O que as propostas
enfatizam?

A Teoria do Acidente
4 Normal




Teoria do acidente normal: complexidade
sistémica

Risco sistémico (versus riscos de componentes)

Interagoes (e sistemas) lineares e complexas

Interligagdo (coupling) frouxa e estreita
O pessimismo de Perrow: Acidentes inevitdveis

Sinais de perigo, sua interpretagado e
“normalizagdo”

Eventos formadores e valores estruturantes do
sistema



Risco sistémico versus risco de componente

* Foco nas propriedades do sistema. Explicagdo
convencional trata de problemas mais ou menos
inevitaveis, disseminados e comuns a todos os
sistemas e ndao tratam das variagoes na

eqiiencia de falhas de diferentes tipos de

sistemas

+ Defende-se explicagdo baseada nas
caracteristicas dos sistemas. Os acidentes
mostrados desafiam a explicagdo direta do
“erro do operador”. Os conceitos mostrados nao
resolvem todos os problemas de uma andlise mas
representam inicio de tentativa de andlise
estrutural de sistemas arriscados.



Acidentes e incidentes

Categoria Definigdo Exemplos
Parte Menor componente Valvula
identificado
Unidade Colegdo de partes Gerador de

funcionalmente relacionada  vapor

Sub-sistema Rede de unidades Sistema de
refrigeragdo
secunddria
Sistema Conjunto de subsistemas A planta /
de uma planta empresa



Acidente e Incidente Segundo Perrow

Acidente é uma falha em um sub-sistema, ou
sistema como um todo, que danifica mais que
uma unidade levando a uma ruptura do
desenvolvimento (ongoing) ou do resultado futuro
do sistema

Incidente envolve dano que é limitado a partes
ou unidades, levando ou ndo essa falha a uma
ruptura do sistema.



Tipos ou grupos de vitimas

De primeiro tipo (grupo): Operadores

De segundo tipo: pessoal noa operacional,

usudrios, passageiros de um avido ou navio ...

Do terceiro tipo: testemunhas inocentes

Do quarto tipo: fetos e geragoes futuras



Definigoes

- Acidente por falha de componente envolve uma
ou mais falhas de componentes (partes,
unidades, sub-sistemas) que interagem numa

seqiiéncia ja antevista (prevista, antecipada)

- Interagdo de duas ou mais falhas é
antecipdavel, esperada, compreensivel na
concepgdo e operagdo do sistema



Acidente normal ou sistémico

Interagdo de multiplas falhas,

Origem provavel em wnidades ou subsistemas
independentes

Que interagem de modo inesperado e

dificilmente antecipdvel, por exemplo, na
presenga de fungoes “commom mode”.

Acidentes sistémicos comegam com falha de
componente, geralmente de uma parte.

Ndo é a origem que distingue esses dois tipos
de acidentes. E a presenga ou ndo de interagoes
inesperadas.



Definigoes

Acidente final: a falha inicial é tdo drdstica que
ndo ha mais necessidade de estudar a sequéncia
subsequente de fatos. Exemplo:

e et

- Ndo ha intervengdo possivel para os
operadores



Potencial para falhas "common-mode”.

- Common-mode function: situagdo em que um sé
componente tem mdltiplas fungdes no sistema.

- Ex: Aquecedor usado para: a) esquentar o
gds em um tanque A e, b) trocar calor para
absorver o excesso de calor de um reator
quimico.

+ Se o aquecedor falhar:

- O tanque A pode ficar muito frio para a
recombinagdo esperada das moléculas do gas

- O reator quimico pode superaquecer pela
falta de absor¢do do excesso de calor

Falhas tipo “common-mode"” resultam da adigdo de

complexidade aos sistemas, p. ex: redundancias



Caracteristicas de sistemas complexos

* Proximidade entre partes ou unidades que nado
estdo em seqiiéncia de produgdo

* Muitas conexoes tipo “commom-mode” entre

- componentes fora de seqiiéncia de produgdgo @

* Retro-agoes ndo familiares e ndo desejadas

+ Muitas interagdes potenciais entre parametros
de controle

- Informagoes de origens indiretas ou inferenciais

- Compreensado limitada de alguns processos



Exemplo naufrdgio

Navio carregado com éleo choca-se com restos de naufragio
Localizagdo dos restos de naufrdgio inadequada em cartas de navegagado
Profundidade dos restos de naufrdgio < que a indicada nas cartas
Profundidade dos restos de naufrdgio calculada com rio cheio
Profundidade ndo corrigida para periodos de “seca”

Restos do naufrdgio cortam o fundo do “tanque”

Oleo comeg¢a a vazar

Golpe atinge jungdo entre tanque e casa de bombas

Calor da CB diminui viscosidade do oleo e aumenta fluxo do dleo

Oleo invade casa de bombas (CB)

Oleo acumulado na CB atinge passagem para a casa de mdquinas

Evaporagdo do dleo aumenta e forma gds explosivo. Motor gera
fagulhas. Explosdo e incéndio




Exemplo naufragio: Interagdo inesperada no
estdgio de recuperacgado

-+ Chega equipe especializada, equipada com roupas
e equipamentos adequado e abre porta

 Ha série de explosoes e imediatamente fecham

~ a porta. Desistem de novas tentativas

acreditando que o dleo estava produzindo gases
explosivos

+ Explosdes vinham de trés pequenos galdes vazios
(com residuos de freon, O, e acetileno)
armazenados no compartimento

» Definir outro local de armazenagem nado
garantiria seguranga: como determinar onde
pode ocorrer o proximo acidente?



Sistemas complexos e lineares

Proximidade

Commom-mode conexaes
Sub-sistemas interconectados
Substituigcoes limitadas
Retroalimentagao

Controles mdltiplos em
inferagao

Informagdo indireta

Compreensdo limitada

Segregagdo espacial
Conexoes diretas
Sub-sistemas segregados
Facilidade de substituicoes

Pouco "“feedback"

Controles segregados e
dnicos

Informagdo direta

Compreensao extensiva



Tipo de inter-ligagoes (“coupling”) entre
componentes de sistemas

Estreita
Ndo aceita atrasos no processo

Seqiiéncias “invariadveis”

Frouxa
Aceita atrasos no processo

Mudangas na ordem de

Um s6 método para
conseguir a meta

Presenca de redundancias

Substituicoes de
fornecedores, equipamentos
limitadas e previstas na
concepgao

seqiiencias

Métodos alternativos
disponiveis

Redundancias eventuais

Substituigoes possiveis



Tipos de interagoes e de interligagdo em sistemas

Interacgoes
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Criticas a Teoria do Acidente Normal

Ndo explora as origens de "transgressoes”
cometidas pelos atores

Ndo busca compreender como o “design” ou
certos “principios de concepgdo organizacional”
podem contribuir para a origem de certos tipos

de comportamentos
Ndo permite compreender violacoes necessadrias
e “normalizacdo” dos desvios.

Bourrier 2001

Muito deterministica para dar conta dos
processos reais e falhas presentes em alguns
tipos de acidentes. Tende a subestimar o papel
de individuos e da cultura (causa/prevencgao)

Cattino p 69 2002



Acidente Normal

+ Dadas as caracteristicas do sistema -
complexidade interativa, interligagoes fortes -
mdltiplas e inesperadas interagoes de falhas sdo
inevitaveis.

esperado, e sim no de ser inerente ao sistema

-+ Essas interagoes de falhas sdo, ndo somente
inesperadas, como geralmente incompreensiveis
durante um periodo de tempo critico

»+ Erros as vezes parecem bizarros ao examinador
externo mas tem explicagdo racional do operador



Interagoes fortemente dependentes
Perrow

- Significa etapas estritamente (tightly)
prescritas, fortemente interligadas e sequéncias
invariantes que ndo podem ser mudadas.

- Isso exigiria controle de operadores fortemente

centralizado porque o operador teria pouco
tempo para checar tudo e saber o que esta
ocorrendo em outro parte do sistema.

* A natureza inesperada e misteriosa da interagado
exigiria dos operadores capacidades de
independéncia e criatividade

- O sistema ndo pode ser centralizado e
descentralizado ao mesmo tempo
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