakeholders 

envolvidos, temos a exata noção do tamanho da complexidade do assunto segurança de 

trabalho e o quanto é difícil manter uma organização isenta de um evento indesejável.  

Com base no estudo da Pirâmide de Desvios implementada pela DuPont, foi 

verificado a importância de atuar nos desvios (base da Pirâmide). A organização que 

conseguir implementar um programa de gestão de desvios sólido, de forma consistente, 

com envolvimento de toda força de trabalho, estará diante de uma enorme vantagem 

competitiva no seu negócio, uma vez que os desvios ainda não causaram nenhuma 

perda ou dano, seja ele de pessoas, ativos ou ao meio ambiente, sem impactos 

financeiros para as organizações tais como multas, interdições, indenizações e etc. 

Um programa efetivo para gestão de desvios precisa envolver desde a etapa de 

identificação até a eliminação ou mitigação deste para que não gere o acidente. 

PHIMISTER, JAMES ET AL. (2000) e outros elaboraram uma estrutura simples que 

contempla sete etapas do processo de gestão de desvios (Figura 2.11): 

 

 

Figura 2.11: Estrutura de gestão de desvios – fonte PHIMISTER et al. (2000) 

 

– Etapa 1 - Identificação: etapa de reconhecer o desvio logo após o fato. 

Pode ser uma barreira ao processo caso pessoas não estejam engajadas ou 

tecnologias não sejam adequadas. É a etapa mais importante do fluxo, 

pois se o desvio não for identificado nenhuma outra etapa será cumprida, 

o desvio assim continuará “escondido” e certamente voltará a se 

manifestar com mais força na forma de acidente. 

– Etapa 2 - Comunicação: etapa de registro, de reportar o desvio. 

Novamente nessa etapa, as tecnologias adequadas para suporte às 

pessoas no registro são fundamentais para o fluxo. 

Identificação Comunicação Distribuição Causas Raízes Solução Disseminação Resolução
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– Etapa 3 - Distribuição: os desvios devem ser comunicados para os 

responsáveis pelo tratamento e tomada de ação. Além disso, devem ser 

informados para o maior número de pessoas dentro da organização para 

atenção de todos. 

– Etapa 4 - Causas Raízes: etapa de análise para chegar à causa daquela 

anomalia e o entendimento do que houve para buscar a solução mais 

adequada. 

– Etapa 5 - Solução: é a tomada de ação para tratamento do desvio, ou a 

mitigação e controle deste para evitar o acidente.  

– Etapa 6 - Disseminação: é a etapa de retornar para as pessoas informadas 

na etapa 3 sobre as ações tomadas para atenção de todos de como está a 

gestão daquele desvio, se foi eliminado ou apenas mitigado. 

– Etapa 7 – Resolução: é a etapa de verificação da eficácia das ações para 

finalizar o processo ou não. 

 

Na análise da estrutura proposta, concluiu-se que para o bom funcionamento 

deste fluxo, todas as etapas devem ser seguidas e que tudo começa em uma boa 

identificação dos desvios e a participação das pessoas neste processo. As pessoas 

precisam estar motivadas e engajadas a participar desse processo, para isso a empresa 

precisa proporcionar um ambiente colaborativo e participativo dentro da organização, 

com uma política de incentivo para reportar os desvios. 

Em 2018, a DuPont Sustainable Solutions (DSS) realizou uma pesquisa global 

com executivos de diversos setores de atividade de alto risco, para determinar 

percepções sobre como os riscos são identificados e administrados dentro das empresas 

e em que medida são incorporados nas metas e nos objetivos das organizações. Nessa 

pesquisa, verificou-se que 88% dos executivos pensam que o engajamento da força de 

trabalho é importante para gerenciar os riscos, no entanto apenas 35% acham 

atualmente que esse seja um forte componente em suas organizações (DUPONT, 2018), 

como mostra a Figura 2.12. 

 



 

 27

 

Figura 2.12: Fatores importantes na gestão de riscos – fonte DuPont 

Sustainable Solutions (2018). 

 

Esse resultado da pesquisa é preocupante, pois demonstra na visão dos 

executivos um baixo nível de motivação e engajamento da força de trabalho nos fatores 

importantes da gestão de riscos, fato este que pode ser uma barreira para o sucesso do 

modelo proposto por JAMES PHIMISTER (2000). 

Esse fato torna-se ainda mais alarmante quando se analisa os resultados da 

segunda etapa da pesquisa, que aborda com os executivos a percepção deles do 

alinhamento organizacional entre funções para gerenciar os riscos. Os resultados 

demonstram um desalinhamento entre funções, onde apenas 45% dos executivos acham 

que os operadores da linha de frente (“chão de fábrica”) estão alinhados no 

gerenciamento dos riscos (Figura 2.13). 

 

 

Figura 2.13: Alinhamento dentro da função – fonte DuPont Sustainable Solutions 

(2018) 
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Esse desalinhamento existente pode trazer impactos significativos na segurança. 

Mais do que nunca para o sucesso de um modelo preventivo, baseado na Pirâmide de 

Desvios, as pessoas são fundamentais neste processo.  

Pessoas constituem o elemento essencial da Organização. No capítulo seguinte 

(item 2.3), será mostrado o Estudo do Iceberg da Ignorância de Sidney Yoshida que 

demonstra que 100% dos problemas são conhecidos pelas equipes de base (“chão de 

fábrica”) e apenas 4% dos problemas são conhecidos pela alta administração. Portanto, 

ter os operadores de linha de frente alinhados, motivados e engajados, é uma enorme 

vantagem competitiva que podem alavancar os resultados de segurança de uma 

empresa. 

A Pirâmide de Bird foi elaborada em 1969, há mais de 50 anos, e a Pirâmide da 

DuPont na década de 90. Nesses últimos anos muita coisa mudou com desenvolvimento 

exponencial das tecnologias da Indústria 4.0, alterando constantemente o ambiente de 

trabalho. No capítulo 2.4 serão apresentadas algumas tecnologias da Indústria 4.0 que 

podem ser utilizadas como suporte para identificação e registro dos desvios, atuando de 

forma preventiva na base da pirâmide, evitando anomalias e eventos indesejáveis. 

 

2.3. Iceberg da Ignorância 

 

Em 1989, um grupo de pesquisa do Japão, sob a orientação do consultor 

SIDNEY YOSHIDA, pediu ao pessoal de uma grande empresa que listasse todos os 

problemas significativos que conhecessem. Somente 4% dos problemas listados eram 

conhecidos pela alta administração (executivos). A pesquisa revelou que supervisores e 

outros empregados conheciam centenas de problemas que o pessoal do alto escalão 

superior inocentemente e perigosamente ignorava. 

O estudo do Iceberg da Ignorância, Figura 2.14, demonstra o motivo que 

somente algumas empresas conseguem cumprir sistematicamente suas promessas. A 

organização costuma enfrentar centenas de problemas a mais do que uma pessoa na 

posição de gerente consegue detectar e, muito menos, solucionar. (WHITELEY, 1997). 

O Iceberg da Ignorância foi baseado em um artigo “Quality Improvement and TQC 

Management at Calsonic in Japan and Overseas” de SIDNEY YOSHIDA (1989). Não 

foi encontrado o arquivo original, apenas outros artigos que fazem referência. 
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Esse estudo demostra uma grande lacuna e desconexão entre a alta 

administração e os empregados da linha de frente da produção (staff). Se 91% dos 

problemas são conhecidos apenas pelo staff e líderes de equipe 

(supervisores/coordenadores), essa equipe precisa ser capacitada e empoderada para 

identificar, entender e solucionar um problema. 

Quanto menor o nível na estrutura hierárquica, os problemas vão se tornando 

mais visíveis. O fato de 96% dos problemas não serem conhecidos pela alta 

administração pode levar a uma série de impactos negativos para organização, tais 

como: decisões equivocadas, recursos distribuídos de forma errada, perda de eficiência 

e consequente desmotivação e alta rotatividade da equipe. 

 

 

Figura 2.14: Iceberg da Ignorância – fonte PETRI, 2002. 

 

É claro que hoje o mundo é outro, onde se apresenta um novo cenário em 

relação à data da pesquisa de SIDNEY YOSHIDA (1989), momento de grande 

abundância de dados e novas tecnologias para suportar os negócios. Se realizada uma 

nova pesquisa pode ser que os percentuais variem diante da nova realidade globalizada 

e conectada. Entretanto, a referida pesquisa se mostra bastante relevante. Talvez não 

como verdade absoluta, mas como alerta que pode levar a alta administração a rever a 

sua estratégia de atuação e buscar uma maior conexão com o staff. 

Aplicar a frase do filósofo grego Sócrates - “Só sei que nada sei”- pode colocar a 

organização em vantagem competitiva sobre aquelas que acham que sabem alguma 
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coisa. Reconhecer isso é de uma humildade e genialidade para buscar alavancar os 

resultados em um modelo de gestão mais colaborativo e participativo. 

Segundo TOM DWYER no livro VIDA E MORTE NO TRABALHO (Vida e 

Morte no Trabalho, 2006, p.91), destaca-se: 

 

[...] Os trabalhadores possuem um saber que os distingue da 

gerência e que decorre do seu contato íntimo com os locais de 

trabalho suscetíveis de produzir acidentes. 

 

Com base no estudo do Iceberg da Ignorância e trazendo para área de Segurança, 

torna-se necessário que os funcionários de linha de frente sejam capazes de falar sobre 

riscos operacionais que eles identificam com suas equipes de gestão e liderança, caso 

contrário os executivos não terão a compreensão adequada dos riscos existentes no chão 

de fábrica e nas linhas de processos. O pessoal de linha de frente entende os riscos 

operacionais melhor do que os outros profissionais em toda a organização, pois 

precisam lidar com esses riscos em suas atividades diárias. As empresas devem reunir o 

conhecimento das equipes de linha de frente para identificar melhor os riscos e 

apresentar os resultados consolidados aos líderes.   

Assim sendo, é fundamental que as empresas possuam mecanismos de 

envolvimento da força de trabalho no gerenciamento dos riscos, com uma melhor gestão 

dos desvios através dos relatos e participação no tratamento destes. Com os desvios 

sendo conhecidos e tratados é possível atuar de forma preventiva, e assim, evitar a 

ocorrência indesejável (acidentes).  

Merece reflexão a citação de Rheen (RHEEN, 2018): “Em muitas organizações, 

os funcionários mais mal remunerados são as recepcionistas, pessoal de serviço ao 

cliente e pessoas da linha de frente – os que realmente interagem com os clientes. Eles 

são, em suma, as pessoas mais importantes na organização” (Texto original) ‘In many 

organizations, the lowest-paid employees are the receptionists, customer service staff, 

and front-line people—the very people who interact … with the customer. They are, in 

short, the most important people in the organization’ (RHEEN, 2018). 

 

  



 

 31

2.4. Tecnologias Digitais para identificação dos desvios e suporte na 

tomada de decisão para prevenção de acidentes 

 

O prevalecimento da tecnologia no ambiente de negócios atual incrementa 

drasticamente as oportunidades para que as organizações capitalizem as novas correntes 

de dados para melhorar o desempenho e os resultados.  

Em um estudo da Cisco IBSG (Cisco Internet Business Solutions Group), em 

2003, havia aproximadamente 6,3 bilhões de pessoas vivendo no planeta e 500 milhões 

de dispositivos conectados à Internet. Ao dividir o número de dispositivos conectados 

pela população mundial, existia menos de um (0,08) dispositivo por pessoa.  

O crescimento explosivo de smartphones e tablets levou o número de 

dispositivos conectados à Internet até 12,5 bilhões em 2010, à medida que a população 

humana chegou a 6,8 bilhões, tornando o número de dispositivos conectados por pessoa 

superior a 1 (exatamente 1,84) pela primeira vez na história (EVANS, 2011).  

Refinando estes números, o estudo apontou que entre 2008 e 2009, “nasceu” a 

Internet das Coisas (IoT) que será vista no capítulo 2.4.1. A Figura 2.15 abaixo mostra 

a o crescimento dos dispositivos conectados e a relação destes com o crescimento da 

população. Olhando para o futuro, o estudo prevê cerca de 50 bilhões de dispositivos 

conectados até 2020. 

 

 

Figura 2.15: Evolução do número de dispositivos conectados por pessoa – fonte Cisco 

IBSG, 2011. 

 

Os negócios nunca tiveram a possibilidade de levantar tantos dados antes. As 

empresas que aproveitarem efetivamente estes dados para mitigar os riscos das 
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operações através da identificação e tratamento dos desvios, melhorar a normatividade 

em segurança, transformar seus processos, aumentar a produtividade e a eficiência, e 

atingir um crescimento sustentável, estarão em uma posição única para fortalecer o 

desempenho geral de seu negócio.  

As tecnologias utilizadas para treinamento como a realidade virtual ou utilização 

de simuladores, ou tecnologias utilizadas para a coleta de dados em tempo real como 

drones, sensores e dispositivos móveis, devem estar integrados com os processos de 

gestão da empresa para alavancar seu desempenho em Segurança, Meio Ambiente e 

Saúde. 

Soluções tecnológicas que estejam focadas na produção e geração de dados 

vindos das operações em campo podem gerar informações estratégicas para tomada de 

decisão da alta administração. Estes dados capturados (sejam através de sensores, 

drones, dispositivos móveis, gamificação e etc), devem ser trabalhados para gerar 

conhecimento para a melhor tomada de decisão do ser humano que é uma competência 

humana indelegável. 

No momento atual, mais do que nunca, as tecnologias digitais empoderam de 

diversas maneiras o ser humano no seu desafio constante de resolver problemas para 

sobreviver. Neste capítulo, serão apresentadas algumas tecnologias aplicáveis ao 

propósito do presente trabalho, que podem auxiliar na identificação, no mapeamento e 

no registro de desvios, contribuindo para o conhecimento dos problemas em todos os 

níveis hierárquicos da organização e consequentemente para decisões mais assertivas 

para prevenção de acidentes. 

Estas tecnologias podem ser empregadas em algumas ações simples que podem 

ser tomadas para reduzir o número de ocorrências, tais como: 

–  Registrar todas as informações possíveis sobre os desvios; 

–  Manter uma boa comunicação entre todos os níveis de colaboradores, 

–  Usar canais de diálogo para promover a conscientização sobre a 

importância dos pequenos desvios; 

–  Fomentar o uso de Equipamentos de Proteção Individual (EPIs) 

específicos; 
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– Produzir manuais de como proceder com as máquinas, com as operações, 

com os equipamentos de proteção obrigatórios (EPI) e com as rotas de 

fuga; 

– Treinamento de colaboradores; 

– Estimular a participação de todos os colaboradores em ações preventivas. 

 

2.4.1 Internet das Coisas (Iot) e Sensores 

 

Nascida entre 2008 e 2009, onde o número de dispositivos conectados 

ultrapassou o número de pessoas conectadas à internet, a Internet das Coisas vem da 

sigla IoT (Internet of Things) (EVANS, 2011). A Internet das Coisas é quando os 

dispositivos ficam conectados à internet e conseguem comunicar-se entre si sem 

intervenção das pessoas, sendo concebidas não apenas entre humanos, mas entre 

humanos e coisas e entre coisas apenas (MOTA e BATISTA, 2013). 

Em resumo, a Internet das Coisas consiste na presença difusa de uma variedade 

de coisas ou objetos ao nosso redor, como, por exemplo, etiquetas RFID - Radio 

Frequency IDentification (identificação por radiofrequência), telefones celulares 

inteligentes, redes de sensores sem fio - RSSF, entre outros, que se comunicam a fim de 

trocar muitas mensagens, além das poucas trocadas por simples sensores (Atzori et al. 

2010). 

A consultoria Gartner aposta no avanço da Internet das Coisas (Iot) como um 

fator importante na inovação dos negócios até 2023, sendo a tecnologia dos sensores 

presente entre as dez principais tendências até 2023. O estudo apontou que o mercado 

de sensores evoluirá continuamente, levando a uma desmonetização do setor, tornando-

os mais acessíveis, e com isso permitindo que uma gama ainda mais abrangente de 

situações e eventos sejam detectados (GARTNER, 2018). 

Criados em 1950, os sensores basicamente são dispositivos que tem a função de 

detectar e responder com eficiência algum estímulo, existindo vários tipos (calor, 

pressão, movimento, luz e etc.). Recebendo o estímulo, a sua função é emitir um sinal 

que seja capaz de ser convertido e interpretado pelos outros dispositivos. Na área 

industrial podem ser encontrados em diversos setores e equipamentos, sendo encontrada 

uma gama enorme de diferentes tipos e funções (temperatura, pressão, nível, vazão e 
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etc.), assegurando que a técnica desempenhada pelo operador não comprometa a sua 

segurança ou a do equipamento. Para plena utilização dos sensores e confiabilidade dos 

dados é fundamental uma atuação por parte das empresas, de verificação, checagem e 

manutenção dos mesmos. Nada assegura, por exemplo, uma linha de produção contra 

um sensor mal calibrado, com dados que não são reais. 

Os sensores possuem a vantagem de capturar os dados em tempo real, tornando 

o processo mais ágil e assertivo, eliminando falhas humanas, aumentando a 

produtividade e consequentemente um processo produtivo mais seguro e confiável. Em 

suma, a utilização dos sensores pode ser um fator decisivo na prevenção contra 

acidentes de trabalho. 

Abordando outro aspecto, as tecnologias de rastreamento permitem determinar a 

localização precisa de colaboradores dentro de áreas críticas como áreas industriais e 

minas. Sensores instalados em capacetes ou crachás dos colaboradores nos permite 

saber em tempo real onde está cada colaborador, facilitando o monitoramento à 

exposição ao risco e a localização de pessoas em uma eventual emergência, podendo 

avisá-los preventivamente antes da emergência ou até mesmo posterior ao evento, 

ajudando no resgate. 

 

2.4.2 Dispositivos Móveis 

 

O conceito de mobilidade não é necessariamente novo. Embora o termo 

tecnologia móvel seja recente, ele poderia ser também aplicado aos primeiros inventos 

portáteis criados pelo ser humano para auxiliá-lo em suas tarefas cotidiana. Na busca de 

desempenhar duas tarefas de forma mais rápida e eficaz, o ser humano busca criar 

ferramentas e dispositivos para suportar e ajudar a solução de seus problemas 

(MACHADO, 2007). 

Diante de um ambiente de negócio cada vez mais indefinido, as empresas 

precisam tomar decisões rápidas para criação de vantagens competitivas. Ter 

informações atualizadas passa a ser fundamental para tomada da melhor decisão por 

parte das equipes e da alta administração, sendo a utilização de tecnologias móveis para 

coleta de dados uma alternativa eficaz. 

Estas tecnologias envolvem dispositivos (laptops, celulares, Personal Digital 

Assistant – PDA´s, smartphones e tablets), além de redes, serviços e aplicações. A 
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utilização destas tem como objetivo o suporte à gestão da informação e do 

conhecimento para o aumento da eficiência e produtividade da equipe e dos seus 

processos produtivos, bem como para o desenvolvimento de vantagens competitivas e 

uma tomada de decisão mais assertiva. 

O gráfico abaixo, Figura 2.16, demostra o crescimento exponencial dos 

dispositivos móveis (tablets + smart phones), superando no ano de 2011 em vendas os 

fixos (PCs): 

 

 

Figura 2.16: Evolução vendas mobile – fonte Gartner, IDC. 

 

As tecnologias móveis possuem características únicas, que as diferenciam dos 

dispositivos fixos tradicionais, que são a disponibilidade, acessibilidade, localização, 

identificação e portabilidade (MACHADO, 2007). 

Na interação do ser humano com o seu trabalho, os dispositivos móveis podem 

ser utilizados como suporte aos trabalhadores de campo fornecendo detalhes como 

procedimentos operacionais e de manutenção, diagramas de equipamentos e históricos 

de operações, agregando valor ao negócio com maior produtividade, segurança e 

conformidade, substituindo os modelos tradicionais e não digitais, como a utilização de 

pranchetas, papel para leitura de variáveis e procedimentos impressos na área industrial. 

Aproveitando das suas vantagens competitivas, como o acesso a qualquer 

momento e em qualquer lugar, os dispositivos móveis podem agregar valor ao negócio 

na área de segurança industrial e à prevenção de incidentes e acidentes de trabalho. 

Capturar dados de desvios do processo produtivo (temperatura, pressão, nível, vazão e 

etc) ou de equipamentos e instalações em tempo real, onde não existam sensores 
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aplicados, além dos relatos de quase acidentes elevam os níveis de conhecimento para 

uma tomada de decisão mais assertiva pelos membros da organização. 

O maior envolvimento e participação da equipe, tornando o ambiente 

colaborativo e descentralizado, é outro ponto de destaque para utilização de dispositivos 

móveis para suporte as tarefas. Essa coleta de dados descentralizada, complementado a 

utilização dos sensores, pode ser traduzida em vantagens competitivas para a 

organização, tais como: 

– Maior confiabilidade dos ativos levando a um maior tempo de operação e 

redução dos custos; 

– Maior eficiência dos operadores; 

– Conformidade regulatória aprimorada;  

– Visibilidade organizacional de dados não-instrumentados;  

– Tomadas de decisão com base em dados. 

 

2.4.3 Gamificação 

 

Gamificação é um termo originário do termo em inglês “gamification”, que trata 

do uso de técnicas de jogos (games) aplicadas a outros processos, não relacionados ao 

contexto convencional dos jogos, com o objetivo de despertar a curiosidade, cativar 

pessoas por intermédio de desafios constantes e conceder recompensas a cada ação bem 

executada.  

Apesar de não existir uma definição específica amplamente aceita do termo 

gamificação, a maioria das definições compartilha algumas características, tais como: 

uso de design de experiências digitais e mecânica de jogos para motivar e engajar 

pessoas para que elas atinjam seus objetivos (BURKE, 2015). 

Pelas características da definição, é importante que a organização seja capaz de 

identificar os objetivos que divide com seu público, que seja capaz de motivar pessoas a 

alcançarem os objetivos e metas delas e não da organização que seria uma 

consequência. Soluções gamificadas precisam colocar as motivações e os objetivos 

desses jogadores em primeiro lugar, transformando-os no verdadeiro ponto de chegada 

(BURKE, 2015). Na gamificação o ganho é mútuo! 
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Encontra-se valor também na simulação que a gamificação pode proporcionar, 

onde participantes são expostos a situações que podem vivenciar na sua rotina de 

trabalho nas quais precisam tomar decisões e determinar os procedimentos para 

solucioná-las da melhor forma. Assim, a gamificação com técnica de simulação permite 

que o colaborador cometa um erro sem prejudicar a si mesmo e a empresa no mundo 

real, ajudando-o a compreender os motivos pelos quais sua decisão não foi a mais 

correta e qual seria a melhor decisão a ser tomada. 

Muitos aplicativos utilizam esse recurso para interagir com os usuários, tais 

como Duolingo (aplicativo para aprender idiomas), Waze (aplicativo de navegação), 

Foursquare (plataforma de dados de localização independente para entender como as 

pessoas se deslocam pelo mundo real) e Uber (aplicativo para transporte privado 

urbano). Embora estes aplicativos tenham diferentes objetivos, todos adotam uma 

metodologia similar onde são propostas atividades pela plataforma com premiação em 

pontos ao realizá-las e, com isso os usuários vão se posicionando em um ranking, 

desbloqueando novas fases ou avatares, ganhando distintivos e títulos. A pontuação 

fornece um feedback imediato do progresso, estimulando o esforço do usuário. 

Gamificação, jogos e programas de recompensas apresentam algumas 

similaridades, como a utilização de mecânica de jogos com atribuição de ponto e níveis, 

interatividade e engajam as pessoas de modo voluntário, entretanto as similaridades 

terminam por aí. A gamificação envolve os jogadores em um nível emocional com o 

intuito de motivá-los de modo que tenha significado e propósito para elas, não pode ser 

associada à ideia de divertimento e nem a retribuição como um programa de fidelidade. 

Além disso, a gamificação é implantada como uma solução digital onde há pouca ou 

nenhuma interação humana direta por parte de quem oferece a solução.  

Gamificar não é tão simples o quanto parece, não basta criar um jogo e colocar 

pontos e prêmios, é necessário realizar um planejamento, identificar os objetivos a 

serem alcançados e a melhor ferramenta a ser adotada.  

Essa técnica desenvolve importantes habilidades comportamentais nos 

jogadores, tais como: persistência, otimismo e cooperação (ENDOMARETING, 2017). 

Além dessas características, importantes fatores, que estão relacionados com a realidade 

das organizações, estão presentes nas práticas da gamificação, onde ressaltamos: metas 

e regras estabelecidas, feedback, participação, aprendizado e premiação.  

Devido a esses fatores, essa poderosa ferramenta também vendo sendo aplicada 

no mundo corporativo nas empresas para desenvolver projetos e processos, 
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apresentando um crescimento de 67,1% entre 2013-2018, segundo relatório divulgado 

pela companhia americana MarketsandMarket (ABERJE, 2019). 

Tendo como um dos objetivos da técnica o de estimular o engajamento de forma 

lúdica, percebe-se nas organizações e com foco nos colaboradores, um enorme campo 

de atuação e crescimento exponencial de soluções gamificadas. Conforme verificado 

anteriormente no capítulo 2.2.3, em pesquisa realizada pela DuPont com executivos de 

diversas empresas, que apenas 35% destes acham que o engajamento da força de 

trabalho seja um forte componente em suas organizações. 

Esse número percebido pelos executivos pode ser ainda mais baixo quando são 

analisados os dados de uma pesquisa realizada pela Consultoria GALLUP no ano de 

2018 em 155 países. Nessa pesquisa foi verificado um nível global de engajamento de 

apenas 15% dos empregados no trabalho, variando muito esse número de acordo com 

cada país, mas nunca superior a 40%. Como engajamento da força de trabalho e 

produtividade estão interligados, esse baixo nível de engajamento, leva a um custo 

estimado de sete trilhões de dólares na economia mundial (CONSULTANCY.UK, 

2018). 

Em 2012, YU-KAI CHOU, um dos pioneiros da indústria da gamificação, criou 

um framework denominado de Octalysis, Figura 2.17, que é uma estrutura de design de 

gamificação centrada no ser humano para analisar as forças motrizes por trás da 

motivação humana. Esse framework é denominado assim porque sua estrutura é de um 

octógono, onde cada lado da figura representa um dos oito “gatilhos” ou “drivers” dos 

estímulos que podem levar as pessoas ao engajamento, sendo eles: 

– Significado: o jogador acredita que está fazendo algo maior do que ele 

mesmo, ajudando comunidade e fazendo algo que somente ele pode 

fazer; 

– Desempenho: o jogador deseja superar desafios e progredir (subindo de 

níveis, ganhando pontos); 

– Propriedade: o jogador tem o desejo de possuir algo ou proteger o que 

tem, é o apego das pessoas; 

– Escassez: o jogador tem o interesse em algo que ele sabe que não pode 

ter; 
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– Evitar perdas: o jogador não quer perder algo que conquistou (pontos ou 

posições, por exemplo); 

– Curiosidade: o jogador quer saber o que acontece, e torna o jogo infinito, 

é o principal fator do vício do jogo, tem esperança em ganhar algo 

mesmo com chances remotas; 

– Influência social: o jogador se sente parte de um grupo que compartilha 

seus interesses ou é capaz de influenciar outras pessoas; 

– Criatividade: é o drive do empoderamento, o jogador quer expressar a 

sua criatividade e ver os resultados. 

 

 

Figura 2.17: Framework Octalysis, fonte: yukaichou.com 

 

O aplicativo WAZE, por exemplo, utiliza-se muito bem do “gatilho” 

Significado. Nesse conceito, você não está apenas informando um buraco na estrada, 

você está contribuindo com o bem maior da comunidade. Considerado um modelo 

cooperativo de negócio, o WAZE é um modelo descentralizado que utiliza a população 

para relatar os desvios (buracos nas ruas, semáforo quebrado e etc) e depois utiliza essas 

informações com parcerias, como por exemplo, para a prefeitura que está interessada 

nesses dados. Analisando o modelo do WAZE, é possível considerar um modelo 

análogo à proposta desse trabalho para identificação dos desvios.  

Dentro do propósito da gamificação de ser utilizada nas organizações, com 

objetivo de motivar as pessoas a atingirem objetivos compartilhados, buscar um 
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ambiente de trabalho seguro, sem acidentes e eventos indesejáveis é o desejo de todos 

os trabalhadores e da empresa. As equipes motivadas e engajadas, sendo estas 

conhecedoras de 100% dos problemas da organização, podem melhorar a comunicação 

interna, aumentando a capacidade da organização de identificar e gerenciar os desvios, 

atuando de forma preventiva para evitar os acidentes de trabalho. 

 

2.5. Tomada de decisão baseada em dados 

 

O processo decisório está presente diariamente nas organizações. Essa atividade 

acontece todo tempo e em todos os níveis da empresa. Milhares de decisões são 

tomadas todos os dias, e elas são tomadas desde os níveis mais baixos até os níveis 

superiores da alta administração que são os responsáveis pelas decisões mais 

estratégicas. Decisões essas que vão desde o mais trivial até escolhas que poderão afetar 

todo o andamento do negócio ou até mesmo a existência da empresa. 

Toda organização é um sistema de decisões, onde todos os membros estão 

continuamente tomando alguma decisão, “... é impossível pensar a organização sem 

considerar a ocorrência constante do processo decisório” (FREITAS e KLADIS, 1995). 

As decisões são tomadas por pessoas. Pessoas essas que são afetadas pelo meio 

onde vivem, pelo contexto, por suas percepções, sentimentos e experiências e até 

mesmo por suas crenças, o que torna o processo em si extremamente complexo e 

delicado, com muitas variáveis envolvidas. Percebe-se que não existe a “tomada de 

decisão perfeita”, o que há é a busca pela melhor e mais assertiva decisão. É um 

processo cognitivo que pondera as informações disponíveis, para a elaboração de um 

plano de ação visando um determinado resultado. 

Segundo artigo da NORTHEASTERN UNIVERSITY disponibilizado na 

internet (autor não identificado, 2017), nenhuma empresa, grupo ou organização 

realmente opta pela utilização da intuição em vez de dados para tomar decisões sólidas. 

A intuição sem dados pode ser obscurecida por preconceitos ou falsas suposições e 

acabar levando a uma tomada de decisão deficiente.  

Tomar decisões baseadas em dados não é uma prática nova, na verdade muitas 

empresas como seguradoras, mercado financeiro, tem a cultura de trabalhar com dados. 

O que impulsionou os demais segmentos de empresas e indústrias a desenvolver uma 

cultura de tomada de decisões baseada em dados mudou nestes últimos anos foi o 
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crescimento exponencial das tecnologias da indústria 4.0, algumas delas apresentadas 

no capítulo 2.4. 

Com estas tecnologias, como exemplo os sensores, os dados gerados apresentam 

uma foto instantânea que permite visualizar exatamente o que está acontecendo na sua 

organização e usar as informações para tornar sua empresa mais ágil, testando diferentes 

cenários e seu sucesso.  

Após os dados serem coletados, armazenados e tratados, são selecionadas as 

informações mais relevantes para o negócio para então serem apresentadas em um 

dashboard, um painel que contém as informações de forma clara e organizada. Para 

auxiliar na elaboração dos dashboards, existem inúmeras ferramentas computacionais 

disponíveis no mercado tais como Data Studio, Tableau e Power BI. 

 

 

Figura 2.18: Dashbords (crédito Predicta, 2019). 

 

Mas a tomada de decisão baseada em dados, também conhecida como DDDM 

(Data Driven Decision Making), contudo não é um processo simples. A fim de utilizar 

eficazmente os dados, este processo envolve alguns passos antes da tomada de decisão, 

conforme apresentado na Figura 2.19 abaixo: 
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Figura 2.19: Fluxograma para tomar decisões orientadas por dados, figura adaptada da 

Northeastern University (2017). 

 
Onde: 

– Perspicácia organizacional: Perspicácia organizacional é ter o 

conhecimento de como as coisas funcionam dentro da organização, 

entender os sistemas, pessoas, estruturas e processos que trabalham 

juntos para formar o todo. 

– Identificar e coletar dados: Reunir as fontes das quais será extraído os 

dados. É necessário coordenar as informações de diferentes fontes 

(bancos de dados, formulários de comentários e mídias sociais). Hoje já 

se tem tecnologias que facilitam coletar e agregar dados de diferentes 

setores da companhia. 

– Limpar dados: A limpeza de dados geralmente é a tarefa que demanda 

maior tempo do analista de dados. Pode ser necessário construir tabelas 

para organizar e catalogar os dados. 

– Estatísticas: Há três maneiras diferentes de apresentar suas descobertas: 

 Informações descritivas: apenas os fatos. 

 Informações inferenciais: os fatos, além de uma interpretação do 

que esses fatos indicam no contexto de um projeto específico. 

 Informações preditivas: uma inferência baseada em fatos e 

aconselhamento para ações posteriores com base na inferência. 
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– Conclusões e Tomada de decisão: Identificar as novas informações que 

as estatísticas apresentaram, realizar planejamento estratégico e tomada 

de decisões.  

 

Segundo artigo da DNV GL (2018), ainda há algumas barreiras para realizar 

todo o potencial das aplicações orientadas por dados tais como os dados serem 

geralmente gerados como um subproduto de sistemas de controle, sistemas de 

monitoramento e processos transacionais e não serem coletados com o objetivo de 

possibilitar insights orientados a dados. O artigo ainda aponta algumas soluções para 

superar as barreiras tais como:  

– Envolver toda a organização, de onde os dados são gerados até onde as 

decisões são tomadas; 

– Aprender a tratar os dados como um ativo em si mesmo, investindo nas 

pessoas, processos e tecnologias para estabelecer e gerenciar os dados 

certos para a qualidade certa; 

– Investir tempo suficiente e os recursos certos para empreender o trabalho 

necessário e a tecnologia certa que permita o desenvolvimento e 

operação rentáveis; 

– Participar de iniciativas de compartilhamento de dados. 

 

Convive-se com decisões todo tempo. As atividades da organização, em todos os 

seus níveis hierárquicos (estratégico – tático – operacional), envolvem pessoas que 

estão constantemente tomando decisões para as soluções dos seus problemas.  

A complexidade do ambiente que as organizações estão inseridas exige decisões, 

por muitas vezes, rápidas e assertivas, com um enorme potencial de impacto para o 

negócio, principalmente na área de segurança. Tornar essas decisões mais racionais, 

baseadas em dados vindos das operações de campo, com participação das pessoas que 

conhecem os problemas da organização, torna uma enorme vantagem competitiva para 

a empresa. 
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3. Apresentação da Solução 
 

Na busca de uma ferramenta para suporte teórico do objetivo deste trabalho, foi 

adotado como referência o framework elaborado por Luciana Sodré Costa e apresentado 

em sua dissertação de Mestrado no Programa de Pós-Graduação, COPPE, da 

Universidade Federal do Rio de Janeiro, em abril de 2016, cujo título é: “Big Data 

Estratégico: um framework para a gestão sistêmica do ecossistema big data (SODRÉ, 

2016)”.  

Conceitualmente, Big Data Estratégico é uma ferramenta de diagnóstico, 

projeto, comunicação e gestão efetiva de processos de tomada de decisão baseada em 

dados digitais (DDD), sendo uma excelente ferramenta para suporte teórico de projetos 

em Big Data. (SODRÉ, 2016). Optou-se por usar o Ecossistema Big Data por entender 

que essa ferramenta é excelente para analítica digital, atendendo o objetivo deste 

trabalho de construir um modelo de gestão que possibilite tomadas de decisões mais 

assertivas para prevenção de acidentes, com base no suporte das tecnologias digitais, 

tendo foco na identificação dos desvios. Faz parte da ferramenta do Ecossistema Big 

Data Estratégico, além do framework elaborado (Figura 3.1), um check-list proposto 

com perguntas e considerações para orientação sobre o uso da ferramenta que será 

apresentado no item 3.2. 
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3.1. Ecossistema Big Data Estratégico – Metodologia CRIE 

 
Elaborado com objetivo de servir como ferramenta de diagnóstico, projeto, 

comunicação e gestão efetiva de processos (eficientes e eficazes), o Ecossistema Big 

Data Estratégico (SODRÉ, 2016) busca representar um sistema produtivo de soluções 

de problemas a partir de dados digitais, de forma que todos os stakeholders que atuam 

em um processo de decisões data driven estivessem representados.  

Desta forma, o Ecossistema Big Data possibilita uma visão abrangente sobre um 

processo de tomada de decisão data driven. A metodologia visa um planejamento 

completo e uma gestão sistêmica de todos os agentes envolvidos, desde o ambiente 

físico onde os problemas são gerados e os dados são coletados, até a tomada de decisão, 

passando pelos processos de coleta, governança e analítica de dados. 

A Figura 3.1 representa o framework para gestão sistêmica do Ecossistema Big 

Data, composto pelo Ambiente Físico, a Interface 1 (físico-digital), o Ambiente Digital 

e a Interface 2 (digital-físico). Detalhando cada etapa do processo: 

– Ambiente Físico: Nesse ambiente é importante saber quais são as 

pessoas, as instituições ou coisas que estão envolvidas na geração desse 

problema. Através delas são extraídos os dados que serão analisados para 

resolver o problema. 

– Interface 1 (Físico-Digital): entre o ambiente físico e o ambiente digital. 

Nesta etapa, digitaliza-se as informações obtidas no mundo físico.  Essa 

digitalização pode ser feita por qualquer equipamento que transforme 

uma informação física em uma informação digital, por exemplo, 

sensores, plataformas sociais e outros processos de digitalização. 

– Ambiente Digital: neste ambiente estão os processos de governança, 

estratégia e analítica de dados. Na governança de dados, os responsáveis 

cuidam da armazenagem, segurança, codificação, transmissão e 

etiquetagem dos dados. A estratégia de dados define como se obtém os 

dados que não estão no controle interno, dados que já existem de modo 

digital, mas que pertencem a terceiros e também como a organização 

cede ou compartilha seus próprios dados. Referente à analítica de dados, 

onde se desenha em forma de dados o problema que se quer solucionar, é 

necessário limpar os dados, estruturar os dados, anonimizar os dados 
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(caso esses dados estejam relacionados com informações sensíveis), para 

que seja possível escolher o algoritmo que fará a leitura do problema.  

– Interface 2 (Digital-Físico): nessa etapa encontram-se os agentes que 

entregam o resultado da analítica de dados, onde deve ser contemplado 

alguns cuidados essências, tais como: melhor escolha da ferramenta, que 

pode ser em forma de planilha, dashboards (painel visual) ou outra 

ferramenta que possibilite que o tomador de decisão extraia da melhor 

forma possível os dados mais importantes para a tomada de decisão.  

Convencionou- se chamar essa etapa de “Visualização de Dados”, mas 

nesse Ecossistema pode ser mais que uma etapa literalmente visual. É 

importante que a ferramenta escolhida para interface entre a analítica de 

dados e o tomador de decisão, esteja em perfeita sintonia e este  com a 

importância da decisão a ser tomada, que ela destaque os pontos 

importantes possibilitando que se consiga rapidamente e de forma eficaz 

detectar o que é importante na analítica de dados objetivando tomar a 

decisão correta. Importante destacar que a escolha dessa ferramenta não 

induza a erros e nem a conclusões equivocadas por parte do tomador de 

decisão. Por último, necessário considerar que essa entrega também pode 

ser por uma execução por automação, ou seja, sem a interferência do ser 

humano, onde se entrega a analítica diretamente para a máquina executar 

a tomada de decisão.  

– Ambiente Físico: Uma vez finalizada toda a dinâmica de geração de 

informações, dataficação do problema, digitalização dos dados, 

governança de dados, estratégia de dados e visualização dos dados 

interfere-se novamente no mundo físico, alterando a sua dinâmica com a 

tomada de decisão para a resolução do problema que se quer resolver. 

Conclui-se, portanto, que essa dimensão física é constantemente 

modificada cada vez que se toma uma decisão. 
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Figura 3.1: Ecossistema Big Data. Metodologia proposta por Luciana Sodré Costa 

(SODRÉ, 2016). 

 

Vale ressaltar, que qualquer stakeholder do Ecossistema Big Data pode usar o 

framework e isso pode significar a entrada por diferentes partes do quadro. Para o 

presente projeto, a aplicação do check list começará partindo do problema, pela 

pergunta que será resolvida pela analítica digital. 
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3.2. Aplicação do check-list para solução de problema  

 
No capítulo 2.2, foi visto à importância do conhecimento e tratamento dos 

desvios no gerenciamento dos riscos e prevenção de acidentes (Estudo da Pirâmide de 

Desvios que datafica a relação entre o desvio e um grande acidente). Estes desvios, se 

bem identificados, geram um conhecimento relevante para a tomada de decisão dos 

gestores e também do “chão de fábrica” na prevenção de acidentes.  

No capítulo 2.3, através do estudo do Iceberg da Ignorância, percebeu-se a 

existência de um “gap” enorme entre o conhecimento dos problemas pela alta 

administração que conhece apenas 4% dos problemas e o pessoal do “chão de fábrica” 

que conhece 100% dos problemas existentes na organização. Com isso, conclui-se a 

importância de toda força de trabalho estar engajada no relato de todos os desvios 

presentes na organização, criando uma cultura preventiva de acidentes. 

Com base nesses estudos, e nas pesquisas demonstradas no capítulo 2 (figuras 

2.11 e 2.12), identificam-se os seguintes problemas a serem trabalhados pelas 

organizações para um modelo preventivo de acidentes: 

– dificuldade de identificação e registro dos desvios; 

– falta de acessibilidade das informações coletadas para todos os níveis 

hierárquicos; 

– baixo engajamento da força de trabalho para reporte os desvios. 

Com a aplicação do framework do Ecossistema Big Data Estratégico – 

Metodologia CRIE, o objetivo é construir um modelo de gestão que possibilite tomadas 

de decisões mais assertivas para prevenção de acidentes, com base no suporte das 

tecnologias digitais, tendo foco na identificação dos desvios. Para decisões mais 

assertivas pelos gestores, é fundamental buscar reduzir o “gap” de conhecimento dos 

problemas entre alta administração e “chão de fábrica”. 

Para o desenvolvimento deste modelo de gestão, foi aplicado o check list do 

framework Ecossistema Big Data CRIE, elaborado por Luciana Sodré Costa e 

apresentado em sua dissertação de Mestrado (citada no capítulo 3.1). Foram escolhidas 

aquelas perguntas aplicáveis ao caso presente, começando o framework pela pergunta 

do problema a ser resolvido. De forma a tornar didático o passo a passo, a metodologia 

foi dividida em etapas nesse trabalho. 
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ETAPA 1: Qual é o problema? 

 

Nesta etapa foi identificado e definido o problema a ser resolvido pela analítica 

digital e colocado em formato de uma pergunta. No capítulo 2.3, identificou-se uma 

grande lacuna e desconexão entre a alta administração e os empregados da linha de 

frente da produção (staff), com o fato de 96% dos problemas não serem conhecidos pela 

alta administração. 

Com o propósito de um modelo de prevenção de acidentes, é necessária a busca 

pela identificação, registro e controle dos desvios. Disponibilizar estes dados para o 

executor da tomada de decisão e para alta administração é uma enorme vantagem 

competitiva para organização, atuando desta forma na redução do “gap” existente do 

conhecimento dos problemas entre os níveis hierárquicos. Desta forma, decisões mais 

assertivas serão tomadas na prevenção de acidentes por qualquer indivíduo da 

organização. Decisão essa que seja tomada baseada em dados, estes confiáveis e 

disponíveis para equipe. Resumindo o problema em uma pergunta: 

 
 

 
 

 
Como reduzir o gap de informações entre os 

níveis hierárquicos de uma organização visando 

reduzir as situações de risco no ambiente de 

trabalho? 

Figura 3.2: Ícone da proposição de problemas (SODRÉ, 2016). 
 

 

 

ETAPA 2: AMBIENTE FÍSICO 

 

Que agentes do ambiente físico estão envolvidos no problema? 

São os agentes da dinâmica do mundo físico, interagindo e se relacionando, 

gerando as informações para tomada de decisão. É do ambiente físico que os dados são 

capturados e onde os desvios estão presentes. Pessoas, instalações, máquinas e 

equipamentos existindo, agindo, interagindo e se relacionando com o meio ambiente no 

plano físico, de diversas maneiras, geram os desvios que precisam ser identificados, 

controlados e tratados para evitar os acidentes. 
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No estudo do Iceberg da Ignorância (capítulo 2.3) foi demonstrado que 100% 

dos problemas são conhecidos pelos colaboradores do nível hierárquico mais baixo, 

denominado de “chão de fábrica”, sendo estes os principais agentes do ambiente físico 

que podem gerar informações relevantes no contato destes com os equipamentos, 

máquinas e as instalações. Como exemplo de desvios presentes no ambiente físico: 

– instalações com defeitos: buracos, pisos desnivelados, instalações 

elétricas fora dos padrões, rachadura em estrutura e etc. 

– equipamentos operando com algum defeito ou variável de processo fora 

da faixa de operação recomendada (exemplo: nível muito alto em um 

tanque, temperatura muito alta em um reator, vazão muito baixa de um 

fluido em uma tubulação e etc); 

– pessoas não utilizando os equipamentos de proteção adequados para as 

suas atividades; 

Todos estes desvios citados, caso não sejam identificados, mitigados e/ou 

eliminados poderão levar a ocorrência indesejável que é o acidente. Abaixo, destacam-

se os principais agentes do ambiente físico envolvidos no problema a ser resolvido: 

 

 
 

 

 
Que agentes do ambiente físico estão envolvidos 

no problema? 

As pessoas que trabalham na instituição, 

principalmente os operadores do “chão de fábrica” 

e suas interações com os processos operacionais e 

de segurança, como por exemplo: os relatórios do 

turno, check-list, uso de EPI, comunicação, 

máquinas e equipamentos industriais instalados. 

Figura 3.3: Ícone do ambiente físico (SODRÉ, 2016). 
 

Nesta etapa, do início da dataficação do problema (modelagem do problema), foi 

estudada a rede ao redor deste. No capítulo 2.2, foi mostrado o estudo da Pirâmide 

Desvios que demonstra a relação de um acidente fatal para 30.000 desvios. Através 

deste estudo, dataficou-se o problema, ressaltando a importância de conhecer os desvios 

para atuar de forma preventiva para evitar os acidentes. 
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ETAPA 3: INTERFACE FÍSICO-DIGITAL 

 

Como digitalizar as informações disponíveis? Se o agente que cede a informação é 

uma pessoa ou instituição, como você o convencerá a usar a interface digital que 

você oferece? 

Nesta etapa os agentes transformam informações em dados digitais. Para 

digitalizar os desvios identificados na etapa 2, várias tecnologias podem ser usadas, e 

para o propósito específico desse trabalho, foram destacadas: sensores, dispositivos 

móveis e gamificação que foram detalhados no capítulo 2.4. 

Na identificação dos desvios, foi considerada, primeiramente, a coleta de dados 

com mínimo de esforço (idlesourcing), maior rapidez e veracidade com o uso de 

sensores, por exemplo. Os sensores possibilitam capturar qualquer desvio do processo 

(pressão, temperatura, vazão, etc.) em tempo real, tornando mais assertivo o processo de 

monitoramento e utilização dos dados, reduzindo custos e aumentando a produtividade. 

Os sensores podem suportar as atividades dos funcionários, ajudando a operação 

dos equipamentos de maneira mais adequada. Esses dispositivos trazem diversas 

funções para uma melhor tomada de decisão dos gestores de processos. Eles são 

capazes de emitir alertas quando alguma operação incorreta é executada ou quando 

ocorre uma variação do processo, identificando anomalias com precisão, de forma 

rápida e sem expor as pessoas ao ambiente insalubre. Tal capacidade pode ser muito útil 

na tomada de decisões críticas, tais como: interromper algum trabalhador exposto a 

barulho excessivo, vazamento de substâncias perigosas, análises de ruídos para detecção 

de falhas em máquinas que podem gerar acidentes e etc. 

A utilização de sensores melhora o monitoramento de todo o processo, 

facilitando a atuação preventiva com a identificação de situações de risco eminente e 

contribuindo para que o tempo de resposta a problemas seja menor. Além disso, os 

gestores podem reduzir gargalos, otimizar processos e até mesmo diminuir os defeitos 

nos produtos. 

Na impossibilidade da utilização de sensores, e sendo necessária a utilização de 

pessoas para verificações e monitoramento do processo, é fundamental aproveitar todo 

o conhecimento dos problemas e desvios que os colaboradores do chão de fábrica 

possuem, convencendo-os de usar uma interface digital oferecida e buscando a coleta de 

dados de forma descentralizada. 
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Na interface digital oferecida, dispositivos móveis podem agregar valor ao 

negócio, gerando dados de forma rápida, como por exemplo: desvios de campo, relatos 

de quase acidentes, resultados de inspeções de área e etc. A utilização destes 

dispositivos aumenta o envolvimento e participação da equipe no processo, tornando o 

ambiente colaborativo e descentralizado, substituindo os modelos tradicionais e não 

digitais, como a utilização de pranchetas, papel para leitura de variáveis e 

procedimentos impressos na área. 

Um terceiro agente desta etapa, capaz de agregar valor para o propósito do 

trabalho, é a Gamificação que pode ser utilizada como aliada, utilizando o design de 

experiências digitais e mecânicas de jogos para motivar e engajar as pessoas para que 

elas atinjam seus objetivos, participando dos jogos e cedendo os dados (reportando os 

desvios) em troca. Este modelo colaborativo e participativo é muito utilizado 

atualmente e podemos citar o aplicativo WAZE como um exemplo de sucesso.  

Para evitar os acidentes, a colaboração tem que ser de todos, desde o trabalhador 

envolvido diretamente com o risco até a parte administrativa da empresa. Quando mais 

colaboração, mais dados, informação e conhecimento gerados para tomada de decisão 

ser mais assertiva, minimizando os riscos para ocorrências indesejáveis na organização.  

Esse reporte dos desvios pelas pessoas poderia ser realizado através de um 

sistema simples informatizado, utilizando os dispositivos móveis ou fixo (computador) 

de acordo com interesse da empresa. 

É possível resumir a resposta das perguntas dessa etapa no quadro abaixo: 

 
 

 

 
Como digitalizar as informações disponíveis? 

- sensores 

- dispositivos móveis 

- gamificação 

Figura 3.4: Ícone da interface físico-digital (SODRÉ, 2016). 
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ETAPA 4: AMBIENTE DIGITAL 

 

Como definir a governança, estratégia e analítica dos dados? 

 

Figura 3.5: Ícones do ambiente digital (SODRÉ, 2016). 
 

Na etapa do Ambiente Digital, define-se a gestão dos dados (desvios) capturados 

na etapa anterior. Para o nosso problema, sugere-se que esse reporte e registro dos 

desvios pelas pessoas sejam realizados através de um sistema simples informatizado, 

utilizando os dispositivos móveis ou fixo (computador), sendo um sistema único dentro 

da empresa para registro e tratamento dos desvios. Nessa etapa é necessário suporte dos 

profissionais de Tecnologia da Informação (TI) e analistas de sistemas para 

desenvolvimento do sistema informatizado de desvios e suporte técnico. 

Nesse sistema desenvolvido, deve ser disponibilizado o acesso para todos os 

funcionários, com foco na coleta descentralizada de dados, estabelecendo um modelo 

colaborativo e aproveitando todo o conhecimento de problemas que as pessoas dos 

níveis hierárquicos mais baixos da organização possuem. 

O sistema de registro informatizado dos dados deve ser de simples utilização 

pelas pessoas, contendo as informações relevantes, tais como: local, hora, detalhamento 

do desvio ou incidente, efeito potencial (dano ambiental, danos às pessoas, incêndio e 

etc.) e ações imediatas tomadas.  

Uma vez realizado o registro de um desvio por qualquer pessoa, o sistema deve 

possuir uma sistemática de aviso automático para conhecimento das pessoas 

selecionadas pela empresa para etapa de análise e validação destes dados. Nesta etapa 

de análise será realizado o tratamento destes dados, como por exemplo, a “limpeza” de 

dados falsos gerados por sensores em falha. Quanto maior a quantidade e variedade dos 

dados que analisamos e quanto maior a sua confiabilidade, maiores as chances de se 

tomar boas decisões, daí a importância de uma boa análise crítica dos dados gerados.  
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Concluída a etapa de análise dos desvios registrados, estes devem ser 

encaminhados para as pessoas responsáveis pelo tratamento destes, via sistema 

informatizado. Através desse sistema, a evolução do tratamento dos desvios poderá ser 

acompanhada, assim como as ações tomadas até sua conclusão.  

A figura abaixo apresenta as etapas e situações ao longo do ciclo de registro e 

tratamento dos eventos: 

 

 

Figura 3.6: Fluxo do ciclo de tratamento dos desvios (fonte: própria) 
 

Com a implantação de um sistema informatizado e único para registro, análise e 

acompanhamento do tratamento dos desvios, estabelece-se um processo estruturado de 

gestão de desvios e incidentes, com uma comunicação vertical ágil. Os dados gerados 

pelo “chão de fábrica”, uma vez digitalizados e analisados, geram informações e 

conhecimentos relevantes, estando prontos para serem disponibilizados para alta 

administração para as tomadas de decisões estratégicas na área de segurança. 

 

.  

 
ETAPA 5: INTERFACE DIGITAL-FÍSICO 

 

Como visualizar os dados? Em que nível você precisa receber os dados da analítica 

digital? 

É a etapa que define a interface entre a analítica digital e a tomada de decisão, 

definindo como estes dados devem ser apresentados de modo a destacar o que é 

importante para o tomador de decisão. Vale ressaltar, que o nível de interferência 

humana que é necessário na tomada de decisão, define o tipo de visualização de dados 

que o processo analítico vai entregar. 

A partir do sistema informatizado de registro dos desvios, podem ser gerados 

vários gráficos (pizza, barra), planilhas ou qualquer outro tipo de visualização de dados 
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de acordo com a necessidade dos gestores para a tomada de decisão, disponibilizando 

informações sobre os desvios da organização de diversas formas, como por exemplo: 

– por local (qual unidade da empresa apresenta mais desvios?)  

– por grupo de turno (qual equipe apresenta maior número de desvios?) 

– por tipo de desvio (elétrica, piso, vazamento, etc) 

– por horário (em qual horário ocorrem mais desvios?)  

Com isso, os gestores teriam uma maior capacidade de tomar a decisão de onde 

investir, aproveitar melhor os recursos, ganhar eficiência e produtividade, analisar o 

local que está mais propício para ocorrer um acidente e com isso contribuir para a 

correção dos desvios e prevenção de acidentes. Com a implantação de um sistema 

informatizado de gestão de desvios, ao longo do tempo será possível, a empresa 

construir a sua Pirâmide de Desvios de forma a verificar como está a relação entre 

desvios, incidentes e acidentes.   

 

 

 
Como visualizar os dados? 

- dashboards, gráficos 

 

- pirâmide de Bird da empresa 

 

Figura 3.7: Ícone da visualização dos dados (SODRÉ, 2016) 
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ETAPA 6: AMBIENTE FÍSICO 

 

Quem executará a decisão tomada?  

Essa última etapa é a tomada de decisão que pode ser automatizada (feita por 

computadores a partir de parâmetros previamente definidos), semi-automatizada (parte 

executada por automação, parte por pessoas) ou humana. Deve-se sempre considerar na 

escolha os prós e contras de cada uma, levando em conta: escala, custo, conveniência, 

precisão e impactos em caso de erros. 

No trabalho do desenvolvimento do Ecossistema Big Data Estratégico, é 

considerado o stakeholder tomador de decisão sendo invariavelmente um ser humano. 

Mesmo em processos automatizados, a tomada de decisão é feita por seres humanos. 

Quando um dispositivo automático age, é porque antes um ser humano tomou a decisão 

e o programou para agir. 

A tomada de decisão é um processo cognitivo que pondera as informações 

disponíveis para elaboração de um plano de ação visando o melhor resultado (SODRÉ, 

2016). O tomador de decisão deve estar atento a todos os impactos da sua tomada de 

decisão e agir de acordo com a missão, princípios e valores da empresa. O tomador de 

decisão na área de Segurança permeia por toda a cadeia, desde o operador que precisa 

parar uma Unidade de forma imediata por uma anomalia em um equipamento até a alta 

administração que precisa definir onde utilizar os recursos disponíveis para prevenção 

de acidentes. 

 

 

 

 
Quem executará a decisão tomada? 
 
- operadores do chão de fábrica 

- supervisores / coordenadores 

- gerentes 

- alta administração 

Figura 3.8: Ícone do ambiente físico (SODRÉ, 2016) 
 

 

Conforme apontaram o ganhador do Prêmio Nobel de 2002, Daniel Kahneman e 

os coautores Andrew M. Rosenfield, Linnea Ghandhi e Tom Blaser na edição de 

outubro de 2016 da Harvard Business Review (HBR): “decisões incoerentes têm um 
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custo elevado para as empresas” (DUPONT, 2019). Isso é particularmente grave quando 

essas decisões afetam a segurança. 

Um ponto relevante na tomada de decisão é que por muitas vezes, as decisões 

tomadas pelas pessoas nem sempre são baseadas em informações e dados, sendo 

influenciadas por sentimentos e emoções. Ao tomar decisões, as pessoas equilibram 

quase instintivamente risco e recompensa. A maioria de nós tende a subestimar os riscos 

e superestimar as recompensas. Isso, muitas vezes, leva a decisões equivocadas e não 

seguras. (DUPONT, 2017)  

Com base na aplicação do check-list para solução de problemas do Ecossistema 

Big Data Estratégico – Metodologia CRIE, buscou-se ter uma visão geral da 

composição do ecossistema ligado ao tema acidente de trabalho e como as partes se 

relacionam, desenvolvendo e detalhando o modelo de gestão proposto no objetivo do 

trabalho e como este deve funcionar, onde é possível resumir da seguinte forma: 

– desvios do ambiente físico devem ser “capturados” com suporte das 

tecnologias (sensores, dispositivos móveis, gamificação) e participação 

das pessoas do “chão de fábrica”; 

– estes desvios devem ser registrados, analisados em um sistema de gestão 

informatizado e disponibilizados para os diversos níveis hierárquicos da 

empresa, reduzindo o “gap” de conhecimento dos problemas entre a alta 

administração e o “chão de fábrica”; 

– tomada de decisão mais assertiva pela alta administração e pelos 

membros da organização, baseada em desvios e não em acidentes, 

construindo assim, um modelo preventivo e não reativo. 
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Figura 3.9: Fluxo do modelo de gestão proposto (fonte: própria) 

 

4.Considerações Finais 
 

Ao longo desse ano, durante o desenvolvimento desse trabalho e pesquisa sobre 

esse problema tão complexo, que é o tema acidente de trabalho, responsável pela morte 

de 2,3 milhões de pessoas por ano e desperdício de 4 % do PIB mundial (cerca de 2,8 

trilhões de dólares por ano), mais precisamente no dia 25 de janeiro de 2019, ocorreu o 

maior acidente de trabalho registrado no Brasil, o rompimento da barragem da mina 

Córrego do Feijão em Brumadinho, ocasionando a morte de mais de 200 pessoas e um 

enorme impacto ambiental.  

Difícil explicar, que em pleno século XXI, com toda legislação e normas 

regulamentadoras existentes, órgão fiscalizadores e principalmente com o avanço da 

tecnologia, ainda se presencia um evento dessa magnitude, com um grande impacto 

para as pessoas, suas famílias, meio ambiente e toda sociedade.  

Os números ainda alarmantes de acidentes reforçam a necessidade das 

organizações possuírem modelos de gestão preventivos e não reativos, sendo capazes de 

identificar e tratar os desvios e/ou incidentes que antecedem um acidente e que estes 

sejam de conhecimento de todos os níveis hierárquicos da empresa. 

AMBIENTE 
FÍSICO 
(desvios)

INTERFACE 
FÍSICO‐
DIGITAL 

(tecnologias)

AMBIENTE 
DIGITAL 

(análise de 
dados)

INTERFACE 
DIGITAL‐
FÍSICO 

(visualização 
de dados)

AMBIENTE 
FÍSICO 

(tomada de 
decisão)
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O modelo de gestão desenvolvido e proposto neste trabalho pode ser aplicado 

em empresas de diversos segmentos. Seja qual for o processo, o conhecimento dos 

desvios que antecedem os acidentes, é fundamental para a prevenção destes. Esses 

dados trabalhados geram informação e conhecimento relevantes para tomada de decisão 

da alta administração em decisões estratégicas.  

Dessa forma, a pretensão do objetivo do trabalho de desenvolver um modelo de 

gestão capaz de resolver os problemas identificados, foi satisfatoriamente atingida. A 

avaliação da evolução do número de incidentes e acidentes numa empresa depende do 

acompanhamento ao longo do tempo após o modelo implementado e pode ser 

recomendado como trabalho futuro.  

O modelo preventivo de identificação de desvios permite que a organização 

conheça a sua Pirâmide de Desvios. Como saber a proporção dos desvios, incidentes e 

acidentes na empresa ou em uma determinada unidade e sua evolução ao longo do 

tempo? Esta é uma pergunta que pode ser respondida em um trabalho futuro aplicado 

em uma empresa. 

Outra questão importante, que pode ser um desdobramento ou continuidade do 

atual trabalhando, através de uma linha de pesquisa liderada por uma empresa ou 

consultoria, é a possibilidade de abordagem na analítica preditiva. Um modelo preditivo 

pode ser desenvolvido com base numa massa de dados (desvios). Uma vez estruturados, 

esses dados podem traçar padrões, relações e correlações fundamentais para a criação de 

modelos descritivos, diagnósticos e preditivos, sendo uma poderosa ferramenta para o 

tomador de decisão, principalmente na área de segurança, podendo, por exemplo, levar 

a identificar o local com maior probabilidade de ocorrência de um acidente. 

É notório que o mundo mudou, não há mais como tolerar as grandes catástrofes 

que ainda se presencia. Há uma necessidade imediata de se adotar um modelo de 

sustentabilidade pelas empresas, com responsabilidade social e ambiental. 

Surpreendente a constatação de Michel Llory, em seu livro Acidentes Industriais – O 

custo do silêncio, onde se constata que 97% dos acidentes eram eventos previstos de 

acontecer (LLORY, 2001). Sendo verdadeira essa informação, tem-se aí uma grande 

oportunidade e urgência para reverter esse quadro, objetivando maior previsibilidade, 

evitando a ocorrência de eventos com danos as pessoas, ao meio ambiente e instalações. 

 

  



 

 60

Referências Bibliográficas 
 
ABERJE [internet]. Gamificação é tema de entrevista em vídeo com Marcel Leal. 
Disponível em: http://www.aberje.com.br/gamificacao-e-tema-de-entrevista-em-video-
com-marcel-leal. Acesso em: 15 de maio de 2018. 

AGÊNCIA BRASIL [Internet]. Acidentes de trabalho matam 2,3 milhões de pessoas 
por ano no mundo, diz OIT. Disponível em: 
http://agenciabrasil.ebc.com.br/internacional/noticia/2017-04/acidentes-de-trabalho-
matam-23-milhoes-de-pessoas-por-ano-no-mundo-diz. Acesso em: 13 de novembro de 
2018. 

AGÊNCIA FIEP. [Internet]. Mais de 800 mil acidentes de trabalho foram registrados 
em 2018. Disponível em: 
http://agenciafiep.com.br/2019/03/01/acidentes-de-trabalho-registrados-em-2018/. 
Acesso em: 01 de mar. 2019. 

ALFONSIUS ARIAWAN e LAWRENCE SHORT [Internet]. Risk Awareness is Key 
to Operational Discipline, DuPont Sustainable Solutions. Disponível em: 
http://www.dupont.com/products-and-services/consulting-services-process-
technologies/articles/risk-awareness.html. Acesso em: 19 de mar. 2019.  

ANTÔNIO FERNANDO NAVARRO [Internet]. Cenários Críticos que ampliam 
Riscos. Disponível em: https://www.editoraroncarati.com.br/v2/Artigos-e-
Noticias/Artigos-e-Noticias/Cenarios-Criticos-que-ampliam-Riscos.html. Acesso em: 
25 de mar. 2019. 

ATZORI, L., IERA, A., E MORABITO, G. [Internet]. The Internet of Thing: A Survey. 
Disponível em: https://www.cs.mun.ca/courses/cs6910/IoT-Survey-Atzori-2010.pdf. 
Acesso em: 31 de mai. 2019. 

BARBOSA FILHO, A.N., 2009, Segurança no trabalho e gestão ambiental, 2ª edição. 
São Paulo: Editora Atlas. 

BECK, U., 1998, La Sociedad del Riesgo. Hacia Una Nueva Modernidad”, Barcelona: 
Paidós. 

BIRD, F.E. JR & GERMAIN, G.L., 1985. Practical Loss Control Leadership. ISBN 0-
88061-054-9, International Loss Control Institute, Georgia, USA. 

BRASIL DE FATO [Internet]. Levantamento do MPT mostra que, a cada 4 horas e 
meia, uma pessoa morre de acidente de trabalho no país. Disponível em: 
https://www.brasildefato.com.br/2018/03/16/4-milhoes-de-trabalhadores-se-
acidentaram-no-brasil-muitos-casos-nao-sao-notificados/. Acesso em: 15 de jan. 2019. 

BURKE, BRIAN. GAMIFICAR, 2015, Como a gamificação motiva as pessoas a 



 

 61

fazerem coisas extraordinárias, São Paulo: DVS Editora. 

CAMILLE CHAVES VICENTE e FÁBIO CEZAR FERREIRA, 2017, “Gerenciamento 
de Desvios e Controle de Perdas”, VII Congresso Brasileiro de Engenharia de 
Produção, Ponta Grossa, PR, Brasil, 6-8 de dez. 

CARDELLA, BENEDITO, 2018, Segurança no trabalho e prevenção de acidentes: 
uma abordagem holística – segurança integrada à missão organizacional com 
produtividade e qualidade. 2ª edição. São Paulo: Editora Atlas. 

CARVALHO NETO, A.D., 2006, A ocorrência de acidentes no trabalho e sua 
correlação com o erro e fatores humanos. Tese de M.Sc, Universidade Federal da 
Bahia, Salvador, Bahia, Brasil. 

CERQUEIRA, J.P., 2012, Sistemas de gestão integrados: ISSO 9001, ISSO 14001, 
OHSAS 18001, SA 8000 e NBR 16001, conceitos e aplicação. 2ª edição. Rio de Janeiro: 
Editora QUALITYMAR. 

CESTEH – CENTRO DE ESTUDO DO TRABALHADOR E ECOLOGIA HUMANA. 
[Internet]. Brasil é um dos países com maior número de mortes de acidente de trabalho 
no mundo. Disponível em: 
http://www.cesteh.ensp.fiocruz.br/noticias/brasil-e-um-dos-paises-com-maior-numero-
de-morte-e-acidentes-de-trabalho-no-mundo. Acesso em: 23 de jan. 2019 

CONECT [Internet] Pirâmide de Bird. Disponível em: 
https://conect.online/blog/piramide-de-bird-aprenda-conceito-e-pratica/. Acesso em: 12 
de mar. 2019. 

CONSULTANCY [Internet], Just 15% of employees are engaged. The rest lose $7 
trillion in productivity. Disponível em: 
https://www.consultancy.uk/news/17247/just-15-of-employees-are-engaged-the-rest-
lose-7-trillion-in-productivity. Acesso em: 01 de jun. 2019. 

COSTA, LUCIANA SODRÉ, 2016, Big Data Estratégico: Um Framework para 
Gestão Sistêmica do Ecossistema Big Data. Tese de Mestrado, COPPE/UFRJ, Rio de 
Janeiro, RJ, Brasil. 

DANIEL FERNANDO BASTOS E SIBELLY RESCH, 2018, “O uso da pirâmide de 
Bird para a gestão da segurança no trabalho: a análise de um caso”, II Encontro 
Internacional de Gestão, Desenvolvimento e Inovação, 20 a 23 de nov., Naviraí, MS. 

DNV GL [internet], Data science and machine learning in an industrial context. 
Disponível em: https://www.dnvgl.com/article/data-science-and-machine-learning-in-
an-industrial-context-130312. Acesso em: 2 de julho 2019 

DONRHEEN. [Internet]. Breaking Down the Corporate Hierarchy. Disponível em: 
https://donrheem.com/breaking-down-the-corporate-hierarchy/. Acesso em: 21 de fev. 
2019. 



 

 62

DRUCKER, PETER F., 1980, Managing in Turbulent Times, New York: Harper & 
Row, Publishers. 

DUPONT [Internet]. Falta de alinhamento interno e de recursos para gerenciar riscos 
ameaça o desempenho dos negócios. Disponível em: 
http://www.dupont.com.br/content/dam/dupont/products-and-services/consulting-
services-and-process-technologies/consulting-services-and-process-technologies-
landing/documents/Global%20ORM%20Report%20BR.pdf.  Acesso em: 09 de jun. 
2019. 

DWYER, TOM, 2006, Vida e Morte no trabalho, 1ª edição. Campinas, SP: Editora da 
Unicamp. 

EMPREGOS E CARREIRAS UOL. [Internet]. IBGE: Informalidade cresce e atinge 
37,3 milhões de trabalhadores em 2017. Disponível em: 
https://economia.uol.com.br/empregos-e-carreiras/noticias/redacao/2018/12/05/ibge-
trabalhadores-informalidade-brasil-2017.htm. Acesso em: 24 de abr. 2019. 

ENDOMARKETING [internet]. Gamificação – Daniéle Closs - Saiba o que é e Como 
Aplicar na Comunicação Interna de sua Empresa. Disponível em: 
https://endomarketing.tv/gamificacao/#.XTzHmuj0mUl. Acesso em: 01 de jun. 2019. 

EVANS, Dave [Internet]. Internet das Coisas – Como a próxima evolução da internet 
está mudando tudo. Disponível em: 
https://www.cisco.com/c/dam/global/pt_br/assets/executives/pdf/internet_of_things_iot
_ibsg_0411final.pdf . Acesso em: 20 de abr. 2019. 

EXAME.BRASIL [Internet]. Indústria química contribui com $ 5,7 trilhões para o PIB 
global e mantém 120 milhões de empregos, mostra novo relatório. Disponível em: 
https://exame.abril.com.br/negocios/releases/industria-quimica-contribui-com-57-
trilhoes-para-o-pib-global-e-mantem-120-milhoes-de-empregos-mostra-novo-relatorio/ 
Acesso em: 18 de jun. 2019. 

FALANDO DE PROTEÇÃO, DuPont [Internet]. A Evolução da Pirâmide de Desvios. 
Disponível em: http://falandodeprotecao.com.br/piramide-de-desvios/ . Acesso em: 19 
de mar. 2019. 

FERRARI, J. A., MACHADO, M.M, PAVAN, M. et al, “Análise de riscos e prevenção 
de acidentes na gestão: uso da ferramenta Pirâmide de Frank Bird”, I Workshop de pós-
graduação e pesquisa–Centro Paula Souza (CPS), São Paulo. Anais, São Paulo: CPS, 
2006. 

FIGUEIREDO JUNIOR, JOSÉ VIEIRA, 2009, Prevenção e Controle de Perdas: 
abordagem integrada, Natal: IFRN Editora Atlas. 

FOLHA DE S. PAULO [Internet]. Total de Acidentes de trabalho no país oculta outra 
realidade. Disponível em: 
https://www1.folha.uol.com.br/sobretudo/carreiras/2018/03/1961002-total-de-acidentes-



 

 63

de-trabalho-no-pais-oculta-realidade.shtml . Acesso em: 24 de abr. 2019. 

FREITAS, H. e KLADIS, C.M. [Internet]. O processo decisório: modelos e 
dificuldades. Revista Decidir. Rio de Janeiro, ano 2, n.08, mar. 1995. Disponível em: 
http://www.ufrgs.br/gianti/files/artigos/1995/1995_028_rev_decidir.pdf . Acesso em: 09 
de jun. 2019. 

G1 MINAS GERAIS [Internet]. Brumadinho: sobe para 212 o número de mortos 
identificados em tragédia. Disponível em: https://g1.globo.com/mg/minas-
gerais/noticia/2019/03/23/brumadinho-sobe-para-212-o-numero-de-mortos-
identificados-em-tragedia.ghtml. Acesso em: 29 de mar. 2019. 

GANDRA, JOÃO JORGE, 2004. “Cultura de Segurança: potenciais e limites na 
prevenção de acidentes”, XI SIMPEP. Bauru, SP, Brasil. 

GARTNER - [Internet], Gartner Identifies Top 10 Strategic IoT Technologies and 
Trends. Disponível em: https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2018-11-
07-gartner-identifies-top-10-strategic-iot-technologies-and-trends . Acesso em: 30 de 
mai. 2019. 

GLOBO.COM [Internet]. Imagem de almoço de operários em arranha-céu de NY 
completa 80 anos. Disponível em: 
http://g1.globo.com/fotos/noticia/2012/09/imagem-de-almoco-de-operarios-em-arranha-
ceu-de-ny-completa-80-anos.html. Acesso em 14 de nov. 2018. 

HEINRICH HW., 1931, Industrial accident prevention: a scientific approach, 
McGraw-Hill. OCLC 571338960. 

JOÃO AREOSA, Riscos sociais, tecnologias e acidentes, Mulemba [online], Revista 
Angolana de Ciências Sociais, Olhares Dispersos, 2015 [internet]. DOI: 
10.4000/mulemba.348. Disponível em: http://mulemba.revues.org/348. Acesso em: 28 
de mar. 2019. 

KRAUSE, T.R, 1994, “Safety and quality: Two sides of the same coin”, Behavioral 
Science Technology Inc. Ojai, n. 10, v. 27, oct. 

LLORY, MICHEL, 2001, Acidentes Industriais – O custo do silêncio. 2a edição. Rio de 
Janeiro: Multiação Editorial Ltda. 

MACHADO, C.B. - [Internet]. Modelo para Planejamento de Iniciativas de Adoção de 
Tecnologias Móveis na Interação entre Organização e Indivíduo. Disponível em: 
http://gianti.ea.ufrgs.br/files/orientacao/mestrado/proposta/pdf/cassio_machado.pdf. 
Acesso em: 30 de mai. 2019. 

MOTA, RAFAEL PERAZZO BARBOSA: BATISTA, DANIEL MACEDO [Internet]. 
Um mecanismo para garantir de QoS na Internet das Coisas com RFID. Disponível em: 
http://ce-resd.facom.ufms.br/sbrc/2013/artigo-21.pdf. Acesso em: 31 de mai. 2019. 

MPT NOTÍCIAS, MINISTÉRIO PÚBLICO DO TRABALHO, PROCURADORIA-



 

 64

GERAL [Internet]. Brasil é o quarto lugar no ranking mundial de acidentes de 
trabalho. Disponível em: 
http://portal.mpt.mp.br/wps/portal/portal_mpt/mpt/sala-imprensa/mpt-
noticias/7441f527-ad53-4a0a-901f-66e40f1a1cae. Acesso em: 14 de nov. 2018. 

NORTHEASTERN UNIVERSITY [internet]. Data-Driven Decision Making: A Primer 
for Beginners internet, autor não identificado. Disponível em: 
https://www.northeastern.edu/graduate/blog/data-driven-decision-making. Acesso em: 2 
de julho 2019. 

O GLOBO ECONOMIA. [Internet]. ‘Há grande subnotificação’ de acidentes, diz 
pesquisadora. Disponível em: https://oglobo.globo.com/economia/ha-grande-
subnotificacao-de-acidentes-diz-pesquisadora-20808634 . Acesso em: 24 de abr. 2019. 

OBSERVATÓRIO DIGITAL DE SAÚDE E SEGURANÇA DO TRABALHO 
[Internet]. Incidência de Acidentes por Ocupação. Disponível em:  
https://smartlabbr.org/sst/localidade/0 Acesso em: 15 de nov. de 2018. 

OLIVEIRA, SEBASTIÃO GERALDO DE., 2018, Indenizações por acidente de 
trabalho ou doença ocupacional, 10ª edição. São Paulo: Editora LTDA. 

OSHAS 18001 (Occupational Safety and Health Administration), Sistema de Gestão e 
da Saúde do Trabalho – Requisitos, BSI - British Standards Institution. 

PEDRO ROBERTO MONKEN KRONEMBERGER, 2010, O Novo Programa de 
Comportamento Seguro da Votorantim Metais Zinco de Juiz de Fora, Trabalho de 
conclusão de curso (Graduação em Engenharia de Produção) -Universidade Federal de 
Juiz de Fora, Juiz de Fora, MG, Brasil. 

PETRI, ANTÔNIO RAULINO, 2002, Quais são as principais barreiras encontradas 
pelas organizações que optam pela implementação da Gestão pela Qualidade Total, 
Tese de Mestrado, Universidade Cândido Mendes, Rio de Janeiro, RJ, Brasil. 

PHIMISTER et al. [Internet]. Near-Miss Management Systems in Chemical Process 
Industry. Disponível em: 
http://opim.wharton.upenn.edu/risk/downloads/archive/arch222.pdf. Acesso em: 26 de 
mai. 2019. 

POLITIZE [Internet]. Uma breve história dos direitos do trabalho. Disponível em: 
https://www.politize.com.br/direitos-trabalhistas-historia/. Acesso em: 14 de nov. 2018. 

PRESIDÊNCIA DA REPÚBLICA, CASA CIVIL, SUBCHEFIA PARA ASSUNTOS 
JURÍDICOS [Internet]. Decreto-Lei N.º 5.452, de 1º de Maio de 1943. Disponível em: 
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/Del5452.htm. Acesso em: 13 de nov. 
2018. 

PREVIDÊNCIA. [Internet]. Acidentes de trabalho apresentam queda de 6,2% em 2017. 
Disponível em: http://www.previdencia.gov.br/2018/09/acidentes-de-trabalho-



 

 65

apresentam-queda-de-62-em-2017/. Acesso em: 24 de abr. 2019. 

QUALITYWAY [Internet]. Iceberg da Ignorância. Disponível em: 
https://qualityway.wordpress.com/tag/iceberg-de-la-ignorancia/. Acesso em: 07 de out. 
2018. 

REVISTA CIPA. [Internet]. 40 anos de prevenção: 8 milhões de acidentes evitados 
depois das NRs. Disponível em: http://revistacipa.com.br/40-anos-de-prevencao-8-
milhoes-de-acidentes-evitados-depois-das-nrs. Acesso em: 1 de mai. 2019. 

REVISTA PROTEÇÃO [Internet]. Essas são as fotos vencedoras publicadas na Revista 
Proteção em 2018 que mostram aspectos curiosos, negativos ou positivos de SST. 
Disponível em: http://www.protecao.com.br/galeria/imagem_-
_veja_as_fotos_vencedoras_de_2018/JajgAQ. Acesso em: 15 de nov. 2018. 

RUPPENTHAL, J.E, 2013, Gerenciamento de Riscos, Colégio Técnico Industrial de 
Santa Mariana. Universidade Federal de Santa Mariana. 120p. ISBN: 978-85-63572-44-
5 

SILVA, D.C., 2006, Um Sistema de Gestão da Segurança do Trabalho Alinhado à 
Produtividade e à Integridade dos Colaboradores, Monografia, UFJF, Departamento de 
Engenharia de Produção, Juiz de Fora, MG, Brasil. 

TRIBUNAL SUPEROR DO TRABALHO, TRABALHO SEGURO [Internet]. O que é 
acidente de trabalho. Disponível em: 
 http://www.tst.jus.br/web/trabalhoseguro/o-que-e-acidente-de-trabalho. Acesso em: 14 
de nov. 2018. 

VIDAL, M. C. R., 1989, “A evolução conceitual da noção de causa de acidentes do 
trabalho”, Encontro Nacional de Engenharia De Produção - ENEGEP, 4., 1984, 
Piracicaba, Brasil. Anais. Reimpresso em Automação e Trabalho, Cadernos do 
DEP/UFSCar, São Carlos, 1989. 

WHITELEY, RICHARD C, 1997, A empresa totalmente voltada para o cliente, 9a 
edição. Rio de Janeiro: Editora Campus. 

YU-KAI CHOU: GAMIFICATION & BEHAVIORAL DESIGN, [Internet], Disponível 
em https://yukaichou.com/gamification-examples/octalysis-complete-gamification-
framework/. Acesso em 30 Jul 2019 

ZONA DE RISCO. [Internet], Gerência de Riscos – Conceitos Básicos. Disponível em 
https://zonaderisco.blogspot.com/2018/05/gerencia-de-riscos-conceitos-basicos.html. 
Acesso em 31 de mai. 2019. 

 
 

 


