2. Disciplinas e indisciplina

O Capitulo 2 propde uma organizagdo da literatura, no campo da seguranca
industrial, que visa a evitar o atrelamento a qualquer disciplina ou tradicao
de pesquisa especificas, a fim de considerar a questdo de uma forma multidi-
mensional. Ndo é, no entanto, um exercicio especulativo. Essa retrospectiva e
a ambicdo interdisciplinar que a acompanha sao o resultado de muitos anos de
estudo e pesquisa, indo e voltando entre, por um lado, o longo tempo gasto no
campo em numerosos sistemas de riscos durante estudos etnograficos ou de
pesquisa-acdo e, por outro, investigacdes tedricas em diferentes campos rela-
cionados com questdes de seguranga industrial e de risco. Este capitulo repre-
senta, portanto, uma retrospectiva original, introduzindo os elementos neces-
sarios para uma compreensdo estruturada, ao redor de um objeto (seguranca
industrial) e de um projeto (avaliacdo de seguranca industrial), independen-
temente de qualquer base disciplinar especifica, ou como veremos posterior-
mente, tradi¢ao de pesquisa.

Este capitulo é, portanto, central neste livro. Constitui o pano de fundo
minimo para uma abordagem empirica desse assunto a partir de um angulo
interdisciplinar. Condiciona a propria possibilidade de acesso ao problema aqui
delimitado e de alcangar o objetivo de um questionamento intelectualmente
auténomo, enquadrando o problema adequadamente. De fato, como sera dis-
cutido no Capitulo 3, diz-se que a realidade é “carregada de teoria” (expressdo
emprestada da filosofia da ciéncia), isto é, que nossas perguntas, nossa visao do
mundo, ndao procedem de uma indug¢do, mas de uma sele¢dao, com base em nosso
conhecimento prévio, do que pensamos ser relevante para observar, olhar e
compreender. Este capitulo é, portanto, fundamental ao identificar espacos de
pesquisa que tratam de questdes de risco e seguranca industrial que, conside-
rados separada e isoladamente, abordam apenas um aspecto dessas questdes,
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pelo préprio funcionamento da pesquisa cientifica, com suas conhecidas limi-
tacGes, além de suas virtudes.

Muiltiplas contribui¢des para a seguranga industrial
Uma leitura histérica na encruzilhada

Este capitulo aborda a seguranca industrial e os acidentes, posicionando-se
entre varios tipos de revisdes e organizagao da literatura sobre esse assunto.
Uma primeira op¢ao favorece um ponto de vista bastante disciplinar (ou uma
tradigdo de pesquisa) bem delimitado em matéria de seguranca, por exemplo,
as ciéncias da engenharia,' a ergonomia cognitiva ou a teoria e sociologia das
organizacoes.> Uma segunda op¢do apresenta, de forma muito mais sucinta,
uma tendéncia a sucessdo de trés perspectivas nas estratégias de prevencdo
nos ultimos cinquenta anos: técnica, humana e organizacional. Uma terceira
opgdo, pluri ou multidisciplinar, propde a aproximagcdo de pontos de vista.s E
uma quarta abordagem, que se encaixa entre as opcdes anteriores, que eu pre-
tendo seguir aqui. Favorece em primeiro lugar uma perspectiva interdisciplinar
(diferente das opc¢des disciplinares e multidisciplinares) e em segundo lugar
uma perspectiva mais “emaranhada”, um pouco menos categérica e linear do
que a sugestao de uma sucessdo de trés periodos distintos (técnico, humano e
organizacional).

Como veremos, houve muitos desenvolvimentos ocorrendo mais ou menos
em paralelo ao longo dos anos, mais do que uma sucessdo bem definida de
abordagens, como sugerem muitos autores no campo da seguranca indus-
trial. Observamos também que cada abordagem se desenvolveu mais ou menos
independentemente, apesar da circulacao de conceitos e reflexdao sobre um
objeto comum, sem que nenhum dos campos recém-constituidos tenha sido
realmente substituido ou suplantado por outro durante os dltimos trinta anos.
Ao contréario, historicamente, tem havido a produgdo de um conjunto do que
mais tarde sera definido como tradi¢des de pesquisa, ou seja, corpos de conhe-
cimento caracterizados pelo encontro entre as diversas disciplinas e o campo
empirico e tedrico ao redor da questdo da seguranga industrial. Essas tradi¢oes
de pesquisa continuam a se desenvolver de forma relativamente auténoma,
com mais ou menos trocas.

Além disso, a distingdo tradicional “técnica, humana e organizacio-
nal”, que se refere muito esquematicamente a trés niveis de analise, deve ser
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acrescentado o papel das autoridades de controle, da agdo publica, da expertise
e das agéncias ou institutos, mas também das intera¢des com a sociedade civil.
Esse nivel de analise constitui em si um eixo de pesquisa que se soma as outras
trés dimensodes. Constitui, portanto, um quarto eixo, sustentado por tradi¢cdes
de pesquisa e disciplinas especificas (em particular a sociologia da agdo publica,
a ciéncia politica e o direito). Entretanto, dada a estratégia e os objetivos deste
capitulo, é preciso fazer agora alguns esclarecimentos preliminares.

Multi/pluri/poli/inter/transdisciplinaridade

Nos tltimos anos, os apelos a interdisciplinaridade tém sido numerosos,
e tais abordagens e projetos foram incentivados.® Existe hoje uma literatura
abundante sobre o assunto, com pesquisadores que o estudaram e até mesmo se
especializaram nele.” Entretanto, a expressdo da interdisciplinaridade somam-
-se os termos multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade ou até polidiscipli-
naridade e transdisciplinaridade. Para eliminar certas ambiguidades, trés dis-
tingdes podem ser feitas, sendo bem resumidas pelo filésofo e sociélogo Edgar
Morin no excerto seguinte.?

Voltemos aos termos interdisciplinaridade, multi ou polidisciplinaridade
e transdisciplinaridade, que nao foram definidos por serem polissémicos
e vagos. Por exemplo, a interdisciplinaridade pode significar simples-
mente que disciplinas diferentes se sentam a mesma mesa, na mesma
assembleia, assim como as diferentes nagdes se reinem na ONU sem
poder fazer nada além de afirmar seus proprios direitos nacionais e sua
soberania sobre as invasdes de seus vizinhos. Mas a interdisciplinaridade
também pode significar troca e cooperacédo, de modo que a interdiscipli-
naridade pode se tornar algo organico. A polidisciplinaridade se refere a
uma associacao de disciplinas ao redor de um projeto ou objeto comum a
elas; ora as disciplinas sdo convocadas como especialistas técnicas para
resolver este ou aquele problema, ora, ao contrario, interagem profunda-
mente para tentar conceber esse objeto e esse projeto, como no exemplo
da hominizacdo.

No que diz respeito a transdisciplinaridade, muitas vezes é uma ques-
tdo cognitiva, de visdo sintética cruzando as disciplinas, tdo poderosa as
vezes que as energiza. Na verdade, sdo complexas relagdes de inter, poli
e transdisciplinaridade as que tém ocorrido e tido um papel frutifero na
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histéria da ciéncia, envolvendo especialmente aspectos como a cooperacdo
e, melhor, articulacdo, um objeto comum e, melhor, projeto comum.

Sobre a transdisciplinaridade temos também a reflexdo, em outro trabalho
de Morin, de que “A histdria da ciéncia é atravessada por grandes unifica¢des
transdisciplinares marcadas pelos nomes de Newton, Maxwell, Einstein, e pela
influéncia de filosofias subjacentes (empirismo, positivismo, pragmatismo) ou
imperialismos tedricos (marxismo, freudismo)”.?

Portanto, mesmo que os conceitos permane¢am vagos e polissémicos,
podemos considerar as trés distingdes seguintes a partir da proposta de Edgar
Morin:

+ Pluri ou multidisciplinaridade: abordagem que consiste em propor dife-
rentes pontos de vista de varias disciplinas sobre o mesmo assunto, sem
procurar combinar, confrontar, articular ou fazer trocas entre as dife-
rentes disciplinas.

- Poli ou interdisciplinaridade: abordagem que visa fazer operar, circular,
fusionar, completar-se, confrontar os conceitos, modelos e métodos de
diferentes disciplinas, circular, fundir, complementar-se e confrontar-
-se em torno de um objeto comum ou dentro de um projeto comum, a
fim de buscar articulag¢des e chegar a um novo angulo de visao, irreduti-
vel as contribui¢des individuais de cada disciplina.

+ Transdisciplinaridade: abordagem que tem uma dimensao transversal
com respeito a todas as ciéncias ou disciplinas, como a noc¢do de “siste-
ma”, utilizada transversalmente em todos os campos do conhecimento,
ou o principio de “auto-organizacdo” (que sera analisado no Capitulo 3,
dedicado a complexidade).”

As distin¢des aqui propostas tém a vantagem de serem bastante robustas
em relacdo a muitas publica¢bes recentes na area," mesmo que se possa ir mais
longe nos refinamentos e distin¢des dentro dessa primeira divisdo. Existem de
fato propostas mais detalhadas, diferenciando com mais precisao a multi, inter
e transdisciplinaridade. A tipologia de Julie Klein®2 é um exemplo. Essa histo-
riadora, especializada no assunto, compilou e organizou um grande nimero
de trabalhos realizados nos ultimos trinta anos sobre essa questdo, e propde
nuances que estdo ausentes do primeiro mapeamento que acabamos de apre-
sentar. Sobre a multidisciplinaridade, encontramos principios distintos de
justaposicdo, sucessdo ou coordenagdo. Quanto a interdisciplinaridade, ela se
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subdivide em interdisciplinaridade estreita ou ampla e abrangente, metodol6-
gica ou tedrica, instrumental ou critica, endégena ou ex6gena, composta, auxi-
liar ou contextualizadora etc. Esses matizes serdo aproveitados nos capitulos
seguintes para definir melhor as contribui¢cdes que aparecem nas diferentes
etapas que constituem os capitulos.

Transdisciplinaridade: modo 1 e modo 2

Além disso, deve-se acrescentar aqui que a transdisciplinaridade as vezes
também é pensada como uma nova pratica da ciéncia visando uma maior par-
ticipacdo da sociedade na orientacdo, mas também na execucdo da pesquisa
cientifica. De acordo com alguns autores, os contornos de novas praticas tém
de fato surgido gradualmente.’ A respeito disso, propdem distinguir entre
diferentes regimes de produgdo cientifica, “modo 1” e “modo 2”. 0 modo 1 se
refere a uma abordagem considerada tradicional, ou seja, uma pesquisa cienti-
fica desinteressada que produz conhecimento em nome do conhecimento, com
o0 objetivo de buscar a verdade. Ocorre nas universidades, é disciplinar e relati-
vamente autonomo da demanda social e industrial. Somente os pesquisadores
conhecem as diregdes a seguir, com base na ciéncia que dominam na sua area
de especializacado.

Um modelo alternativo de producdo cientifica, denominado “modo 2”, foi
gradualmente sobreposto ao modo 1, sem substitui-lo completamente. Esse
modo se caracteriza por uma intera¢do muito mais forte com a inddstria ou
a demanda social, e se orienta para objetivos finais e contextualizados, sem
necessariamente respeitar as divisdes disciplinares classicas, refletidas pelos
departamentos universitarios. A diferenca entre os modos 1 e 2, no entanto,
segundo os autores, ndo corresponde a distin¢do tradicional entre ciéncias
“basicas” e “aplicadas”. E bem provével que o modo 2 traga a tona questdes
que poderiam ser classificadas como basicas na visdo antiga. Também ndo se
trata de utilizar conhecimentos basicos para projetos de pesquisa aplicada e,
portanto, “apenas aplicar” os conhecimentos ja disponiveis. Trata-se de pro-
duzir conhecimentos novos e Gteis para fins especificos.

Essa abordagem tem sido amplamente adotada, porém nao faltam criti-
cas de filésofos, historiadores e socidlogos da ciéncia e da tecnologia. Para a
filésofa e historiadora da ciéncia Bernadette Bensaude-Vincent, por exemplo,
“eles devem ser considerados como modelos ideais que nunca ocorrem plena-
mente, mas comportam sistemas de valores que orientam as escolhas politicas
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em termos de pesquisa [...] Esses modelos ideais tém uma fun¢do mais perfor-
mativa do que descritiva”.* Para Christophe Bonneuil, historiador e sociélogo
da ciéncia, e Pierre-Benoit Joly, economista e soci6logo,

abinaridade dos modos 1 e 2 (adquirindo em Gibbons e seus colegas uma
espécie de evidéncia natural e de necessidade), devemos contrapor os
multiplos modos de existéncia da ciéncia na sociedade desde o Renasci-
mento, em que o “modo 1” parece nunca ter existido claramente ou sido
dominante pelo menos.’

Uma dindmica cientifica ndo tio nova?

Portanto, € Gtil sublinhar o que Edgar Morin nos lembra no trecho ja citado.
“Sao complexos de inter, poli e transdisciplinaridade que operaram e desem-
penharam um papel frutifero na histéria da ciéncia”. Em retrospectiva, é bem
possivel mostrar que tais dinidmicas ja ocorreram no passado. E o que Claude
Debru, filésofo da ciéncia, aponta com o caso de Louis Pasteur:

Seu itinerdrio vai da quimica, cristalografia, 6ptica, a medicina e a socie-
dade, com consequéncias consideraveis, especialmente em termos de
higiene social. Esse percurso merece completamente o epiteto de transdis-
ciplinaridade: atravessa muitas disciplinas e, ao fazé-lo, transfere os méto-
dos comprovados de uma para outra, enriquecendo-os e modificando-o0s.

Como escreve Bruno Latour, sociblogo e fildsofo, sobre Louis Pasteur,

a cristalografia, a bioquimica, e a imunologia, por exemplo, estdo entre as
disciplinas que ele inicia e ndo continua, desviando-se para problemas que
fascinam um ntimero maior de pessoas [...] Pasteur é totalmente indife-
rente aos limites disciplinares e a autonomia profissional.””

Outros candidatos a tal descri¢do também sdo mencionados por Claude
Debru, incluindo Ernst Mach, Erwin Schrédinger, Alan Turing e Herbert Simon,
sobre quem Jean Pierre Dupuy, um filésofo da ciéncia, escreveu: “os historia-
dores das ideias o consideram um homem renascentista perdido no século XX,
uma espécie de Leonardo da Vinci dos tempos modernos”.® Essa dinamica
da ciéncia ndo é, portanto, inteiramente nova, apesar da clara evolug¢do das
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condicoes de circulagcdo do conhecimento em suas diferentes formas, com a
explosdo da especializacdo cientifica e das barreiras institucionais (particu-
larmente com as universidades e, em geral, com a divisdo do trabalho cienti-
fico), e com a transformacao dos sistemas de financiamento e interacdo entre
a pesquisa privada e publica, o aumento do nivel educacional e as mudangas na
relacdo entre ciéncia e sociedade etc. Devermnos, portanto, retornar a alguns dos
problemas atualmente associados a pratica da interdisciplinaridade.

Custos cognitivos, sociais e institucionais do pesquisador poli
e/ou interdisciplinar

Os custos (ou obstaculos) das abordagens que visam mobilizar varias dis-
ciplinas (para fins “multi”, “poli” ou “inter”) sdo numerosos para o pesqui-
sador, e sdo de pelo menos trés tipos: cognitivo, social e institucional. Cogni-
tivamente, é uma estratégia de pesquisa aventureira no sentido de um pouco
arriscada. Ela convida a exploracdo e descoberta de diferentes campos, sem que
o pesquisador tenha sido treinado previamente em todos eles, obviamente. O
perigo é ndo os dominar suficientemente, cair no sincretismo, ou mesmo se
perder. Por outro lado, é cognitivamente intenso. Como aponta o psicélogo
Bernard Claverie em uma reflexdo sobre esses aspectos cognitivos,

a multidisciplinaridade e a interdisciplinaridade [...] requerem um esforco
de reflexdo, um desejo de ir além da rotina, uma estratégia colaborativa
que exige energia para compartilhar os valores de diferentes comunidades.
Esse processo corresponde a um pensamento voluntario, guiado por um
desejo de associagdo entre as representacdes. Sao esses pontos de vista dis-
tintos, as vezes a partir das mesmas redes ou sub-redes, que devem entdo
se cruzar. E ndo é facil adotar os do outro que perturbam a propria repre-
sentagdo. O recurso ao simbolico é onipresente, dificil e cansativo. Por falta
de motivacdo ou desgaste se tende a voltar para o mais simples, no conforto
cognitivo da simples coordenacdo de representagdes espontaneas.'

No plano social, essa aventura indisciplinada fora do préprio campo de
competéncia, no territorio de outros pesquisadores, nao deixa de gerar incom-
preensio, talvez até rejeicdo, e consequentemente também um certo isola-
mento. Essa rejei¢cdo por parte dos outros pode ser explicada da mesma forma,
pelas dificuldades e custos cognitivos, sociais e institucionais que o pesquisador
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multidisciplinar ou interdisciplinar enfrenta. Ndo sendo sociélogo, nem ergo-
nomista, nem engenheiro, nem gestor, nem cientista politico ou fildsofo (epis -
temologo), mas ainda assim, um pouco de tudo para lidar, por exemplo, com
a questdo da seguranca industrial e os acidentes tecnolégicos maiores. O pes-
quisador que visa uma abordagem interdisciplinar pode ter dificuldade, muitas
vezes, para construir uma “identidade cientifica”.

Finalmente, em nivel institucional, essa estratégia de pesquisa pode enfren-
tar enormes dificuldades de valorizacdo. Os revisores e comissdes cientificas
nem sempre se sentem a vontade para julgar a qualidade do trabalho inter-
disciplinar, dado seu carater muito hibrido, articulando-se no cruzamento de
campos diversos. Bernard Claverie, mais uma vez, comenta:

Portanto, é para o mais simples que o pensamento tendera. Nao é sur-
preendente que quando o sujeito esta envolvido em tarefas mentais pesa-
das, quando estd cansado ou se sente ameacado, ele retorne aos processos
mais estabilizados, mais rotineiros, aos modelos abstratos e aos padroes
de pensamento mais habituais, confortaveis e tranquilizadores. Os avalia-
dores, que ndo buscam complexidade, participam desse processo.>

Neste capitulo, a abordagem preferida é, em primeira instancia, bastante
multidisciplinar na orientagdo, ainda que leve os campos ao dialogo para com-
para-los, para organiza-los de acordo com alguns de seus pontos comuns, a
fim de dar uma estrutura a esse “reservatorio” empirico e conceitual de tra-
balhos. Permite comparar diferentes disciplinas a fim de preparar, em uma
segunda fase, uma elaboracao interdisciplinar desta vez, que contribua para a
construcdo de um objeto auténomo e para o projeto de avaliacao.

Quatro categorias: instalacao, cognicao, organizacao,
regulacao

Com esses esclarecimentos em mente, a Figura 2.1 mostra, de maneira muito
simplificada, um agrupamento tematico de disciplinas e tradi¢des de pesquisa
em quatro categorias, baseado em minha experiéncia de pesquisa em acidentes
e seguranca industrial. A producdo de conhecimentos nessa area, na forma de
publicac¢des, aconteceu a partir dos anos 1960, especialmente durante os anos
1970 e 1980. Durante essas duas décadas, em muitas areas, em engenharia,
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ergonomia, administrac¢do, sociologia, direito e politica, surgiram questiona-
mentos especificos sobre esse tema.

Estes nasceram ou cresceram a luz de acidentes maiores, na petroquimica
com Feyzin (196 6) na Franca, na quimica com Flixborough (1974) naInglaterra,
ou no setor nuclear com Three Mile Island (1978) nos Estados Unidos, e com a
primeira onda de acidentes extraordinarios dos anos 1980 (Chernobyl, Bhopal,
Challenger, Piper Alpha etc.; ver Quadro 1 na Introduc¢do). Durante a década de
1990, cada um desses questionamentos continuou a se desenvolver de forma
independente, enquanto conversavam mais ou menos entre eles (especial -
mente por meio da circula¢do de conceitos). Nos anos 2000, essa situacao per-
sistiu, com fortes bases disciplinares, que se comunicam com maior ou menor
intensidade. Agrupo-os usando quatro termos terminados em -¢ao: instalacao,
cognicdo, organizacao e regulacao.

INSTALAGAO

COGNIGAO ORGANIZAGAO

REGULAGAO

Figura 2.1 Quatro categorias

Isso permite agrupar disciplinas com escopos, objetos e projetos similares
(ainda que distintos). Esses termos, portanto, abrangem respectivamente:

1) Instalagdo: ciéncias da engenharia (incluindo seguranca operacional e
modelagem), matematica, fisica e quimica dos fen6menos e ciéncia da
computacao.

2) Cognigdo: ergonomia (fisiologica, psicoldgica ou cognitiva); psicologia,
psicossociologia ou trabalho cooperativo assistido por computador.

3) Organizagdo: ciéncias da administrac¢do, sociologia das organizacdes e do
trabalho, antropologia e sociologia da ciéncia e da tecnologia.

4) Regulacdo: direito, sociologia da a¢do publica e ciéncia politica.
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Dentro de todas essas disciplinas, apenas sdo buscadas e mobilizadas as
contribui¢des dedicadas a seguranca industrial, ou seja, a prevencao de riscos
tecnoldgicos maiores nas indidstrias em operagdo (ou seja, nuclear, quimica,
transporte). Meu projeto envolve, portanto, fazer empréstimos seletivos de
trabalhos empiricos e tedricos em diferentes campos disciplinares ou tradi¢cdes
de pesquisa, que langam luz sobre o objetivo da avaliacdo da seguranca indus-
trial. Quando articulados (na interagdo entre o olhar empirico e tedrico que este
livro propde), tornam possivel uma compreensdo de alcance bem diferente do
que permitiria uma abordagem baseada em uma Ginica area de conhecimento.
Isso sera discutido no Capitulo 3.

Um capitulo exposto a critica disciplinar

Este capitulo, portanto, pode ser o mais frustrante e confuso para os pes-
quisadores das varias disciplinas ou tradi¢6es de pesquisa apresentadas. Frus-
trante, por um lado, porque nenhuma das se¢des seguintes podera se apro-
fundar nas areas cobertas. Por exemplo, a categoria de regulagdo de risco
(correspondente a nogdo anglo-saxonica de risk regulation) pode ser conectada
aos estudos das ciéncias sociais sobre risco,? mas ainda mais diretamente ao
trabalho sobre politicas publicas.>> Dentro desses amplos campos de estudo,
apenas aqueles trabalhos que estdo relacionados ou podem ser de interesse a
questdo da prevencdo de riscos tecnoldgicos maiores (seguranga industrial) sdo
discutidos (com um foco particular nas instalacdes quimicas, quando possi-
vel).z Essa decisdo reduz consideravelmente o nimero de contribuicées consi-
deradas, e a retrospectiva sobre esse ponto, portanto, nio refletira a extensdo
da pesquisa realizada, por exemplo, sobre riscos que, as vezes, sdo descritos
como de outra “geragdo”,* diferente dos riscos tecnoldgicos ou industriais
mais “classicos”, sendo os riscos sanitarios um exemplo ilustrativo, para a
Franca, que nao discutiremos aqui.>

Esse raciocinio se aplica identicamente aos outros campos. Somente foram
selecionados os trabalhos orientados para a seguranca industrial dentro das
ciéncias da engenharia, ergonomia (cognitiva ou psicolégica), sociologia das
organizagdes (ou do trabalho), ciéncias da administra¢do ou na sociologia da
ciéncia e tecnologia. A dificuldade do ponto de vista da pesquisa é, a cada vez
que estudos de um campo disciplinar sdo mobilizados, conhecer pelo menos os
conceitos basicos e o corpus, para evitar usar de forma inadequada os mode-
los, teorias ou resultados empiricos desses estudos. Esse obstaculo é inerente
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a qualquer trabalho de natureza interdisciplinar, que avanca “a beira do sin-
cretismo” (uma das dificuldades, aqui cognitiva, mencionadas anteriormente).
Esse é o risco e muitas vezes a critica, por vezes justificada, de perspectivas
interdisciplinares e transdisciplinares ‘“muitas vezes denunciadas ao impli-
car para alguns o perigo (real de fato) de igual incompeténcia sobre os varios
assuntos abordados e de uma excessiva velocidade no processamento” .26
Desconcertante, por outro lado, porque o leitor “monodisciplinar” (hesito
em usar o termo ‘“monodisciplinar” pois nenhum pesquisador é verdadeira-
mente monodisciplinar, mas sempre se enquadra dentro dos limites mais ou
menos permeaveis, embacados, abertos e evolutivos, as vezes compostos, que
definem o “nticleo” de sua disciplina, sua identidade empirica e tedrica) é con-
vidado a sair de sua “zona de conforto” para entrar em campos fora de seus
limites habituais. Ndo devemos subestimar o efeito do fechamento cognitivo
que a especializacdo pode ter, nem o esfor¢o que precisa ser feito para sair dele
e enxergar a pratica cientifica de forma diferente, o que proponho considerar
como um “estilo” no Capitulo 3, com o suporte da ideia da complexidade.

A imagem do “desembarque de helicéptero”

O resultado que se busca aqui ndo é, portanto, descrever detalhadamente
todos os campos de pesquisa, e sim extrair elementos basicos em uma perspec-
tiva multi e depois interdisciplinar, para um propodsito especifico. Ndo procuro
um dominio completo de todos esses campos, 0 que seria uma tarefa colossal.
Trata-se de adquirir um conhecimento suficiente deles, para atingir um pro-
posito particular, além da simples soma do que essas disciplinas, consideradas
separadamente, contribuem. Em uma abordagem multidisciplinar, o pesqui-
sador precisa saber o suficiente para poder considerar articula¢ées empiricas
e tedricas. A imagem de Serres do “desembarque de helicoptero”?’ é, por-
tanto, bem apropriada para introduzir, explicar e justificar essa posicao, que
pode surpreender a primeira vista. A imagem foi resumida pelo préprio autor
durante uma entrevista.

Propus uma imagem que eu chamo de “desembarque de helicoptero”. Sou
montanhista, tem sido uma das grandes paixdes da minha vida. Entao
ja fiz mil e uma escaladas, com o mesmo guia quase sempre, e conhego
bem o trabalho de guia de alta montanha. Eu admiro muito esses guias.
Sdo pessoas que realmente conhecem a montanha. Vocé pega um guia de
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Chamonix, um homem que escalou o Mont Blanc, a Aiguille Verte etc.,
centenas de vezes. Ai, vocés sobem a montanha, fazem uma escalada de
dezenove horas — isso pode acontecer — com um bivaque, e ficam pasmos
no cume ao encontrar uma equipe de cineastas filmando o vale e a cadeia
de picos, tendo desembarcado 14 de helicoptero. Entdo vocé diz: que bando
de indteis! Mas essa questdo ndo se determina tdo facilmente, pois essas
pessoas foram deixadas de helicoptero em trezentos cumes pelo mundo,
enquanto eu so fiz trés cumes nos Himalaias. Entdo, ai, quem conhece
melhor a montanha? Aquele que desembarcou 14 de helicoptero ou eu?
Esse problema ndo se resolve tdo facilmente assim.>8

Essa questdo sera mais explorada no proximo capitulo, sobre o tema da
complexidade, em que sera caracterizado um “estilo” particular de pesquisa,
que se aplica a muitos campos cientificos, incluindo a seguranga industrial, e
que é seguido aqui. Os fil6sofos Edgar Morin e Michel Serres serdo entdo discu-
tidos em maior profundidade. Mostrarei brevemente, no Capitulo 4, que minha
abordagem ndo esta isolada e que algumas tentativas semelhantes foram feitas
ao longo da histéria do campo da seguranca industrial nos ultimos vinte anos,
em particular pelo uso de modelos gréficos.

Categorias terminadas em -¢ao um tanto arbitrarias?

A escolha das quatro categorias terminadas em -¢do, para os diferentes
angulos disciplinares, é potencialmente controversa. Por exemplo, a catego-
ria “regulacdo”, embora apareca aqui associada as contribuicoes do direito, da
ciéncia politica e da sociologia da agdo publica, também remete, para 0s socio-
logos do trabalho, a um conceito-chave nesse campo. Ela serve como ponto de
ancoragem para pensar sobre os fendmenos de conflito e negocia¢do na cria-
¢do, manutencdo e transformacdo das regras que organizam o trabalho e as
relacdes profissionais.

As expressdes de regulacdo do controle, autdbnomas ou conjuntas, estdo
assim no cerne de uma importante conceitualizacdo para a sociologia do tra-
balho,* da qual tém se beneficiado até hoje°as abordagens relativas a segu-
ranga. Pode, portanto, parecer bastante insatisfatério para um socidlogo do
trabalho, nessa classificagdo, ndo estar associado diretamente a categoria
“regulacdo”, mais envolvida aqui com direito, ciéncia politica e sociologia da
acdo publica.
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Essa situacdo se repete para as outras categorias selecionadas. Para os
ergonomistas, por exemplo, resumir sua contribui¢do na categoria “cognicao”
pode parecer um reducionismo. Existe a ergonomia fisica, com foco no corpo,
nas posturas e no design dos postos de trabalho do ponto de vista das caracte-
risticas fisicas dos individuos, além da ergonomia focada nos aspectos psico-
légicos, emocionais e afetivos. Acontece 0 mesmo com os estudos ergonémicos
que incluem a “organizac¢do” em suas analises do trabalho, e com a categoria
“regulacdo”, termo que pode se referir também a um conceito importante em
psicologia ergonémica.>

Da mesma forma, os pesquisadores da sociologia da agdo publica poderiam
lamentar o uso do termo “regulacdo” por seu lado anglo-saxao, assim como
ndo ter sido atribuidas ao campo deles as no¢des de “cognicdo” ou “orga-
nizacdo”, embora essas dimensdes possam ser bastante abordadas por eles.
Os gestores também poderiam questionar a aplicacdo da “cognicdo” para a
ergonomia, sendo que muitos trabalhos no campo da gestdo a reivindicam,
especialmente no campo dos estudos estratégicos3? etc. Em resumo, essa clas-
sificacdo pode parecer mais ou menos satisfatéria, dependendo do angulo dis-
ciplinar escolhido.

Apds algumas tentativas fracassadas, especialmente multiplicando o
numero de categorias terminadas em -3o (por exemplo, negociagdo, traducdo,
fiscalizacdo, gestao, construcdo, regulamentacao, decisdao, concepcao* etc.),
desisti da ideia de encontrar expressdes sem qualquer ambiguidade. E claro que
é impossivel dar conta da diversidade de usos do vocabulario em todas as dis-
ciplinas a serem introduzidas, quando as mesmas palavras trazem diferentes
delimitacdes e significados.

A nogdo de “regulacdo”, que se encontra nas ciéncias da engenharia, na
ergonomia (cognitiva, fisica), na sociologia (do trabalho, da organiza¢do, da
agdo publica) ou no direito, tem um significado um pouco diferente em todas
essas disciplinas ou campos. Essa escolha de quatro termos €é, portanto, um
tanto redutora, assim como qualquer esforco de teorizagdo. Apresenta a van-
tagem de fornecer uma categorizagdao macro que faz sentido o suficiente, e tem
por objetivo agrupar varios tipos de trabalho e disciplinas, que formam tradi-
¢oes de pesquisa, a fim de facilitar a tarefa e o objetivo desta apresentacao.

A retrospectiva proposta, e as escolhas subjacentes (incluindo os termos que
acabamos de discutir), ndo escapam a situagdo “epistémica” do assunto diante

*  Em francés, conception se refere ao projeto ou design. [N.T.]
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da histdria das contribui¢6es disciplinares para a seguranca industrial.* Em
qualquer leitura histérica, os objetivos, conhecimentos e experiéncias do autor
sdo decisivos. Portanto, elas refletem aqui uma certa orienta¢do, voltada para
a avaliacdo e para a necessidade de articulagdes apropriadas entre campos de
estudo da seguranca industrial. Nas secOes seguintes, os quatro temas sao abor-
dados para as décadas de 1970/1980, 1990 e 2000, separadamente. Isso permite
produzir os referenciais uteis para identificar as concomitancias temporais e
desdobramentos paralelos que desejo destacar neste capitulo. Retomando os
refinamentos de Julie Klein,3 é preciso enfatizar que neste capitulo ndo se trata
de uma justaposi¢do, nem apenas de uma sucessdo, mas de coordenagao multi-
disciplinar, em um primeiro passo em direcdo a interdisciplinaridade.

Regulacao
Anos 1970 e 1980

Foi no final dos anos 1970 e durante a década de 1980 que a terminologia
de “riscos tecnoldgicos maiores” foi desenvolvida e utilizada nas politicas
publicas. Na Franga, essa nova terminologia foi proposta por Patrick Lagadec
apos os desastres das décadas de 1960 e 1970 ja mencionados (Feyzin, Flixbo-
rough, Three Miles Island etc.). Esse autor o utiliza para descrever fen6menos
(desastres nucleares ou quimicos, ameacando milhares de pessoas, ao longo
de geracoes) cujo potencial excede em muito qualquer acontecimento encon-
trado no passado (incéndio, acidente ferroviario etc.). Ele questiona o papel dos
desenvolvimentos tecnolégicos, herdeiros de uma visdo progressista, dentro
das democracias, a luz desses desastres e daqueles ainda ndo materializados,
mas potenciais e por vir. Associa essa terminologia a uma reflexdo sobre os ins-
trumentos da ac¢do publica, ou seja, a regulacdo e o controle dessas instalagdes
pelo Estado, para fins de prevencgao.

Esse autor vé as ferramentas de gestdo de riscos, em particular a analise téc-
nica dos riscos e os calculos de probabilidade, como a chave para uma melhor
abordagem desses novos riscos tecnoldgicos pela industria e pelas autorida-
des.3® As metodologias de analise quantitativa de risco no contexto de varias
ciéncias, incluindo engenharia, toxicologia e economia (céalculos de custo/
beneficio), em muitas areas de gestdo de riscos (por exemplo, aviacdo, nuclear,
quimica etc., com riscos de acidente ou impacto cronico, de poluicdo), torna-
ram-se um campo em rapida expansdo em poucos anos, em paralelo com o
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desenvolvimento de um arsenal juridico cada vez mais extenso, apoiado por
muitas novas entidades administrativas, cientificas e de expertise ou pericia.

James Short, em 1984, quis, portanto, convidar os sociélogos para abordar
esse assunto, que havia comecado a ser investigado por psicdlogos e antrop6-
logos, entre os quais o trabalho de Mary Douglas e do cientista politico Aaron
Wildavsky.3® A pesquisa de Brian Wynne3 e Sheila Jasanoff4° ja se interessava
naquele periodo pelas relagdes entre Estado, cientistas, sociedade civil e andlise
dos riscos. Fazendo parte da renovagdo construtivista da sociologia da cién-
cia,* eles tém um olhar critico sobre a pretensdo objetivista das metodologias
de analise dos riscos e questionam a pura racionalidade dos processos de peri-
cia, um tema anteriormente deixado de fora do campo mais classico dos estudos
de politicas publicas.*> Para esses autores, a analise dos riscos, assim como os
objetos cientificos e tecnolégicos, é mais um construto do que um dado objetivo.

No entanto, a diretiva europeia conhecida como “Seveso”, cuja primeira
versdo foi elaborada em 1982, visa a regular essas atividades industriais de
risco por meio de abordagens que pretendem ser sistematicas e racionais. Ela
se baseia em estratégias de gestdo de riscos com espirito préximo das prati-
cas regulamentadas de outros setores industriais de risco, como o nuclear ou o
aeronautico. Essa diretiva é transposta para a legislagdo francesa, que ja regu-
lamentava essas instalacoes com base nalei de julho de 1976. Baseada em prin-
cipios similares a diretiva, essa lei se insere em quase dois séculos de historia
de regulamentac¢do nesse campo na Franga.*3

As categorias de produtos associadas a quantidades determinam rubri-
cas, levando a classificagdo das instalagdes industriais de risco em regime de
“declaracdo” ou “autorizacdo”. Essa classificacdo submete a industria a pro-
cedimentos especificos, gradualmente mais restritivos, que culminam com a
producdo de relatérios com estudos de impacto e de periculosidade baseados
em principios de analise dos riscos, devendo conter os piores cenarios que
determinardo o que se espera da empresa em termos de medidas de prevencao,
no contexto do controle do desenvolvimento urbano.

Essa abordagem foi chamada de “deterministica”, em oposicdo aos regu-
lamentados que levam em consideracdo a probabilidade desses cenarios, cha-
mados de “probabilisticos”. No Reino Unido e nos Paises Baixos se aplica essa
orientagdo probabilistica. Segundo os cientistas politicos Geneviéve Decrop
e Claude Gilbert,* a posi¢do francesa decorre de uma “politica de transi¢do”
sobre os riscos maiores, constituindo “a pedra angular do edificio doutrina-
rio na prevencdo de riscos tecnolégicos”, a partir da qual o Ministério do Meio
Ambiente produz uma visdo do cenario mais severo para a seguranca industrial.
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No entanto, as medidas de seguranga e controle da urbanizacao na legisla-
¢do francesa sdo identificadas com base na interagao, feita de didlogo e nego-
ciacdo entre os representantes locais eleitos e as autoridades de controle, que
sdo responsaveis pela producdo de decretos regionais que estabelecem as dis-
posicdes legais em seguranca industrial as quais o industrial esta sujeito. E
com base nessas ordens, nomeadamente, que as fiscalizagOes sdo realizadas,
e qualquer desvio pode ser objeto de uma notificacao formal, uma ordem para
cumprimento dentro de certo prazo, sob pena de multa e condenagdo penal.
Esses poderes da autoridade fiscalizadora lhe valeram o nome de “magistra-
dos técnicos” .45 O papel da fiscalizacdo pelas autoridades de controle foi clara-
mente questionado nas comissdes de inquérito sobre acidentes maiores (porém
principalmente nos paises anglo-sax6nicos). O incéndio que levou a perda da
plataforma petrolifera Piper Alpha em 1988, investigado por Lord Cullen e sua
equipe, é um exemplo.46

Essa investigacdo concluiu que houve falta de controle pelas autoridades, e
pediu para o operador implementar uma maior transparéncia para o regulador
de sua gestdo da seguranca. Ao longo das décadas, com a repeticao de acidentes
maiores, essas comissdes de inquérito questionaram regularmente, a poste-
riori, a adequagdo dos instrumentos regulatdrios ou a quantidade, qualidade
ou efeito sobre as préaticas industriais das fiscaliza¢des pelas autoridades. E,
portanto, um olhar sobre a acdo publica por meio dos fracassos e pelo estudo
do quotidiano.

Na Alemanha, credita-se a teoria do socidlogo Ulrich Beck*’ a introdugdo da
questdo dos riscos industriais no debate social e politico, e de modo mais geral
com a introdugdo da nogdo de “risco” em todas as esferas da vida em socie-
dade, como o trabalho ou a familia. Uma ideia central dessa obra é que os riscos
gerados pelo ser humano excedem os da natureza. Tecnologias como a nuclear
ou a quimica representam um nivel de amea¢a ambiental sem precedentes para
o ser humano. Em combinag¢do com outros temas como a individualizac¢do, a
degradacao do estado de bem-estar social e a ascensdo da globaliza¢do (tam-
bém dos riscos), essa proposicdo tedrica se torna profética. Sua publicagdo em
alemao foi, de fato, no ano do acidente de Chernobyl. No entanto, esse trabalho
tem um escopo mais amplo e contém um programa de pesquisa que abrange
muito mais do que apenas os riscos industriais,*® o que o distingue da contri-
buicdo de Lagadec.

Assim, ao contrario de Lagadec na Franga, ele ndo se envolve com propos-
tas regulatdrias para prevenir acidentes tecnolédgicos, a exce¢do de alguma
observacdo ocasional, em particular sobre os limites da pericia. Além disso, seu
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discurso é mais tedrico (ou “expressivo” nas categorias socioldgicas de Ray-
mond Boudon)*? do que verdadeiramente empirico, o que lhe renderd algumas
criticas alguns anos mais tarde, especialmente daqueles cuja pesquisa busca
discernir os modos concretos de gestdo de riscos pelo poder publico, pelo
Estado, e que observam uma variedade de regimes regulatdrios mais do que
uma categoria de “risco” que possa ser tratada globalmente, sem distin¢des.>

No entanto, essa teoria social com implica¢ées politicas marca uma virada
na orientac¢ao da pesquisa no campo da regulagdo ao colocar no centro a
questao dos riscos, que, desde entdo, tem estado cada vez mais presente nas
questdes de ac¢do publica. Entretanto, foi principalmente nos anos 1990 que a
questdo do risco para a teoria social e politica ganhou impulso consideravel
na Europa, particularmente (mas ndo somente) pelos efeitos combinados da
tradugdo inglesa dessa obra alemad e da publicacdo das reflexdes de Giddens no
Reino Unido.5

Anos 1990

Como Beck, Anthony Giddens coloca a nog¢do de risco no centro da moder-
nidade. Ao considerar o risco sob a perspectiva da producdao humana e seu
potencial devastador, ele contribui para a reflexdao sobre a modernidade,
questionando suas implica¢des. Até entdo, o discurso sobre a modernidade se
caracterizava pela associa¢do entre ciéncia, tecnologia e progresso (social e
econdmico). Essa combina¢do passa a ser problematizada na esteira da energia
nuclear, aquecimento global e outros desdobramentos tecnoldgicos incertos,
incluindo as biotecnologias e a engenharia genética.

O homem ¢ a fonte de seus proprios riscos (manufactured uncertainty). Essa
intensidade no debate teérico em torno da nogao de risco por socidlogos con-
temporaneos influentes durante os anos 1980 e 1990 (Ulrich Beck, Anthony
Giddens), junto com outras contribui¢ées, como os estudos ja mencionados
de Sheila Jasanoff5> ou ainda as ambi¢ées integrativas e normativas de Ortwin
Renn,5 contribuiram a criagdo de uma corrente de investigagdo em ciéncias
sociais e politicas sobre o tema do risco, sua analise e seu gerenciamento.s

Segundo a cientista politica e jurista Bridget Hutter,5 a pesquisa empirica
orientada para a ac¢do publica e a “regula¢do dos riscos” (risk requlation) se
estabelece assim, no mundo anglo-saxao, nesse contexto de reflexao sobre os
riscos nas ciéncias sociais, nos anos 1990 e inicio dos anos 2000 (embora nos
Estados Unidos a no¢do mais préxima de risk requlation pareca ser a de social
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regulation, uma area de abrangéncia diferente). Nesse periodo, vemos como
Ulrich Beck questiona diretamente a capacidade do poder publico diante dos
riscos:

Portanto, qual é o papel da politica? O fato é que ndo sdo tomadas decisdes
politicas sobre tecnologia (com exceg¢do do setor nuclear). Por outro lado,
se algo der errado, as institui¢des politicas sdo responsabilizadas pelas
decisOes que ndo tomaram e por consequéncias e ameacas que desconhe-
cem completamente.5°

Essa area da regulacdo é muito interdisciplinar, e o conceito de “regimes de
regulacdo de risco” (risk requlation regimes) decorre dessas analises. Protago-
nizadas por investigadores interessados na implementacao efetiva de politicas
publicas de gestdo de riscos, indo além das vis6es macroscopicas globais, essas
analises mostram como riscos diversos, concretamente, nao sdo regulados da
mesma forma. Seja ao coloca-los em pauta, seja durante sua avaliacdo com as
incertezas associadas (qualitativas, quantitativas etc.), seja a frequéncia dos
controles ou a natureza das fiscalizagdes, ou ainda a cobertura midiatica desses
riscos, é preciso considerar uma ampla variedade de situagdes.>”

Portanto, é fundamental olhar para essas diferengas e compreender de
forma concreta as dindmicas que estdo por tras da a¢do publica. Essa consta-
tacdo é importante no que diz respeito as questdes de riscos industriais, que
também ndo sdo todos abordados de maneira igual. Ao examinar o processo de
inclusdo na agenda, abordagem bastante privilegiada nos estudos sobre a acao
publica, Genevieve Decrop, socibloga, e Claude Gilbert, cientista politico, mos-
tram como o tema especifico do “risco maior” surgiu na Franga e foi tomando
uma certa forma por meio do jogo, interesses e l6gicas na area politico-admi-
nistrativa durante os anos 1980.5 Também é esse processo de “colocacdo na
agenda” que interessa Thomas Birkland, cientista politico dos Estados Uni-
dos, particularmente em relagdo aos acidentes tecnolégicos e a capacidade de
aprendizagem das politicas publicas.>

A fim de regular o risco tecnolégico das instalagdes listadas na area de pro-
tecdo ambiental (que concerne especialmente aos setores industriais abarca-
dos pelos estudos empiricos por tras deste livro), foi aprovada em 1996 a cha-
mada Diretiva Seveso II, alterando a diretiva anterior. Baseado no retorno de
experiéncia com a primeira diretiva (mas também com a apropriacdo, pelos
reguladores, das conclusdes de relatdrios de comissdes de inquérito de aciden-
tes, como o da Piper Alpha em 1988), sdo introduzidas inovagdes, incluindo a
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exigéncia de demonstrar a implementagdo de um sistema de gestdo da segu-
ranga para “limiares elevados”, ou seja, categorias que ultrapassam uma certa
quantidade de produtos perigosos. Esta ultima alteragdo foi introduzida no
anexo do decreto francés de 2000.

Essa transposicdo para o direito francés foi inovadora no pais por duas
razoes. A primeira é seu carater ndo apenas técnico (no sentido de uma orien-
tacdo prescritiva, relativa aos meios), mas também organizacional (isto é, por
objetivo, relativo aos resultados). A segunda razdo é sua natureza probabilis-
tica, pois, ao reconhecer a influéncia de fatores organizacionais no nivel de
risco, a no¢ao de probabilidade comeca a ser introduzida, pelo menos de forma
implicita, num sistema supostamente deterministico.

Até entdo sujeita aos piores cenarios, sem levar em conta, em principio, as
medidas de prevencao implementadas pelo operador, essa dimensdo organiza-
cional vem para alterar essa abordagem. A partir disso é explicitamente reco-
nhecido que um nivel de seguranga pode variar conforme a sua organizagao.
Essa mudangca nos regulamentos ndo foi isenta de dificuldades na fiscalizagdo
de instalag¢des listadas, em termos de conhecimentos técnicos (o pessoal recru-
tado na época era principalmente oriundo das escolas de minas) que ndo se
prestavam imediatamente a uma avalia¢do organizacional, pelo menos além do
exercicio formal de verificacdo da presenca de procedimentos.

Por outro lado, essa abordagem baseada em cenérios chamados majoran-
tes, que seriam objetivamente determinados sem levar em conta as eventuais
medidas de prevencdo tomadas pelo industrial e o contexto territorial, era ape-
nas tedrica, como mostraram sociélogos e cientistas politicos, como Claude
Gilbert (em sintonia com a critica dos sociélogos no campo da anélise dos ris-
cos, especialmente por Sheila Jasanoff).

Com a arma do cenario de desastre, os engenheiros da Drire atuardo como
promotores e arbitros na negociagdo da revisdo do plano de uso do solo
e dos projetos de ordenamento. Os representantes eleitos locais devem
entdo ser informados dos cenarios extremos previstos pela administracdo
e, depois deles, se for aplicada a lei, a popula¢do mais proxima dos riscos
precisa também ser informada, obrigatoriamente. E 6bvio que a resistén-
cia nessas areas é importante; as negocia¢des sdo animadas e férteis, com
reviravoltas, e, afinal, o resultado urbanistico ndo corresponde com a pro-
jecdo espacial do risco exigida pela administragdo.s

73



Trinta anos de acidentes: a nova face dos riscos sociotecnoldgicos

74

Um estudo de caso no mesmo periodo, de Emmanuel Martinais, engenheiro
e gedgrafo, descreve como se desenvolve esse processo no territério.s>

Anos 2000

Ao longo desses anos, os estudos sobre regulacdo de risco ndo examinam
apenas o debate ou consolidacao da noc¢do de regime de regulacdo de risco, com
contribui¢des na Europa®: e nos Estados Unidos.’* Houve também estudos com
foco, por exemplo, na atividade real in situ dos fiscais de cada entidade, levando
em conta sua formacdo, seu recrutamento, seus conhecimentos sobre os ris-
cos, mas também o contexto histérico, organizacional, social e econémico de
suas atividades.% Enquanto as questdes sobre o controle de instalacdes de risco
pelas autoridades publicas s apareciam a partir de investiga¢des de acidentes
pelas comissodes de inquérito ou por pesquisadores (um exemplo é dado por
Diane Vaughan),®¢ esses estudos sobre o quotidiano das autoridades de controle
fornecem informacao adicional importante sobre a realidade das condi¢des nas
quais esses atores operam. Henry Rothstein,%” por exemplo, na sequéncia de
sua observacao da diversidade de “regimes de regulacdo dos riscos”,® consi-
dera que nem todos os riscos sao avaliados ou controlados identicamente. Em
funcdo do treinamento e competéncia dos fiscais, eles ndo estdo conscienti-
zados sobre os riscos da mesma forma, e isso prejudica o controle na pratica.

Quanto a aplicagdo efetiva do principio de autorregulagdo (self-regulation),
Bridget Hutter,® com base em elementos empiricos coletados antes do aci-
dente ferroviario de Paddington, em 1999 (Ladbroke Grove), reflete a poste-
riori sobre as consequéncias da desregulacdo da seguranc¢a no Reino Unido no
campo do transporte ferroviario e indica os limites da desregulagdo no plano
das praticas concretas dos fiscais. Na Franga, é o trabalho de Laure Bonnaud”
que mais se aproxima da problematica dos riscos tecnolégicos maiores, por um
olhar histérico e socioldgico (do trabalho e das profisses) sobre a atividade de
fiscalizacao das instalacdes listadas. A autora mostra que os fiscais nem sem-
pre exerceram a sua profissdo com o mesmo espirito. Ao identificar trés fases
histéricas, que correspondem a trés figuras da fiscalizacdo, ela mostra como
as praticas de fiscalizacdo dependem do contexto e mudam de uma época para
outra, e como o estudo dessas praticas leva a uma melhor compreensio da acdo
publica na gest&o de riscos tecnoldgicos maiores.

E compreensivel que cada “figura” do fiscal implica uma adaptacio das
organizacoes controladas em termos da abordagem regulamentar e da gestao
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de riscos, adaptagdo essa que contribui, de uma forma ou de outra, para o nivel
de seguranca industrial. No contexto de trabalhos empiricos coletivos, tive a
oportunidade de participar na caracteriza¢do da interacao regulador/regulado
como troca especifica, em funcdo das duas partes interessadas. Esse trabalho
mostra que, a primeira vista, a confianca entre empresas e fiscais poderia ser
considerada “positiva”’, mas ndao conduz necessariamente ao objetivo desejado
de um olhar externo critico. No caso estudado, a empresa, apos dois incidentes
que colocaram em questdo o projeto das suas instalacdes em termos de segu-
rancga, decidiu nao comunicar nada disso aos fiscais.

A nossa conclusao foi que, em vez de arriscar sua imagem, a empresa pre-
feriu ndo revelar nada. Por sua vez, os fiscais, confiantes na empresa, ndo pro-
curaram saber mais do que lhes foi comunicado. O efeito é perverso, reduzindo
a capacidade de escrutinio externo da empresa, embora ela estivesse passando
por mudangas significativas em termos de seguranca. A situacdo dependia
também de um contexto de transformacao regulatéria, apos o desastre de Tou-
louse em 2001, que exigia a implementac¢ao de planos de prevencao de riscos
tecnoldgicos (PPRT).

Estes mobilizam fortemente os servicos de fiscalizacdo, mas também os
recursos de pericia para o desenvolvimento de metodologias de analise dos
riscos de natureza probabilistica que deem resposta as exigéncias do novo
contexto. Esse novo contexto é analisado sob varios dngulos por Emmanuel
Martinais.” Como nos recordam contemporaneamente os sociélogos Kathleen
Tierney” e John Downer,’ cada um a sua maneira, a analise de risco é de fato
uma construgdo mais do que uma producdo objetiva baseada em calculos neu-
tros feitos por especialistas. Ela se enquadra em complexos desafios de regu-
lagdo, industriais e sociais que moldam o que entre as hipdteses se considera
plausivel e o que ndo.

Organizacao
Anos 1970 e 1980

Nos anos 1970 e 1980, na obra de Barry Turner’> e de Charles Perrow’¢ foi
desenvolvido um olhar mais organizacional e socioldgico sobre os riscos maio-
res. O trabalho desses autores, socidlogos das organizagdes, focava os siste-
mas de risco. O primeiro propde mergulhar no processamento da informacdo.
Tirando proveito de muitos relatorios de comissdes de inquérito de acidentes
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em varios setores de risco (transporte ferroviario, mineragao etc.), identifica
o0 que ele denomina de elementos “precursores”, que constituem informacao
relativaa um acidente potencial. Verifica-se a posteriori que a informagao parece
estar disponivel na organizacdo, sem que os atores da organizagdo a levem em
consideracdo antes do acidente. Ha um “periodo de incubagdo” (fazendo uma
analogia médica), até a ocorréncia do acidente. Barry Turner combina entdo as
nocdes de energia e de informacao.

De acordo com sua interpretacdo, os desastres sao manifesta¢des incon-
troladas da energia contida nos sistemas tecnoldgicos, manifestagdes que se
tornam possiveis devido a problemas no processamento da informagdo. Sua
abordagem ndo se limita ao angulo simplista e classico da comunica¢do entre
emissor e receptor. Prioriza o angulo epistemoldgico da construcao de referen-
ciais de representacdes, de estruturas de pensamento, de “paradigmas”, que
restringem e limitam o que é filtrado e o que se considera possivel no “proces-
samento” da informacdo. Um acidente maior é entdo uma ruptura nos esque-
mas culturais institucionalizados sobre o que se pensa ser possivel. Esse tema
se tornara central na gestdo de riscos tecnolégicos somente no final dos anos
1990, quase vinte anos depois, sob a denominacdo de “sinais fracos”. Ao longo
de todo aquele periodo, o trabalho de Barry Turner n&o teve eco na literatura.””

Em contraste, o segundo autor, Charles Perrow, terd um verdadeiro sucesso
nos anos seguintes apds o lancamento de seu livro em 1984, Normal accident,
como mencionado na Introducdo. Ele também se interessou pelos desastres
tecnolégicos, porém em industrias de risco mais diversas do que Barry Turner
(por exemplo, quimica, aviagdo, nuclear, maritima etc.). Logo adotou um enfo-
que comparativo em que as questdes de redundancia técnica nas instalacdes,
de centralizacao e descentralizacdo nas organizac¢oes de risco, bem como as
caracteristicas de “acoplamento” e “entrelacamento complexo” dos sistemas
técnicos e organizacionais desempenharam um papel fundamental. O que lhe
interessa é mostrar que, além dos operadores, a organizacdo, mas também e
sobretudo a natureza do sistema técnico, sdo as fontes profundas das causas de
acidentes. Iniciou sua reflexdo em uma obra coletiva de 1982, apds o acidente
de Three Miles Island em 1979, livro no qual encontramos um dos promotores
da abordagem chamada de confiabilidade organizacional, o cientista politico
Todd La Porte.” Como muitas vezes acontece, acidentes marcantes estiveram
na origem de avancos, tanto regulatdrios quanto cientificos.°

Os estudos interdisciplinares sobre a confiabilidade organizacional, envol-
vendo engenheiros, psicélogos e cientistas politicos, propéem analisar as
organizacdes, ndo apenas na sequéncia de acidentes maiores, mas também no
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seu funcionamento em situagdo dita “normal”.8 Um argumento de peso é que
é relativamente facil ver posteriormente aquilo que era muito mais dificil de
antecipar e, portanto, os estudos sobre os acidentes numa perspectiva orga-
nizacional centram-se nos aspectos negativos do funcionamento das organi-
zagdes. Em contraponto a visdo de Charles Perrows? e seu modelo de acidente
normal, que questionava a seguranca de certos sistemas altamente interligados
e complexos, essa abordagem da confiabilidade organizacional propde desta-
car as caracteristicas das organizacdes que, apesar de ambientes tecnolégicos
complexos e competitivos, alcancam bons resultados de seguranca (high relia-
bility organisation, cuja sigla é HRO).

Em 1987, o engenheiro Gene Rochlin, o cientista politico Todd La Porte e
a psicéloga Karlene Roberts? iniciam essa orientagdo a partir de um trabalho
empirico sobre um porta-avides. Eles mostram como essas organizacoes sdo
capazes de um 6timo desempenho em seguranca gracas a varias caracteristicas
como aredundancia organizacional (com varias pessoas para a mesma tarefa e,
portanto, mais vigilancia, analogamente as praticas de engenharia e de segu-
ranca operacional), ou ainda como a capacidade de auto-organizacao em situa-
¢Oes emergenciais, quando se priorizam as melhores capacidades de resposta,
independentemente dos canais hierarquicos. Em 1987, o psicossociélogo Karl
Weick®* propds, partindo de uma perspectiva semelhante, que a “cultura” é
uma fonte de confiabilidade das organizacdes, particularmente por meio dos
relatos que circulam sobre os incidentes, e que mantém um alerta e um passado
comum entre os operadores sobre a possibilidade de desastres.

Entretanto, a abordagem de Karl Weick tem um carater bastante intera-
cionista, interessando-se, por sua orientacdo pragmatista e construtivista
(abrindo um caminho alternativo aos trabalhos da época sobre gestdo),® pelos
processos em que os proprios individuos criam os ambientes que os limitam.
Desde entdo, ele tem sido um contribuinte constante do posicionamento “HRO”
e da interpretacdo dos acidentes. Introduzir a postura epistemolédgica de Karl
Weick é também uma oportunidade de associa-la, aqui, a contribuicdo mais
socioldgica, construtivista também, de Brian Wynne em 1988, autor ja men-
cionado com o tema da “regulacao” (junto com Sheila Jasanoff). Em artigo®¢
que desenvolve as ideias de um anterior ja mencionado,®” o soci6logo mostra a
realidade das incertezas tecnoldgicas enfrentadas pelos engenheiros.

Finalmente, é obrigatério mencionar duas outras correntes dos anos 1980,
agrupadas também nesta categoria da organizacdo. A primeira diz respeito ao
trabalho de modelagem da gestao da seguranga de William Johnson®® (Manage-
ment Oversight and Risk Tree) dos anos 1970 e 1980. Inicialmente, o modelo foi
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concebido para o retorno de experiéncia, mas seria um erro limitar seu alcance
a tal uso. O modelo proposto por William Johnson articula de fato, de forma
geral, uma abordagem dos sistemas de gestdo da seguranc¢a como a conhece-
mos atualmente, articulando barreiras de seguranga, andlise de risco, retorno
de experiéncia, fatores humanos no projeto, ciclo de vida das instala¢ées, audi-
toria do funcionamento do sistema etc., a partir da identificagdo das boas pra-
ticas da época em termos de gestdo da seguranca.

Esse trabalho seminal, de uma enorme riqueza, é um dos principais desen-
volvimentos nos anos 1970 e 1980 no campo da seguranca industrial sob uma
perspectiva organizacional, no mesmo nivel das contribui¢des de Barry Turner,
de Charles Perrow e dos autores agrupados sob a etiqueta “HRO”. Entretanto,
seu posicionamento institucional é bastante diferente dos anteriores. Situa-se
a meio caminho entre a engenharia, a gestdo e a inddstria (como muitos estu-
dos de seguranga industrial) e seu impacto académico é bem mais limitado,
com muito menos destaque na literatura.

A segunda corrente é protagonizada por pesquisadores interessados na
tomada de decisdes ao nivel gerencial. William Starbuck e Frances Milliken
estavam concretamente interessados nas dimensoes cognitivas dos gestores.®
Em um de seus dois artigos, eles propéem uma interpretacdo do acidente do
Challenger de 1986, antecipando os trabalhos futuros de critica e aprofunda-
mento da comissdo de inquérito presidencial da época. Eles tentaram carac-
terizar os vieses e erros estratégicos dos gestores. Trata-se na época de uma
perspectiva bastante nova na ciéncia da administracdo e, em particular, na
pesquisa em estratégia, que ainda debatia seus fundamentos, assim como sua
orientag¢do empirica e tedrica. Com base no auge das ciéncias cognitivas apli-
cadas ao mundo das organizacdes e da empresa, elas oferecem novas vias para
os estudos estratégicos.

Todas essas contribui¢des foram produzidas com base em varias orien-
tacOes, gerenciais e estratégicas, socioldgicas, cognitivas ou sistémicas, de
revisdo das formas de conceituar a “burocracia” e a “organizagdo cientifica
do trabalho”, herdadas respectivamente de Max Weber e Frederick Taylor, ou
ainda Henri Fayol.*° E munidos desses novos fundamentos e possibilidade de
interpretacdo dos fendmenos organizacionais que eles buscam discernir, com-
preender ou gerenciar melhor essas dimensdes no contexto das atividades de
risco. Esses trabalhos sobre seguranca industrial do ponto de vista da organi-
zagdo tornam-se entdo a base de complementos qualitativos imprescindiveis
para uma abordagem tecnolégica demasiadamente restritiva ao centrar-se
nas instalacdes, mas também sdo complementares as abordagens que entdo
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se centravam no ser humano no seu posto de trabalho (que serao discutidas na
secdo “cognicdo”).

Anos 1990

No ambito da organizacdo nos anos 1990, Sagan tentou encerrar o debate
entre as duas abordagens, acidente normal e confiabilidade organizacional (foi
também nessa ocasido que as duas correntes foram colocadas em oposicdo de
forma tdo explicita, contra o parecer dos pesquisadores promotores da corrente
HRO),* inclinando-se para a visdo do acidente como normal, como inerente
ao funcionamento dos sistemas sociotécnicos, ao passo que, no mesmo ano,
Karlene Roberts? coordena um livro reunindo varias contribui¢des do campo
das organizacdes de alta confiabilidade, bem como do que foi previamente
identificado como a corrente de estudos sobre a decisdao em contexto organiza-
cional para gestores.? Segundo Scott Sagan, ndo é possivel se basear na ideia de
que as empresas sdo capazes de produzir um retorno de experiéncia sem vieses
e completamente transparente, e, segundo Karlene Roberts, as organizagdes de
alta confiabilidade constituem um campo de estudo especial que requer estudos
especificos. Para essa autora, ndo se deve entrar nesses universos com refe-
renciais tedricos demasiado rigidos, para dar conta da especificidade desses
sistemas, sujeitos a condi¢des excepcionais nao encontradas em outros tipos
de organizagoes, retomando um ponto abordado anteriormente por Todd La
Porte e Paula Consolini.’

Em 1996, um trabalho empirico muito aprofundado ressaltou a dificuldade
de aprendizagem organizacional a partir do retorno de experiéncia, apontada
por Scott Sagan, assim como as limita¢des acerca dos precursores e sinais fra-
cos. Em 1996, Diane Vaughan®® apresentou um estudo muito detalhado sobre
a decisdo de langamento do 6nibus espacial Challenger, que explodiu em 1986.
Durante dez anos, ela procurou compreender as circunstancias da tomada de
decisdo, sendo que a informac&o sobre o comportamento dos anéis de vedacdo
em condic¢des de frio estava disponivel e era desfavoravel a decisdo de lan-
¢amento. Os anéis de vedacdo, na baixa temperatura do dia do lancamento,
nao desempenharam a fun¢ao de vedagao prevista no projeto. A explosao foi o
resultado do seu comportamento em condi¢des de frio. No entanto, os enge-
nheiros haviam trabalhado durante muitos anos baseando-se no retorno de
experiéncia para a explicagdo desses fenomenos e haviam acumulado uma
certa expertise.
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No debate sobre o langamento do 6nibus espacial, os engenheiros mostra-
ram sua relutancia em lanc¢a-lo devido as condi¢des climaticas extremas. Eles
se opuseram por um tempo antes de desistir e levantar seu veto, sob a influén-
cia das discussdes com os gestores, e sob a influéncia das ideias que tinham
sobre a confiabilidade do sistema de redundancia dos anéis de vedacdo. Eles
tinham de fato uma intui¢cdo do problema, porém sem apoio suficiente em
dados quantitativos naquele debate. O que Vaughan p6s em evidéncia é a nor-
malizacao do desvio. Os engenheiros e os gerentes aceitaram progressivamente
um nivel de risco mais elevado ao longo dos dez anos de operacdes do 6nibus
espacial, de forma nido consciente, construida socialmente e incorporada na
cultura da Nasa.

Essa normalizacao se manteve por fatores estruturais, organizacionais,
econdmicos e politicos no funcionamento da agéncia espacial. A sociéloga pro-
curou entdo generalizar o conceito de lado obscuro das organizacgoes (dark side
of organisations).” Esse olhar se insere plenamente nas contribui¢ées constru-
tivistas entdo disponiveis na sociologia, como as de Trevor Pinch® e Stephen
Hilgartner,% que, com inspiracdo no novo impulso dos estudos socioldgicos
relativos a ciéncia e tecnologia, propuseram interpretacdes relativas as incer-
tezas enfrentadas pelos engenheiros, para o primeiro, e as redes sociotécnicas,
no caso do segundo. Essa sensibilidade ao posicionamento construtivista tam-
bém é importada para a tradi¢do das HRO por Gene Rochlin,® porém inspirado
em outras fontes.

Na Franga, os trabalhos de Mathilde Bourrier,** socidloga organizacional,
proporcionam ecos e aprofundamentos socioldgicos aos debates anglo-saxdes
entre a abordagem de funcionamento dito “normal” e a analise de acidente,
favorecendo a primeira abordagem."*> A autora propde uma leitura empirica
e tedrica das HRO a luz da sociologia organizacional francesa, com base nas
contribuicdes de Michel Crozier,3 e depois de Michel Crozier com Erhard Frie-
dberg.*+ Aplicando a distin¢ao entre trabalho prescrito e trabalho real, Mathilde
Bourrier investiga a questdo da prescri¢do e da gestao dos desvios entre proce-
dimentos e praticas reais, entre projeto e execugdo. Essa distingdo é um legado
da ergonomia de lingua francesa'*s que esta também no cerne da autonomia dos
atores tanto para os soci6logos do trabalho¢ quanto para os sociélogos orga-
nizacionais.’ Trata-se também de um tema hoje considerado fundamental na
confiabilidade dos sistemas.

As suas interpretacdes levam a uma relativizagdo das categorias, as vezes
normativas, das HRO, bem como a um distanciamento da ideia de um estatuto
diferente dessas organizacdes no plano tedrico das ciéncias sociais, defendido
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pelos pesquisadores de Berkeley (Karlene Roberts, Todd La Porte, Gene Rochlin
etc.). Por um lado, seu trabalho oferece também uma oportunidade de se posi-
cionar no debate da cultura, rejeitando abordagens culturalistas excessiva-
mente simplistas que dispensam a exigéncia de uma abordagem empirica, a
partir de uma perspectiva sociolégica, das estratégias dos atores. Por outro
lado, posiciona-se sobre o problema do contorno das regras, rejeitando seu
carater sistematico e inevitavel. E necessario, de fato, observar como, as vezes,
as regras sao contornadas ou ndo em func¢do de fatores organizacionais em cada
caso, especialmente no tocante a relacdo entre operadores na execugdo das ati-
vidades e engenheiros dos projetos.

Na gestdo da segurancga industrial, em uma perspectiva relativamente pro6-
xima aos primeiros trabalhos de modelagem de gestao da seguranca como os
de Johnson com vista a investigacdo de acidentes, o trabalho de Andrew Hale#
em gestdo da seguranca procura definir (especialmente em uma perspectiva
de auditoria e de avaliagdo) os principios dos sistemas de gestdo. Isso bene-
ficia uma abordagem baseada em ferramentas ou instrumentos, bem como a
condugdo da gestdo, oferecendo também, no estudo em funcionamento nor-
mal, a possibilidade de um olhar complementar ao centrado na regra no posto
de trabalho. Afasta-se, assim, da abordagem centrada no erro, adotada pelos
ergonomistas, mas também da abordagem mais organizacional proposta
pelos socidlogos. Sua modelagem “macro”, de carater funcional, baseada em
representac¢do de processos, visa fornecer grades de leitura genéricas, mas em
uma perspectiva prescritiva, para ajudar a melhorar a compreensao da gestdao
da seguranga.

Também pode-se estabelecer uma ligagdo desses trabalhos sobre gestdo
com a apropriacdo de orientacdo normativa da nogao de “cultura de seguranca”
que propdem autores como James Reason.'*® Sem entrar aqui nesse debate,
pode-se dizer que a nocdo de “cultura de seguranga” tomou forma nos anos
1990, apos ser colocada em discussdo em relatérios de comissdes de inquérito,
em particular o de Chernobyl, em 1986. Desde entdo, o conceito de “cultura
de seguranca”, dividido entre uma visdo descritiva e uma visdo mais norma-
tiva, de apoio a gestdo, tem sido objeto de numerosos debates," resultando
na manutencdo das duas interpretagoes da expressao. Ou a cultura de segu-
ranga é vista como uma propriedade da organizacdo que pode ser instituida
com insisténcia no discurso e mensagens congruentes da hierarquia, ou a cul-
tura de seguranca é considerada uma propriedade emergente, que ndo pode
ser imposta pela empresa e emana localmente de praticas ligadas a perfis pro-
fissionais ou de outro tipo, onde a seguranc¢a é mais uma dimensao da cultura.
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Durante os anos 2000 consolidou-se essa visdo dicotdomica, embora houvesse
contribui¢cdes empiricas marcantes dos partidarios de uma visdo mais descri-
tiva da “cultura de seguranca”.

Finalmente, é importante introduzir aqui o esforco de sistematizacdo de
Karl Weick, acompanhado por dois colegas, Kathleen Sutcliffe e David Obst-
feld, em 1999. Insatisfeitos com o caracter essencialmente descritivo mais do
que tedrico e pouco articulado dos trabalhos HRO, eles propdem agrupar as
caracteristicas essenciais das organizacdes que mantém altos niveis de segu-
ranca em cinco processos sociocognitivos, combinados na nocao de atengao
plena coletiva (collective mindfulness). Essa sintese, que se insere no universo
intelectual de Karl Weick, tem um alcance geral, sendo particularmente 0til na
abordagem de fendmenos centrados em situacdes dindamicas de interacdes.

Anos 2000

Durante esses anos, as contribui¢cdes a compreensio dos acidentes maiores
em uma perspectiva “organizacional”, com abordagens sistémicas, sociologi-
cas, construtivistas ou gerenciais (nomeadamente sob o angulo da tomada de
decisdo), tém se acumulado,™ bem como sobre o funcionamento rotineiro das
empresas.”> Todos esses estudos aportam conhecimentos diversos em fungao
das industrias e dos angulos tedricos e metodoldgicos priorizados. Esses traba-
lhos sdo complementares e ndo contestam as conquistas das décadas anteriores
no campo da organizagdo, ao contrario, ampliam-nas e as vezes as reorientam
para aprofunda-las. Eis aqui uma selegao.

Para Constance Perin," por exemplo, uma antropé6loga que estudou ana-
lises de incidentes realizadas por organizagoes no setor nuclear, os pontos de
vista dependem fortemente das categorias profissionais. Assim, por exemplo,
o engenheiro tem uma visao quantitativa dos problemas de seguranca, pois
sua formagdo e experiéncia o orientam para uma matematizacdo dos fatos. O
que guia seu pensamento é entdo a “seguranga calculada”. O ponto de vista
do gestor é diferente, é aquele de alguém que busca compromissos, que busca
arbitrar entre varios objetivos a que as organizagdes estdo sujeitas, é a “segu-
ranga arbitrada”. Ja o operador tem uma visdo pragmatica que diz respeito a
sua seguranca pessoal, trata-se de “seguranc¢a em tempo real”. Estando na
linha de frente, ele pensa em seguranca em fun¢do da sua exposi¢ao aos ris-
cos. Ele interpreta, filtra e pensa sobre os acontecimentos de acordo com esse
ponto de vista.
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Essa investigacdo esta em sintonia com a dire¢do que os estudos sobre a
“cultura de seguranca” tomaram nos anos 2000. Enquanto a abordagem
dominante nos anos 1990 foi sobretudo gerencial, uma nova série de estudos
abordaram a cultura de seguranc¢a em uma perspectiva descritiva."4 Esses dife-
rentes estudos mostram como a visdo monolitica da cultura de seguranca do
passado deve dar lugar a olhares mais analiticos, que desvendam como a cul-
tura é criada na realidade, ndo apenas por meio do discurso dos gestores e dos
valores declarados pela empresa, ou ainda por meio de seus métodos e dispo-
sitivos, mas como resultado da intera¢do dos diferentes atores da organizagdo.
Esses atores constroem coletivamente, em relagdo aos problemas técnicos e
humanos (de integracgdo, de cooperagdo etc.) com os quais sao confrontados,
respostas que moldam certos tragos culturais ou identitarios, em parte sobre
abase de seus espagos de socializacdo anteriores, proprios de cada um. Assim,
tragos culturais ou identitarios diversos, de grupos ou profissdes bastante
delimitados dentro de uma empresa ou organizacdo, podem entrar em con-
flito sobre aspectos de seguranca. Esse é o caso da interpretagdo de acidentes
em fungdo dos perfis profissionais.s

Dando continuidade ao estudo das decisdes de carater estratégico e geren-
cial, William Starbuck e Mosh Farjoun elaboram a noc¢do de “organizacdo nos
limites”, que lhes parece se encaixar melhor nos estudos de caso em que estdo
interessados, em primeiro lugar o da Nasa."¢ Insistindo no importante papel
da estratégia das organizagdes e, portanto, dos seus tomadores de decisoes,
procuram descrever essas dindmicas, levando em conta os fatores organi-
zacionais, técnicos e ambientais das organizagdes, que impelem os sistemas
para além das suas capacidades. Encontramos a mesma abordagem em outros
autores, situados em perspectivas cientificas ligeiramente diferentes.”” E
também nesse espirito que podemos considerar a ambicdo sintética de Wil-
liam Evan e Mark Manion. Em uma ampliacdo de carater socioconstrutivista,
esses autores nos convidam a prosseguir o esforco de sistematizagdo de Char-
les Perrow, comparando diferentes sistemas de risco em varios contextos de
revolucao industrial.8

Finalmente, ha os relatérios de investigacdes aprofundadas na sequéncia
dos acidentes de Paddington em 2000, pela Comissdo de Inquérito de Lord
Cullen na Gra-Bretanha," e da explosdo do 6nibus espacial Columbia em 2003
nos Estados Unidos,™?° seguidos por uma obra coletiva de 2005, que incor-
poram os conceitos surgidos nos vinte anos anteriores e mostram o evento
de diferentes angulos. Esses relatérios constituem uma “segunda geragdo” de
relatorios de acidentes, eclipsando um pouco os relatérios de comissdes de
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inquérito anteriores, como os produzidos apds os desastres de Piper Alpha ou
do Challenger.'>

Incorporando os avanc¢os dos anos 1980 e 1990, em particular os trabalhos
sobre “HRO”, de “normalizacdo do desvio” ou ainda da “cultura de segu-
ranca”, mas também da ergonomia dos “erros”, ou trabalhos gerenciais sobre
a tomada de decisdo, esses documentos tornam-se verdadeiras oportunidades
para colocar em pratica as propostas tedricas de muitas contribuicdes discipli-
nares. Do ponto de vista das investiga¢oes de acidentes, consideremos o caso
da empresa BP e seus trés acidentes industriais entre 2005 e 2010. Os multiplos
estudos disponiveis fornecem uma quantidade enorme de informac&o sobre o
funcionamento interno desse tipo de empresa.”* Sendo particularmente repre-
sentativa, a BP se distingue de uma administra¢cdo como a Nasa ou do setor
nuclear, que apresentam alguns aspectos muito especificos (esse caso sera dis-
cutido no ultimo capitulo, Capitulo 7).

Cognicao
Anos 1970 e 1980

Nos anos 1970, o conhecimento sobre o que se convencionou chamar “fato-
res humanos” desenvolveu-se e permitiu fornecer elementos de modelagem
decisivos na compreensao dos “erros”. Esses modelos sdo propostos a partir de
orientagdes disciplinares como a psicologia, a ergonomia ou os “fatores huma-
nos”, aplicadas as questdes de seguranca. Entre os anglo-saxdes, essas primei-
ras investigacdes estavam muito ligadas as questdes de seguranca e de aciden-
tes, por exemplo, no campo da aeronautica, visando a melhoria do projeto das
cabines de comando dos avides durante a Segunda Guerra Mundial, a partir do
estudo sistematico de acidentes.?* Mas esses desenvolvimentos ndo apresen-
tavam ainda um angulo “cognitivo” no mesmo sentido dos avanc¢os nos anos
1960 e 1970, com, por exemplo, os estudos de Jens Rasmussen sobre 0s erros,?s
no setor nuclear. Ainda nao se fazia a proposta de distin¢ao entre acidente de
trabalho e acidente tecnoldgico maior, distingdo que s6 foi introduzida no final
dos anos 1970 e inicio dos anos 1980, como se viu.

Um bom exemplo desse posicionamento de entdo é ilustrado por Jean-Ma-
rie Faverge, um dos fundadores da ergonomia de lingua francesa, que, em um
artigo muito conhecido e ponto de inflexdo na época, descreve o homem como
“fator de confiabilidade e inconfiabilidade”.>¢ Antes da influéncia das novas
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“ciéncias cognitivas” e antes da focaliza¢do no risco de erro dos sistemas tec-
noldgicos de risco, cada vez mais automatizados e depois informatizados,
gerando desastres (nos setores aeronautico, nuclear e quimico), esse artigo
ilustra claramente o posicionamento da psicologia, da ergonomia e dos “fato-
res humanos” antes do campo bascular para novas conceitualizac¢oes.

As possibilidades crescentes de modelagem do “trabalho mental” sdo de
fato o fruto do desenvolvimento das ciéncias cognitivas desde os anos 1950,
com os primeiros trabalhos sobre a cibernética e a teoria da informacdo, mas
sobretudo nos anos 1960 e 1970, com a analogia feita a partir dos primeiros
computadores em torno dos processos mentais de resolu¢do de problemas, as
tentativas de desenvolver sistemas especialistas, em hip6tese baseados no pro-
cessamento simbdlico da informacdo.?” E nesse periodo que foram desenvol-
vidos os conceitos e metodologias da psicologia cognitiva.>® Como o trabalho
se automatizava cada vez mais (em inimeros campos industriais de risco) e
exigia interfaces informatizadas para os operadores diagnosticarem, interagi-
rem, decidirem e agirem, aumentava também o interesse em uma compreensao
detalhada da cognigdo.

Em numerosas interpretacées da época, sdo os “erros” cometidos por ope-
radores, motoristas ou pilotos que sdo considerados a origem principal dos
acidentes, na linha de frente. Reduzir esses “erros” torna-se assim um obje-
tivo. James Reason, Jacques Leplat, Jens Rasmussen, Andrew Hale e Ian Glen-
don sdo autores muito representativos do periodo, embora de maneiras dife-
rentes, alguns orientados para a “psicologia”, como a “psicologia do trabalho
ou da organizacdo”, e outros mais orientados para a “engenharia cognitiva”
das interfaces homem-maquina. Assim, em 1987 e 1988, duas obras coletivas
em lingua inglesa™® fazem um balan¢o dos conhecimentos disponiveis (que
tem um equivalente em francés na mesma época)3° antes da publica¢do, em
1990, de um importante livro no campo da gestao de riscos, Human Error, de
James Reason.

Esses esforcos de modelagem de carater cognitivo trazem um conhecimento
complementar aos trabalhos de ergonomia na época, cujo enfoque psicoldgico e
fisioldgico do trabalho (iluminagdo, ruido etc.) facilitava uma visdo operacional
das questoes de seguranca industrial, especialmente com abordagens baseadas
na atividade.' Todos esses trabalhos testemunham uma intensa atividade de
pesquisa e a existéncia de uma grande comunidade de cientistas trabalhando
no tema dos erros, mas também nos projetos de interfaces. As contribui¢des de
Don Norman, 3 Jens Rasmussen®3 ou David Woods e Erik Hollnagel3* estdao no
cerne da génese da engenharia cognitiva. Eles procuram, por meio de modelos
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do operador (ou, mais genericamente, dos usuarios, no caso de Don Norman)
e principios de interacdo com os projetistas, referenciais para o pensamento
sobre producdo de objetos e artefatos que sejam de uso seguro (nomeadamente,
é claro, os monitores de sala de controle de sistemas de risco).

No mesmo periodo, os estudos etnograficos de Lucy Schulman,> em uma
perspectiva proxima do universo da engenharia cognitiva, porém apresenta-
dos como distintos pela sua critica do paradigma cognitivista (baseado na ana-
logia com o computador e o processamento da informacdo) e sua orientagao
social, introduzem o olhar da ac¢ao situada, insistindo na necessidade de levar
em conta o ambiente social e material das praticas dos usuarios de maquinas.
Os seus trabalhos fazem parte entdo de outra comunidade que toma forma na
virada entre os anos 1980 e 1990, sob o impulso, nomeadamente, de sociélogos
como Kjeld Schmidt.3¢

Esse coletivo de pesquisadores toma uma posic¢do alternativa, mais social,
em torno dos objetivos da engenharia. Em reforco de sua posicdo, eles apro-
veitam novas propostas surgidas paralelamente no campo da cognic¢do distri-
buida, contribui¢io do antropdélogo Edwin Hutchins®’ especialmente. E nesse
contexto que, para o que se agrupa aqui sob a designacao de “cognicdo”, os
anos 1990 comecaram com uma contribuicdo expressiva (embora o titulo seja
um tanto ambivalente, dada a mensagem da obra), Human error, que se tornou
a obra classica da ergonomia do erro e continua sendo uma de suas referéncias
principais.

Anos 1990

Em seu livro, James Reason sintetiza os conhecimentos sobre o erro: quais
tipos de erro sdo possiveis, a que processos mentais esta associado cada tipo
de erro etc. A partir de inimeros estudos, esses dados permitem compreender
melhor como os operadores podem cometer erros. Explorando taxonomica-
mente o modelo de Jens Rasmussen,8 que se imp0s como padrdo na comuni-
dade ergondmica, James Reason distingue entre varios tipos de erro (enganos,
deslizes, lapsos) que ocorrem durante atividades mentais “simbélicas” (reso-
lucdo “consciente” de problemas e aplicacdo de regras que requerem o uso de
recursos cognitivos) ou durante atividades “subsimbdlicas” (ativagdo de roti-
nas automatizadas de baixa demanda cognitiva, mais ou menos sob “vigilancia
consciente”). No entanto, nesse livro ele estende sua abordagem a dimensao
sistémica dos acidentes e populariza a abordagem da barreira de defesa em
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profundidade, que ele transforma e sera mais tarde chamada de Swiss Cheese
(queijo suico), bem como a metafora médica, incluindo causas latentes e fato-
res patogénicos.'s

Trés anos depois do livro de James Reason ter sido publicado, surgiu o
de Erik Hollnagel,“° propondo uma alternativa a visdo entdo vigente do erro
humano, oferecendo uma visdo mais “positiva” deste. Na sequéncia, na Franca
foi publicada uma obra de René Amalberti, ! cuja pesquisa tinha uma orienta-
¢do proxima. A ideia desses trabalhos era de, em vez de procurar uma tipologia
dos erros como James Reason, tentar compreender e mostrar como os indivi-
duos sdo proativos, em uma situacdo de adaptacao e de aprendizagem no seu
ambiente, caminho aberto por Jens Rasmussen nos anos 1980.4

Sem duvida, os operadores cometem erros, mas esses erros devem ser
contextualizados na atividade, e ndo avaliados isoladamente, fora de qual-
quer situagdo. Segundo René Amalberti, essa orientacdo de pesquisa tem um
impacto sobre as estratégias no desenvolvimento de interfaces (cockpit, sala
de controle) e sistemas de ajuda aos operadores nos sistemas de risco. Certa-
mente, um dos inconvenientes de procurar na fase de projeto a prevencdo de
erros, baseada em sistemas de ajuda ao operador, é que se exclui o ajuste natu-
ral dele, prejudicando assim tanto sua eficacia na hora de gerir o risco quanto a
autoavaliacdo de sua capacidade de gerenciar situagoes de risco.

Este é o campo da “confiabilidade cognitiva” (cognitive reliability) para Erik
Hollnagel, e do “compromisso cognitivo” para René Amalberti. A confiabili-
dade implica uma dimensao positiva, mas representa insistir, por um lado,
na pesquisa sobre o funcionamento dito normal dos sistemas, mais do que
baseada nos incidentes, e, por outro lado, no respeito de uma “validade eco-
légica”, ou seja, de uma apreensdo da cognicdo no cenario. Esses dois pontos
metodologicos recordam a distingdo ja encontrada na categoria “organizacdo”
(entre o estudo dos acidentes e o estudo do funcionamento “normal”), bem
como a necessidade de estudar situacdes reais de intera¢ao no ambiente ou na
ecologia dos atores.

Essas duas abordagens metodoldgicas com importantes implicagées te6-
ricas para o estudo da cognicdo sao entdo compartilhadas, ao mesmo tempo,
pelos defensores de duas correntes. A primeira, a tomada de decisdo naturalista
(naturalistic decision making, NDM),3 é baseada no principio de uma aborda-
gem ‘“macrocognitiva”.*44 Tendo referenciais tedricos comuns com a cor-
rente da engenharia cognitiva,s aborda a atividade cognitiva dos individuos
em situagdo real e ndo em laboratdrio,*¢ discordando de uma série de ideias
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relativas a toada de decis6es mantidas por uma corrente dominante (nomea-
damente normativa).

Essa postura metodolégica também é compartilhada pela segunda corrente,
partidaria da “agdo situada” e sobretudo de uma abordagem social e etnogra-
fica da engenharia (articuladas sob a forma do trabalho cooperativo assistido
por computador ou computer-supported cooperative work).1 E dentro desse
movimento, com base em varias fontes (relativamente distantes dos classicos
da engenharia cognitiva), incluindo a etnometodologia, o interacionismo sim-
bélico, a cognicdo distribuida, as teorias da atividade e a sociologia do conhe-
cimento cientifico, que Lucy Suchman propde agrupar os estudos etnografi-
cos sobre o que ela denomina como centros de coordenacao.® Esses centros,
que incluem o controle de trafego aéreo ou a regulacio do trafego do metrd,?
facilitam uma visao particularmente interessante para a seguranca industrial,
com um espirito muito préoximo e bastante complementar as contribuicdes de
Karl Weick,° embora mais empirico e atribuindo um lugar determinante ao
ambiente material e tecnoldgico.

Anos 2000

Trabalhos em psicologia e ergonomia cognitiva encontraram areas de apli-
cagdo nas industrias nuclear, aeronautica e quimica, bem como na saudde, e
também serviram para propor abordagens mais macroscdopicas baseadas nas
ideias de Jens Rasmussen.’s! Em meados dos anos 2000, uma nova proposta foi
feita de uma orientagdo forte em torno da “resiliéncia”. Esse termo tornou-se
uma palavra-chave para pensar positivamente a contribui¢do humana a segu-
ranca industrial, em vez de negativamente (em termos de erros). Adotada por
autores dos anos 1980 e 1990, formados no caldeirdo de reflexdes sobre erros
humanos e sobre os métodos de confiabilidade humana associados as analises
dos riscos,’? a resiliéncia se tornou efetivamente o termo central na afirmacdo
dessa orientacdo.’s3

James Reason, que até entdo tinha focado principalmente a identificacdo e
classificacdo dos erros, adotou o mesmo caminho e dedicou um novo livro aos
atos “heroicos” daqueles operadores que evitaram desfechos desastrosos.'>
O caso contemporaneo do piloto americano que brilhantemente conseguiu
pousar no rio Hudson, em Nova York, veio sublinhar a relevancia dessa visdo.
Gragas a sua capacidade de improvisacao e de adaptacdo ao acaso e ao impre-
visto, os operadores dos sistemas de risco sdo as garantias de uma capacidade
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de prevencdo de acidentes. Essa é a rotina didria desses sistemas mais do que a
excecao. Portanto, melhor do que procurar eliminar os erros, dever-se-iaiden-
tificar essas capacidades de resiliéncia, manté-las, apoia-las e desenvolvé-las.

O termo “resiliéncia” ndo era novo. Foi introduzido no campo anterior-
mente pelo cientista politico americano Aaron Wildavsky'> e pelo psicos-
socidlogo Karl Weick.'s¢ Est4 certamente na ordem do dia (encontra-se na
economia, ecologia e psicologia), mas também se baseia nos resultados dos
ultimos trinta anos de estudos cognitivos. Como ja mencionado, inclui pro-
postas de Jens Rasmussen, Erik Hollnagel e René Amalberti sobre a confiabi-
lidade da cognicdo e sobre o compromisso cognitivo, mas também de David
Woods, neste caso com a aspirag¢do de generalizar a no¢do para além das fron-
teiras dos estudos cognitivos.’s?

E importante mencionar aqui a producdo cientifica de Sidney Dekker,
oriundo do caldeirdo da engenharia cognitiva (cognitive engineering),’s® visto
que ele é um dos que vado retomar a noc¢ado de erro mas irdo, depois, critica-la
mais profundamente, sobretudo no que diz respeito a James Reason, servin-
do-se de varios recursos, incluindo o posicionamento construtivista de Karl
Weick.’s® Sidney Dekker insiste, em varios de seus manuais destinados aos
investigadores de acidentes (particularmente na avia¢do), na importancia de
levar em conta a situacao dos operadores, a forma como eles constroem uma
representacdo da situagdo no momento. Mas ele vai mais longe no raciocinio e
problematiza a propria possibilidade de chegar, afinal, nos processos oficiais
de inquérito, a uma explicacdo objetiva das “causas” do acidente. Cabe des-
tacar, para concluir esta sec¢do, o trabalho do engenheiro e sociélogo Torgeir
Haavik, de articulagdo entre as correntes da engenharia da resiliéncia, da a¢do
situada e do trabalho cooperativo assistido por computador, correntes comple-
mentares cuja combinacgao se revela rica.1°

Instalacao
Anos 1970 e 1980

As andlises de risco das instala¢des baseiam-se em modelos e métodos do
tipo failure mode effects and critical analysis (FMECA) ou analise de modos, efei-
tos e criticidade das falhas (AMECF) produzidos nos anos 1960 no setor aero-
nautico, e principios como os do Hazop (hazard and operability study, ou estudo
de perigo e operabilidade), desenvolvidos na indistria quimica nos anos 1960
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€1970, como relata Trevor Kletz,'** engenheiro da grande empresa britanica na
qual esse método foi desenvolvido. Os métodos “arborescentes” do tipo arvore
de falhas ou de eventos sdo também desenvolvidos nos anos 1960 e estendidos
a varios setores industriais (apresentados na obra de Villemeur,'2 na Franca).
Dotam os engenheiros (e gestores) de uma capacidade de controle de riscos por
meio apenas do projeto tecnoldgico, chegando ao ponto de introduzir a contri-
buicdo do operador sob a forma de probabilidade de fracasso,*3 antes até de os
erros se tornarem um verdadeiro campo de estudo da ergonomia e da psicologia
ergondmica. Assim, o primeiro estudo probabilistico produzido para a induds-
tria nuclear remonta a 1975 nos Estados Unidos.

Meio século mais tarde, essa ideia de controle por meio do calculo continua
bem arraigada, e por boas razoées, do ponto de vista dos engenheiros. Certa-
mente, as analises de risco contribuiram ao sucesso dos projetos e da explora-
¢do de (macro) sistemas tecnoldgicos (nucleares, ferroviarios, aeronauticos,
maritimos, industriais nos setores quimico e petroquimico etc.) cujo funcio-
namento raramente sofre falhas retumbantes (atribuiveis a ma exploracdo em
vez de uma falta de racionalidade técnica, separando assim a técnica da opera-
¢do, sujeita a “irracionalidade” humana). Essa visdo do desempenho tecnolé-
gico e da sua racionalidade é bem expressada pelo filésofo Daniel Parrochia,¢4
que teoriza o que ele acredita determinar o sucesso desses objetos e projetos
(porém sem excluir a possibilidade de falhas).

Esses métodos e a produgdo de modelos de risco baseiam-se nos principios
de desagregacdo sistematica e analitica das instala¢des e no conhecimento,
apods a desagregacdo, dos fendmenos fisicos e tecnolégicos que nelas podem
ocorrer. Alguns dos modelos subjacentes sdo muito matematizados, mas o
conjunto da abordagem ndo depende unicamente dessa matematica do risco.
As analises de risco deixam espaco para abordagens qualitativas ou semiquan-
titativas. Assim, a pesquisa sobre sequéncias acidentais consiste em simular, de
forma mental e por vezes, se necessario, experimental, as falhas, desvios (por
exemplo, reacdo descontrolada com base no desvio de parametros — pressao,
temperatura, etc. — no que diz respeito ao Hazop) ou perturbagdes externas
(queda de objetos, intempéries, imprevistos naturais etc.) suscetiveis de pro-
duzir perdas de contencdo de produtos perigosos e fendmenos ndo desejados.

Na pratica, esse processo é muitas vezes um exercicio coletivo. Por exem-
plo, um facilitador, rodeado por pessoas com as competéncias requeridas,
tanto técnicas (conhecimento dos produtos e dispositivos) quanto operacionais
(conhecimento das praticas reais e condi¢Ges de exploragdo), deve mobilizar
os principios codificados em uma matriz de analise de risco, para estimular a



Disciplinas e indisciplina

imaginacgdo e considerar a maxima quantidade de sequéncias. Medidas de pre-
vencao e protecao podem entdo ser consideradas, com base na avaliacdo das
probabilidades e consequéncias (Quadro 2.1).

Quadro 2.1 Exemplo simplificado de tabela de analise de risco

Evento Causa Gravidade Probabilidade Barreiras

Calculos podem ser feitos em relacdo as consequéncias (fluxos térmicos,
dispersdo de téxico) ou probabilidades de ocorréncia dos eventos. Confere uma
grande legitimidade a essas abordagens a capacidade de expressar e traduzir
na forma de equag6es os fendmenos (fluxos térmicos, aumentos de pressdo ou
condicoOes de descontrole de reacao), mesmo limitadamente, bem como a de
gerar principios para o calculo de probabilidade de eventos em funcionamento
seguro, com base em raciocinios 14gicos (booleanos) associados a graficos.

Anos 1990

E interessante notar durante os anos 1990 0S NUMErosos avangos no conhe-
cimento sobre os fendmenos e o quanto estes permitiram aprimorar a analise de
risco. Ainda que os métodos de analise de risco, em esséncia, ndo representem
uma ruptura com as conquistas dos anos anteriores, o conhecimento dos fen6-
menos continua progredindo, o que é imprescindivel para implementar esses
métodos e determinar os efeitos dos cenarios identificados durante as analises.
Muitos fendmenos sdo objetos de estudos mais detalhados e sua compreensao
aumenta por meio de abordagens experimentais ou desenvolvendo ferramen-
tas de informatica que permitem uma modelagem (3D, por exemplo) cada vez
mais avancada do comportamento fisico ou quimico dos fendémenos. Assim,
passam a ser mais bem compreendidos e teorizados!®s fenémenos como a boi-
ling liquid expanding vapour explosion (Bleve), ou explosao do vapor de expan-
sdo de um liquido sob pressao, e a unconfined vapour cloud explosion (UVCE), ou
explosao de nuvem de vapor, que protagonizaram acidentes maiores dos anos
1970 e 1980. Doravante também se produzem tentativas mais avancadas de
adicionar as a¢des dos operadores'*¢ e até fatores organizacionais'®’ as analises
de risco probabilisticas, embora a questdo da ligacdo entre todos esses niveis de
analise permaneca, sem diivida, extremamente problematica.zs8
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Esse melhor conhecimento dos fendmenos de natureza fronteirica esta
associado a uma abordagem mais sistematica dos equipamentos por meio da
seguranga operacional. O principio de barreiras, aplicado de forma sistematica
com base em cendrios de acidentes identificados a priori por analises de risco,
é, entdo, mais desenvolvido na industria (o exemplo da “gravata-borboleta”
da companhia Shell é muito representativo desse momento).® Por conse-
guinte, os conhecimentos das ciéncias da engenharia evoluiram nos anos 1990
em varias frentes: os fendmenos, a probabilidade, as acdes dos operadores e as
influéncias organizacionais sobre a probabilidade de acidente. Esses avan¢os
resultaram em novas abordagens no campo da quimica e da petroquimica, no
inicio dos anos 2000, em torno da nocdo de barreiras de seguranca.

Anos 2000

Aolongo desses anos, torna-se visivel em muitas indastrias de risco (nuclear,
aeronautica, quimica) a aplicagdo do principio das “barreiras” na defini¢do das
medidas a serem implementadas na gestdo de riscos. Sob a influéncia de novas
normas, praticas ou regulamentos, as abordagens de analise de risco preci-
sam agora demonstrar explicitamente como as barreiras de seguranca sao
projetadas para a prevencao (e protecdo) dos cenarios de risco identificados.
No entanto, a terminologia e os conceitos sdo heterogéneos e requerem escla-
recimentos. Por exemplo, fala-se tanto de “defesa em profundidade” como de
“barreiras de seguranca”. Aparecem naquele momento, na literatura, autores
que fazem o balanco sobre essa no¢do.”°

A fim de clarificar o uso dessas barreiras, sdo entdo propostas distin¢des
para identificar as func¢des das barreiras, os sistemas que as constituem e os
seus elementos. Assim, varias fun¢ées podem ser desempenhadas por dife-
rentes tipos de sistemas, eles proprios constituidos por diferentes tipos de
elementos. Portanto, é necessario especificar o papel da técnica (hardware ou
software), das a¢gdes humanas diretas (como atender aos alarmes) e indiretas,
baseadas na organiza¢ao (como a qualidade do treinamento para os operado-
res). Podem também ser especificadas as fun¢des que as barreiras procuram
cumprir: prevenir, suprimir, afastar, proteger etc.

Também é interessante distinguir entre elementos de barreira passivos
(que nao requerem energia ou informacgao, como uma parede de retencao para
conter vazamentos de produtos inflamaveis) ou ativos (que requerem energia
e/ou informacgdo, como um sensor que aciona um mecanismo de seguranca).
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Esses avan¢os permitem uma visdo muito mais clara dos vinculos entre pro-
jeto de instalagdo e nivel de risco. E uma evolugdo significativa na compreen-
sdo das instalagdes de risco pelos engenheiros, no mesmo nivel dos esforcos
de incorporacdo das a¢des humanas e dos fatores organizacionais, inovadores
em analise de risco.

A necessidade de um olhar multidisciplinar e interdisciplinar

A perspectiva histérica que acaba de ser apresentada permite-nos mostrar
inicialmente duas coisas. Em primeiro lugar, mostra como é necessario matizar
a ideia de estarmos perante abordagens estritamente disciplinares nas quatro
categorias aqui selecionadas: instalacao, cognicao, organizacao e regulacao. A
retrospectiva mostra que muitas das contribuicdes identificadas ja sdo consi-
deravelmente interdisciplinares, como o trabalho dos pesquisadores de Ber-
keley sobre HRO, reunindo diferentes perfis (da engenharia, ciéncia politica
e psicologia organizacional) ao redor de casos empiricos comuns, ou ainda o
grupo no Reino Unido (em torno de Barry Turner), que retine engenheiros, psi-
cblogos e socidlogos.

Também podemos mencionar a constituicdo do campo da engenharia cog-
nitiva, muito interdisciplinar, que suscitou debates acalorados sobre seu status
cientifico,” semelhantes aos da ergonomia, disciplina na qual também se dis-
cute sobre o préprio status.”> Questdes bastante similares surgiram também
sobre os estudos interdisciplinares das HRO, em particular para determinar
se a pesquisa sobre essas organizacoes de risco exigia ferramentas concei-
tuais especificas ou se esses trabalhos deveriam ser englobados no campo mais
estruturado da teoria das organizacoes.”3

As propostas em torno dos regimes de regulacdao de risco sdao mais um
exemplo na interface do direito, da sociologia e da ciéncia politica,'* e as prati-
cas e modelos de anélise de risco sdo também o resultado de um trabalho muito
interdisciplinar envolvendo as ciéncias da engenharia, a matematica, a quimica
industrial e a fisica.””s Proponho, portanto, considerar as diversas contribui-
¢Oes, como as HRO, a engenharia cognitiva, os regimes de regulacao de risco ou
ainda as analises de risco, como tradi¢cdes de pesquisa no campo da seguranca
industrial e dos acidentes, que ligam a formula¢do de um problema com estu-
dos empiricos e produgido de métodos e conceitos especificos arraigados em
uma so disciplina ou, as vezes, interdisciplinares. Portanto, em determinadas
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circunstancias, é apropriado falar tanto de disciplinas como de tradi¢cdes de
pesquisa, por vezes ja constituidas de forma interdisciplinar.

No entanto, o que essa perspectiva historica revela é que uma abordagem da
seguranca industrial baseada em apenas uma disciplina ou tradi¢do de pesquisa
ndo permitiria apreender todas as dimensdes que influenciam a génese de um
acidente maior e, por conseguinte, a seguranca industrial (como fica claro no
Capitulo 1). A retrospectiva mostra, portanto, que nenhuma disciplina ou tra-
dicdo de pesquisa pode fornecer a visdo geral necessaria, mesmo que mante-
nha rela¢des com campos afins, conservando sua autonomia e independéncia
(empirica, tedrica, metodoldgica e institucional).

Para isso, deve perder um tanto de sua identidade inicial, ou contornos, para
responder a um projeto mais aberto, em vez de um objeto que ja esta delineado
na realidade pelo prisma da disciplina ou tradicdo de pesquisa escolhida. O(s)
pesquisador(es) que objetiva(m) compreender a seguranca industrial com uma
visdo aberta deve(m), portanto, “cruzar” as disciplinas e recorrer aquelas con-
tribui¢ées que lhe(s) permita(m) ter uma visdao menos limitada.

A estratégia cognitiva de pesquisa simbolizada pelo “desembarque de
helicéptero”, emprestado de Michel Serres no capitulo anterior, faz comple-
tamente sentido aqui, portanto. Nesse ponto, poderia corresponder a uma
postura intermediaria, em termos das distin¢des de Julie Klein. Por um lado,
uma coordenag¢do multidisciplinar, e do outro, uma interdisciplinaridade (por
enquanto) tedrica, bem como ampla ou abrangente, ao invés de uma interdis-
ciplinaridade empirica e restrita. Essas classificacdes sdo, no final das contas,
dificeis de estabelecer nitidamente, mas sdo também indicativas.

O que fica claro ao proceder assim é que, entretanto, o(s) pesquisador(es)
apenas consegue(m) reconstituir parcialmente uma visao geral. A “rearticu-
lacdo” multidisciplinar e interdisciplinar realizada deve contentar-se com
elementos metodoldgicos, conceituais e empiricos, daqui e dali, que combi-
nam em maior ou menor grau. Passos adicionais sdo necessarios, incluindo um
esforco de articulacdo envolvendo estudos empiricos, esfor¢os para compati-
bilizar esses trabalhos, e producao de modelos que permitam a coordenacao de
todos esses pontos de vista heterogéneos (que os capitulos seguintes desen-
volvem). No entanto, é possivel entender melhor, por exemplo, as vantagens,
limitacdes e dificuldades da fiscalizacdo de instalacodes listadas quando se toma
conhecimento dos trabalhos sobre regula¢do de risco por meio de trabalhos
de sociologia da agdo publica ou ciéncias politicas. Por um lado, eles permi-
tem orientar o questionamento e, por outro lado, facilitam a interpretacdo dos
dados, bem como as possibilidades ou nao de agdo.
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Também é possivel observar como certas realidades organizacionais podem
dificultar a circulagdo de informagdes ou a implementacdo das regras de segu-
ranca quando se integram as contribuicdes da sociologia de organizacdes ou do
trabalho. Os limites cognitivos dos operadores na sua situacgao de trabalho sdao
mais bem compreendidos com conhecimentos de ergonomia cognitiva sobre a
dindmica dos erros. Também se compreendem melhor, entretanto, as incer-
tezas dos engenheiros sabendo das contribui¢des da sociologia da ciéncia e da
tecnologia. E assim por diante. Esse esfor¢o, no entanto, mesmo que ndo pro-
duza um referencial “pronto para ser utilizado”, permanece como pré-requi-
sito indispensavel para a avalia¢do da seguranca industrial. Conscientiza sobre
as dimensdes a serem consideradas e lanca as bases para uma abordagem mais
interdisciplinar, que sera proposta nos Capitulos 4 e 5 e ilustrada empirica-
mente no contexto de uma investigacdo de acidente no Capitulo 6.

Uma leitura histérica em trés etapas, intuitiva, porém simplista

Adicionalmente, essa leitura histdrica pretendia mitigar a leitura linear e
simplificada de forma excessiva, na pesquisa em seguranca industrial, de uma
transi¢do do técnico para o humano, e em seguida para o organizacional. Seja
nas comissdes de inquérito, na evolucdo das praticas industriais, das regu-
lagdes e dos Estados, na pesquisa académica ou mais industrial, ha um cru-
zamento e um extremo entrelacamento temporal de todas essas disciplinas e
tradigdes de pesquisa. O tema da organizagdo (por exemplo, das HRO) esta no
centro de muitos trabalhos ao mesmo tempo que os avan¢os em torno da cog-
ni¢do (engenharia cognitiva e erros), assim como os avancgos sobre barreiras de
seguranga nos métodos de analise de risco sdo concomitantes com a formagao
de uma corrente estruturada em torno da regulacao de risco.

Embora intuitivamente atraente, a sequéncia de periodos distintos (técnico,
humano, organizacional) ndo resiste, portanto, a uma analise mais apurada. Ao
colocar em paralelo todos os temas dentro de uma divisdo por década consi-
derada, verifica-se, pelo contrario, uma grande diversidade de desdobramen-
tos simultaneos. Um indicador muito bom dessa diversidade é a circulagdo e
migracdo de conceitos entre esses campos recém-constituidos.
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Circulagao e migracao de conceitos

A visdo da engenharia sobre as instalagdes, por exemplo, evolui a medida
que novas técnicas ou ferramentas sdo desenvolvidas para as analises de risco e
modelagem dos fendmenos, de forma bastante independente das outras areas.
Essavisdo ndo é, portanto, verdadeiramente substituida, e ha décadas que con-
tinua a evoluir, inclusive quando sao produzidos conhecimentos complemen-
tares. Além disso, esse olhar da engenharia procurou desde muito cedo, por
exemplo, teorizar o “erro humano” para introduzi-lo nas analises e nos calcu-
los de probabilidade, abrindo um espaco de pesquisa e de aplicagdes industriais
sobre o tema da “confiabilidade humana”.

Portanto, a visdo da engenharia ndo esta completamente fechada as outras
contribuicdes, embora seu manejo da nocao de erro esteja longe da sofistica-
¢do dos modelos dos campos especializados, como na ergonomia cognitiva. Ha,
portanto, uma abertura limitada, filtrando a dimensdo “humana” por meio de
uma racionalidade particular. O homem aparece entdao com um certo aspecto de
“maquina”, executando a tarefa ou ndo, a imagem de um dispositivo técnico,
dado que essa “redugdo” ou “tradugdo” facilita a aplica¢do de um raciocinio
probabilistico.

O conceito de redundancia migrou também do mundo da tecnologia para
o da organizagao e foi objeto de muitos debates nos anos 1980 e 1990. Inicial-
mente retomado por Charles Perrow para salientar seus efeitos perversos, o
soci6logo americano afirma que o risco de cenarios imprevistos se multiplica
ao acrescentar as redundancias, um ponto que é corroborado por Scott Sagan,
que também considera que a redundancia ndo é necessariamente sinénimo de
maior seguranca.'’® Esse conceito foi depois utilizado nos estudos organizacio-
nais, em particular os de Karlene Roberts, que testemunham, ao contrario, a
importancia de ter redundancias nas equipes, permitindo duplo controle.

Passamos entdo de uma redundancia do tipo tecnolégica para uma redun-
dancia humana. Esta, porém, por sua vez criticada por Scott Snook. Para o
socidlogo, as redundancias humanas também sdo passiveis de falhar, pois,
como o seu estudo de acidente mostra, as verificacdes que deveriam ter sido
feitas ndo o foram, porque cada operador pensava que o outro o faria. Esses
poucos exemplos (barreira e redundancia) sdo validos para outros conceitos no
campo da seguranca industrial (resiliéncia, erro, confiabilidade, grandes ris-
cos, sistema de gestdo da seguranca etc.) que “migram”, sdo “traduzidos” de
um campo para outro.
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A Figura 2.2 ilustra o que foi argumentado nesta secdo. Mais do que uma
evolucdo histérica onde se passaria da tecnologia para o ser humano e para a
organizagdo, houve varias correntes de pesquisa sobre todos esses temas se
constituindo de forma relativamente independente e concomitante a partir dos
anos 1970. Embora os conceitos circulassem, as origens disciplinares, com suas
questdes iniciais, formulacao dos problemas e respostas dadas, estabeleceram
fronteiras. Essa dindmica é um fen6meno de especializa¢cdo bem conhecido no
desenvolvimento das ciéncias e, por conseguinte, pouco surpreendente.

1960 1970 1980 1990 2000
Instalagdo ~ -----opmmmmmmopomooomomooooy i bttt >
Erro Barreiras
Cognigdo ~ mmmmmmemmmmm e oo >
Redundancia
Organizacd0 ¥ N
Riscos SGS
maiores
Regulagéo
_________________________________________________________________________ >
Figura 2.2 Compartimentag¢do, migracdo e traducdo
de conceitos de uma categoria para outra
Em resumo

Existem, portanto, muitas disciplinas e tradi¢cdes de pesquisa que, desde os
anos 1970, se interessam pelas questdes de seguranca industrial e de acidentes.
Seguindo uma estratégia de coordenag¢do multidisciplinar ou de interdiscipli-
naridade ampla e tedrica, distinguindo primeiro categorias e observando depois
sua evolugdo em paralelo no tempo, a imagem obtida é a de um campo parti-
cularmente rico. Essa riqueza reflete as trajetorias de especializacdo cientifica,
porém também trouxe uma série de questdes. Agora que todos esses trabalhos
foram apresentados e foram objeto de uma primeira discussao, podemos pas-
sar a um tema que é particularmente apropriado para tomar perspectiva em
relacdo a tal assunto.
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Como indicado anteriormente, a dupla natureza multidimensional e de
sequéncia de ocorréncias no caso do acidente apresentado no primeiro capitulo
suscita questdes. Os acidentes tecnoldgicos maiores, devido a sua rara ocorrén-
cia, seriam imprevisiveis e inevitaveis? Os acidentes e a seguranca industrial,
devido a sua natureza multidimensional, teriam a particularidade de ndo entrar
em nenhuma “casa” disciplinar ou tradi¢do de pesquisa? Na verdade, essas
duas questdes conduzem a um questionamento mais amplo, que ultrapassa as
fronteiras dos acidentes e da seguranca industrial, um questionamento sobre
a complexidade. Embora possa parecer distante a primeira vista, uma vez que
leva a uma reflexdo para consideracées de cunho filoséfico, esse questiona-
mento é, no entanto, fundamental, como sera mostrado no Capitulo 3.
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