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Resumo 

Estatísticas e dados divulgados têm comprovado o número preocupante e alarmante de acidentes de 
trabalho no mundo. Com cerca de 300 milhões de acidentes por ano e 2,3 milhões de mortes de 
trabalhadores, os números refletem a dimensão desse problema e a necessidade de estabelecer 
modelos de trabalho preventivos nas organizações com foco na identificação, registro e tratamento 
dos desvios que antecedem as ocorrências indesejáveis. As Tecnologias Digitais da Indústria 4.0, como 
sensores e dispositivos móveis, podem ser utilizadas neste desafio, aumentando o conhecimento dos 
problemas por parte da alta administração, suportando a tomada de decisão para prevenção de 
acidentes. Dessa forma, o objetivo desse trabalho é construir um modelo de gestão que possibilite 
tomadas de decisões mais assertivas para prevenção de acidentes, com base no suporte das 
tecnologias digitais, tendo foco na identificação dos desvios. Espera-se, com isso, contribuir para 
melhorar um dos maiores problemas da infelicidade humana, que trabalhadores voltem para suas 
casas como vieram ao trabalho, ou seja, com a sua integridade física, psicológica e emocional 
preservada.  
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Abstract 

Statistics and released data have proven the worrying and alarming number of occupational accidents 

in the world. With about 300 million accidents per year and 2.3 million worker deaths, the figures reflect 

the magnitude of this problem and the need to establish preventive work models in organizations 

focusing on identification, registration and treatment of deviations that precede unwanted 

occurrences. Digital Technologies of the Industry 4.0, such as sensors and mobile devices, can be used 

in this challenge by increasing senior management's awareness of the issues, supporting decision 

making for accident prevention. In this way, the purpose of this work is to build a management model 

enabling more assertive decision making for accident prevention, based on the support of digital 

technologies, focusing on identifying deviations. It is expected, with this, to contribute to improving one 

of the greatest problems of human unhappiness, having the workers returning to their homes as they 

came to work, that is, with their preserved physical, psychological and emotional integrity. 
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1. Introdução 

Quando se fecha a porta da residência em direção ao trabalho, inicia-se uma jornada 

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

salvo. Infelizmente, muitos não logram esse objetivo total ou parcialmente. 

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

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

ou até mesmo vindo a óbito, as estatísticas são tão assustadoras que ultrapassam os números 

de conflitos bélicos. Segundo a Organização Internacional do Trabalho (OIT), o número de 

trabalhadores acidentados em escala mundial chega a 300 milhões de pessoas por ano, onde 

2,3 milhões de trabalhadores morrem todos os anos. A cada 5 minutos, 20 pessoas morrem 

em acidentes de trabalho ao redor do mundo (AGÊNCIA BRASIL, 2016). 

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

trabalho, os acidentes do trabalho ainda são considerados um grave e complexo problema 

para a sociedade e trabalhadores. 

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

desdobramentos de um acidente de trabalho envolvem outros atores que são afetados direta 

ou indiretamente como pode ser visto na figura 1.  

 

 
Figura 1: Mapa dos Stakeholders envolvidos num acidente de trabalho 

Fonte: elaborado pelos autores 
 

Sofrem os familiares, que muitas vezes ficam sem o sustento que era provido pelo 

acidentado, sem contar o sofrimento emocional, que em alguns casos podem ser irreversíveis. 

Sofre a empresa, que tem que arcar com os custos operacionais e jurídicos, além de outros 

fatores como o abalo psicológico de outros trabalhadores. Sofrem a sociedade e o governo 

que arcam em diferentes esferas com os custos de manutenção de afastamento provisório ou 

permanente, ondes esses custos poderiam ser alocados em políticas de prevenção de 

acidentes de trabalho, sem contar que outras áreas seriam beneficiadas, tais como, educação, 

saúde e transporte. 

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

dos problemas mais crônico, complexo e causador da infelicidade humana, com cerca de 300 
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milhões de acidentes por ano e todo seu impacto no elo dessa cadeia (trabalhador, família, 

empresa, governo, meio ambiente e sociedade).  

Inicialmente foi conduzido um estudo dos aspectos teóricos da prevenção de 

acidentes, tendo como foco principal o estudo da Pirâmide de Desvios (relação entre desvios 

e acidentes) e das tecnologias digitais que estejam focadas na geração de dados vindos das 

operações em campo, como forma de identificação dos desvios para prevenção de acidentes. 

Com base no estudo conduzido, foi construído um modelo de gestão que possibilite tomadas 

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

digitais, tendo foco na identificação dos desvios. 

2.  Revisão Bibliográfica 

2.1. Acidente de Trabalho  

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

trabalho (Tribunal Superior do Trabalho, Trabalho Seguro): 

 
[...] o agravo à saúde pelo exercício do trabalho, afetando o empregado segurado, o 
trabalhador avulso, bem como o segurado especial (cônjuge ou companheiro do 
produtor que participe da atividade rural por este explorada), provocando lesão 
corpórea ou perturbação funcional que cause a morte, a perda ou redução, 
temporária ou permanente, da capacidade para o trabalho. 

 

São considerados acidentes do trabalho: 

– Trajeto: geralmente são fenômenos traumáticos ocorridos no percurso da 

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

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

empresa; 

– Doenças do Trabalho e profissionais: doença profissional produzida ou 

desencadeada pelo exercício do trabalho peculiar a determinada atividade, 

constante da relação publicada no Ministério da Saúde (exemplo: o saturnismo 

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

que é adquirida ou desencadeada em função de condições especiais em que o 

trabalho é realizado e com ele se relacione diretamente (exemplo: a perda 

auditiva induzida por ruído). 

Convém ressaltar que não se pode caracterizar o acidente de trabalho como um evento 

isolado, cada vez mais ele é percebido como uma sequência de eventos fortemente 

interligados, complexos e multicausais. Essa compreensão representa um novo caminhar para 

o abandono dos modelos de causalidade dos acidentes centrados na culpabilidade dos 

trabalhadores (GANDRA, 2004). 
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Nas abordagens mais recentes, os acidentes deixam de se tornar eventos 

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

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

Mas, mesmo com todo desenvolvimento tecnológico, não raro, nota-se um 

comportamento, consciente ou inconscientemente, com instrumentos subjetivos, tais como: 

“vamos torcer para dar certo”, “foi uma fatalidade”, ou “demos azar”. De fato, estas 

expressões não combinam com a segurança e a abordagem preventiva necessária para esse 

tema. 

 

2.2. Prevenção de Acidentes 

Ao longo da história, diversos estudiosos desenvolveram importantes teorias 

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

compreensão dos problemas relativos à segurança do trabalho e novas metodologias visando 

melhorar os resultados. 

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

Pirâmide dos Desvios (Pirâmide dos Acidentes). Este trabalho iniciou-se por Heinrich na 

década de 30 (HEINRICH, 1931) foi melhorado por Frank Bird na década de 60 e 

posteriormente pela empresa DuPont na década de 90. Com base nos estudos anteriores, a 

empresa DuPont criou uma Pirâmide de Desvios (FALANDO DE PROTEÇÃO, DuPont), 

acrescentando um nível a mais do que o estudo de Frank Bird (nível dos Desvios). A empresa 

DuPont desenvolveu com isso, um modelo preventivo com foco na atuação nos desvios para 

evitar o acidente. 

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

diversos perigos que podem causar acidentes. Estar atento aos pequenos detalhes e saber 

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

2.2.1   Gerenciamento de Risco 

 

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

prática antiga da humanidade que, de certa forma, garantiu a sobrevivência do homem até os 

dias de hoje. Entretanto, a Gestão de Riscos como metodologia consolidada surgiu apenas 

após a Segunda Guerra Mundial motivada pelo rápido crescimento das indústrias 

(RUPPENTHAL, 2013). Nessa época, a gestão de riscos visava avaliar as probabilidades de 

perdas e determinar os riscos inevitáveis e mitigar os riscos que poderiam ser evitados, com 

foco maior na redução dos gastos com prêmios de seguros. 

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

multidisciplinar para conviver com a possibilidade de que eventos futuros poderão causar 

efeitos adversos” (ZONA DE RISCO, 2018). A palavra “conviver” é o aspecto mais importante 

da frase, pois nos remete a situação que os riscos nunca serão eliminados, por mínimo que 

ele seja. 
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Sob a ótica mais organizacional, de risco de negócio, a Norma ABNT NBR IS0 31000 – 

“Gestão de Riscos – Princípios e Diretrizes”, fornece princípios e diretrizes genéricas para boas 

práticas de gestão de riscos das organizações, podendo ser aplicada em uma ampla gama de 

atividades, incluindo estratégias, decisões, operações, processos, funções, projetos, produtos, 

serviços e ativos, e ser aplicada a qualquer tipo de risco, independentemente de sua natureza. 

Esta Norma define RISCO de forma simples: é o efeito da incerteza nos objetivos da 

Organização. 

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

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

adoção de medidas de prevenção para diminuir esse risco. Para muitos, o termo “segurança”, 

significa a isenção de riscos. Porém, em termos práticos, é impossível que um sistema em 

operação consiga atingir um grau de "risco zero". Quanto maior a segurança, menor a 

probabilidade de ocorrência de danos ao homem, ao meio ambiente e ao patrimônio 

(CARDELLA, 2018). 

 

2.2.2 Evolução do estudo da Pirâmide dos Desvios 

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

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

para ilustrar um conceito do seu livro “Industrial Accident Prevention, A Scientific Approach”, 

de 1931. Heinrich aponta que os acidentes de trabalho são devidos à personalidade do 

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

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

destes fatores causais (FIGUEIREDO JUNIOR, 2009).  

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

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

também piramidal conhecida como a Pirâmide de Bird, contendo quatro camadas (uma a mais 

que a de Heinrich): incidentes amenos, danos materiais, danos físicos leves e fatalidade. 

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

foi criada pela empresa DUPONT “Falando de proteção”, demonstrando a relação do número 

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

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

acidentes. Enquanto os dois primeiros modelos (Heinrich e Bird) voltavam-se às perdas, a nova 

Pirâmide de Desvios lida com perigos e riscos que eventualmente cruzavam o caminho dos 

trabalhadores, gerando incidentes. A Figura 2figura 2 apresenta de forma comparativa as três 

Pirâmides e a evolução até chegar ao modelo preventivo, com a inclusão da camada dos 

desvios pela DuPont. 
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Figura 2: Pirâmide de Heinrich, Bird e DuPont. 

 

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

referente ao conhecimento dos problemas de uma organização. Enquanto a equipe do “chão 

de fábrica” conhecia 100% dos problemas, a alta administração conhecia apenas 4% destes 

(WHITELEY, 1997). Esse estudo ficou conhecido como “Iceberg da Ignorância” (figura 3). 

 

 
Figura 3: Iceberg da Ignorância de Sidney Yoshida 

Fonte PETRI, 2002. 

 

O fato de 96% dos problemas não serem conhecidos pela alta administração pode levar 

a uma série de impactos negativos para organização, tais como: decisões equivocadas, 

recursos distribuídos de forma errada, perda de eficiência e consequente desmotivação e alta 

rotatividade da equipe.  

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

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

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

executivos não terão a compreensão adequada dos riscos existentes no chão de fábrica e nas 

linhas de processos. O pessoal de linha de frente entende os riscos operacionais melhor do 

que os outros profissionais em toda a organização, pois precisam lidar com esses riscos em 

suas atividades diárias. As empresas devem reunir o conhecimento das equipes de linha de 

frente para identificar melhor os riscos e apresentar os resultados consolidados aos líderes.  

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

data da pesquisa de Sidney Yoshida, vivemos um momento de abundância de dados e novas 

tecnologias para suportar os negócios. Se realizada uma nova pesquisa pode ser que os 
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percentuais variem diante da nova realidade globalizada e conectada, entretanto, a referida 

pesquisa se mostra bastante relevante. Talvez não como verdade absoluta, mas como alerta 

que pode levar a alta administração a rever a sua estratégia de atuação e buscar uma maior 

conexão com todo staff. 

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

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

alarmantes de acidentes, com a criação pelas organizações de um modelo de gestão de 

identificação e gerenciamento dos desvios e participação do “chão de fábrica” neste processo. 

Diante da Era Digital que estamos vivenciando, com o fortalecimento de tecnologias digitais e 

com crescimento exponencial destas, atuando como suporte neste processo, percebe-se uma 

grande oportunidade, motivadora deste trabalho.  

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

trabalho nas organizações que devem estabelecer um modelo de gestão capaz de manter uma 

contínua identificação dos desvios, controle e tratamento destes. Estes, mal identificados ou 

avaliados, todas as ações decorrentes serão realizadas de forma inadequada com os recursos 

distribuídos de forma equivocada, com tomadas de decisões não assertivas, podendo 

ocasionar o evento indesejável. 

 

2.3. Programa de Gerenciamento de Desvios 

Pelos números apresentados de acidentes, quantidade de stakeholders envolvidos, 

temos a exata noção do tamanho da complexidade do assunto segurança de trabalho e o 

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

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

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

JAMES ET AL. (2000) e outros elaboraram uma estrutura simples que contempla sete etapas 

do processo de gestão de desvios (Figura 2.1): 

 
Figura 2.1: Estrutura de gestão de desvios 

Fonte: PHIMISTER et al. (2000) 

 

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

uma barreira ao processo caso pessoas não estejam engajadas ou tecnologias 

não adequadas. É a etapa mais importante do fluxo, pois se o desvio não for 

identificado nenhuma outra etapa será cumprida, o desvio assim continuará 

“escondido” e certamente voltará a se manifestar com mais força na forma de 

acidente. 

Identificação Comunicação Distribuição Causas Raízes Solução Disseminação Resolução



8 
 

Revista Inteligência Empresarial -  ISSN-e 2763-9827- V. 44, outubro 2021. 
DOI: 10.36559/v4422021 

 

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

nessa etapa, as tecnologias adequadas para suporte às pessoas no registro são 

fundamentais para o fluxo. 

– Etapa 3 - Distribuição: os desvios devem ser comunicados para os responsáveis 

pelo tratamento e tomada de ação. Além disso, devem ser informados para o 

maior número de pessoas dentro da organização para atenção de todos. 

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

e o entendimento do que houve para buscar a solução mais adequada. 

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

mitigação e controle deste para evitar o acidente.  

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

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

daquele desvio, se foi eliminado ou apenas mitigado. 

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

o processo ou não. 

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

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

desvios e a participação das pessoas neste processo. As pessoas precisam estar motivadas e 

engajadas a participar desse processo, para isso a empresa precisa proporcionar um ambiente 

colaborativo e participativo dentro da organização, com uma política de incentivo para 

reportar os desvios. 

Assim sendo, é fundamental que as empresas possuam mecanismos de envolvimento 

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

dos relatos e participação no tratamento destes. Com os desvios sendo conhecidos e tratados 

é possível atuar de forma preventiva, e assim, evitar a ocorrência indesejável (acidentes).  

 

3. Tecnologias Digitais para identificação dos desvios e suporte na tomada de decisão para 

prevenção de acidentes 

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

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

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

de tomada de decisões baseada em dados mudou nestes últimos anos foi o crescimento 

exponencial das tecnologias da indústria 4.0 que podem capturar dados através de sensores, 

drones, dispositivos móveis, gamificação etc.  
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Mas a tomada de decisão baseada em dados, também conhecida como DDDM (Data 

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

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

apresentado na Figura 3.1 abaixo: 

 
Figura 3.1: Fluxograma para tomar decisões orientadas por dados 

Fonte: Northeastern University (2017). 

 

Onde: 

– Perspicácia organizacional é ter o conhecimento de como as coisas funcionam 

dentro da organização, entender os sistemas, pessoas, estruturas e processos 

que trabalham juntos para formar o todo. 

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

necessário coordenar as informações de diferentes fontes (bancos de dados, 

formulários de comentários e mídias sociais). Hoje já se tem tecnologias que 

facilitam a coletar e agregar dados de diferentes setores da companhia. 

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

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

organizar e catalogar os dados. 

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

� Informações descritivas: apenas os fatos. 

� Informações inferenciais: os fatos, além de uma interpretação do que 

esses fatos indicam no contexto de um projeto específico. 

� Informações preditivas: uma inferência baseada em fatos e 

aconselhamento para ações posteriores com base na inferência. 

– Conclusões e Tomada de decisão: Identificar as novas informações que as 

estatísticas apresentaram, realizar planejamento estratégico e tomada de 

decisões.  

Adicionalmente, as tecnologias podem auxiliar na identificação, no mapeamento e no 

registro de desvios, contribuindo para o conhecimento dos problemas em todos os níveis 

hierárquicos da organização e consequentemente para decisões mais assertivas para 

prevenção de acidentes.  

Estas tecnologias podem ser empregadas em algumas ações simples que podem ser 

tomadas para reduzir o número de ocorrências, tais como: 

Perspicácia 
organizacional

Identificar 
fontes de 

dados
Limpar dados

Modelo 
estatístico

Conclusões
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– registrar todas as informações possíveis sobre os desvios; 

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

– usar canais de diálogo para promover a conscientização sobre a importância 

dos pequenos desvios; 

– fomentar o uso de Equipamentos de Proteção Individual (EPIs) específicos; 

– produzir manuais de como proceder com as máquinas, com as operações, com 

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

– treinamento de colaboradores (tais como realidade virtual e simuladores; 

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

 

4. Apresentação da Solução 

No capítulo 2 foi visto à importância do conhecimento e tratamento dos desvios no 

gerenciamento dos riscos e prevenção de acidentes. Estes desvios, se bem identificados, 

geram um conhecimento relevante para a tomada de decisão dos gestores e do “chão de 

fábrica” na prevenção de acidentes.  

Através do estudo do Iceberg da Ignorância, percebeu-se a existência de um “gap” 

enorme entre o conhecimento dos problemas pela alta administração, mostrando a 

importância do engajamento dos trabalhadores no relato de todos os desvios presentes na 

organização, criando uma cultura preventiva de acidentes. 

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

adotado como referência o framework “Big Data Estratégico: um framework para a gestão 

sistêmica do ecossistema big data”, desenvolvido na tese de mestrado de Luciana Sodré Costa 

CRIE/COPPE/UFRJ (COSTA, 2016) e apresentado a seguir.  

 

4.1. Ecossistema Big Data Estratégico – Metodologia CRIE 

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

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

Estratégico (COSTA, 2016) busca representar um sistema produtivo de soluções de problemas 

a partir de dados digitais, de forma que todos os stakeholders que atuam em um processo de 

decisões data driven estivessem representados. Faz parte da ferramenta do Ecossistema Big 

Data Estratégico, além do framework elaborado, um check-list proposto com perguntas e 

considerações para orientação sobre o uso da ferramenta. 

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

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

e uma gestão sistêmica de todos os agentes envolvidos, desde o ambiente físico onde os 
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problemas são gerados e os dados são coletados, até a tomada de decisão, passando pelos 

processos de coleta, governança e analítica de dados.  

A Figura 4.1 representa o framework para gestão sistêmica do Ecossistema Big Data, 

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

2 (digital-físico). O Detalhamento de cada processo pode ser encontrado em (COSTA, 2016). 

 

 
Figura 4.1: Ecossistema Big Data.  

Fonte: COSTA, 2016. 

 

Com base nesses estudos apresentados no Capítulo 2, foram identificados os seguintes 

problemas a serem trabalhados pelas organizações para um modelo preventivo de acidentes 

de trabalho: 

– Dificuldade de identificação e registro dos desvios; 

– Falta de acessibilidade das informações coletadas para todos os níveis 

hierárquicos; 

– Baixo engajamento da força de trabalho para reporte os desvios. 

Com a aplicação do framework do Ecossistema Big Data Estratégico – Metodologia 

CRIE, o objetivo é construir um modelo de gestão que possibilite tomadas de decisões mais 

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

foco na identificação dos desvios. Para decisões mais assertivas pelos gestores, é fundamental 

buscar reduzir o “gap” de conhecimento dos problemas entre alta administração e “chão de 

fábrica”. 
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4.2. Aplicação do check-list para solução de problema  

Para o desenvolvimento deste modelo de gestão, foi aplicado o check-list do 

framework Ecossistema Big Data CRIE (SODRÉ, 2016). Foram escolhidas as perguntas 

aplicáveis ao caso presente, começando o framework pela pergunta do problema a ser 

resolvido. De forma a tornar didático o passo a passo, a metodologia foi dividida em seis 

etapas nesse trabalho apresentadas a seguir. 

 

 

 

ETAPA 1: Qual é o problema? 

 

Nesta etapa foi identificado e definido o problema apresentado no Capítulo 2 a ser 

resolvido pela analítica digital e colocado em formato de uma pergunta.  

Com o propósito de um modelo de prevenção de acidentes, é necessária a busca pela 

identificação, registro e controle dos desvios e disponibilizar estes dados para o executor da 

tomada de decisão e para alta administração, reduzindo o “gap” existente do conhecimento 

dos problemas entre os níveis hierárquicos. Desta forma, resumimos o problema em uma 

pergunta: 

 

 

Como reduzir o gap de informações entre os 

níveis hierárquicos de uma organização visando 

reduzir as situações de risco no ambiente de 

trabalho? 

Figura 4.2: Ícone da proposição de problemas 

Fonte: COSTA, 2016. 

 

ETAPA 2: AMBIENTE FÍSICO 

 

 Que agentes do ambiente físico estão envolvidos no problema? 

São os agentes da dinâmica do mundo físico, interagindo e se relacionando, gerando 

as informações para tomada de decisão. É do ambiente físico que os dados são capturados e 

onde os desvios estão presentes. Pessoas, instalações, máquinas e equipamentos existindo, 

agindo, interagindo e se relacionando com o meio ambiente no plano físico, de diversas 

maneiras, geram os desvios que precisam ser identificados, controlados e tratados para evitar 

os acidentes. 

Como exemplo de desvios presentes no ambiente físico: 

– Instalações com defeitos: buracos, pisos desnivelados, instalações elétricas 

fora dos padrões, rachadura em estrutura etc. 

– Equipamentos operando com algum defeito ou variável de processo fora da 

faixa de operação recomendada (exemplo: nível muito alto em um tanque, 



13 
 

Revista Inteligência Empresarial -  ISSN-e 2763-9827- V. 44, outubro 2021. 
DOI: 10.36559/v4422021 

 

temperatura muito alta em um reator, vazão muito baixa de um fluido em uma 

tubulação etc.); 

– Pessoas não utilizando os equipamentos de proteção adequados para as suas 

atividades; 

Todos estes desvios citados, caso não sejam identificados, mitigados e/ou eliminados 

poderão levar a ocorrência indesejável que é o acidente. Abaixo, destacam-se os principais 

agentes do ambiente físico envolvidos no problema a ser resolvido: 

 

 

Que agentes do ambiente físico estão envolvidos 

no problema? 

As pessoas que trabalham na instituição, 

principalmente os operadores do “chão de fábrica” 

e suas interações com os processos operacionais e 

de segurança, como por exemplo: os relatórios do 

turno, check-list, uso de EPI, comunicação, 

máquinas e equipamentos industriais instalados. 

Figura 4.3: Ícone do Ambiente físico 

Fonte: COSTA, 2016. 

 

ETAPA 3: INTERFACE FÍSICO-DIGITAL 

 

 Como digitalizar as informações disponíveis? Se o agente que cede a informação é uma 

pessoa ou instituição, como você o convencerá a usar a interface digital que você oferece? 

Nesta etapa os agentes transformam informações em dados digitais. Para digitalizar os 

desvios identificados na Etapa 2, várias tecnologias podem ser usadas, e para o propósito 

específico desse trabalho, foram destacadas: sensores, dispositivos móveis e gamificação que 

foram detalhados no capítulo 2.4. 

Na identificação dos desvios, foi considerada, primeiramente, a coleta de dados com 

mínimo de esforço (idlesourcing), maior rapidez e veracidade com o uso de sensores, por 

exemplo. Os sensores possibilitam capturar qualquer desvio do processo (pressão, 

temperatura, vazão etc.) em tempo real, tornando mais assertivo o processo de 

monitoramento e utilização dos dados, reduzindo custos e aumentando a produtividade. 

Os sensores podem suportar as atividades dos funcionários, ajudando a operação dos 

equipamentos de maneira mais adequada. Eles são capazes de emitir alertas quando alguma 

operação incorreta é executada ou quando ocorre uma variação do processo, identificando 

anomalias com precisão, de forma rápida e sem expor as pessoas ao ambiente insalubre. Tal 

capacidade pode ser muito útil na tomada de decisões críticas, tais como: interromper algum 

trabalhador exposto a barulho excessivo, vazamento de substâncias perigosas, análises de 

ruídos para detecção de falhas em máquinas que podem gerar acidentes etc. 



14 
 

Revista Inteligência Empresarial -  ISSN-e 2763-9827- V. 44, outubro 2021. 
DOI: 10.36559/v4422021 

 

A utilização de sensores melhora o monitoramento de todo o processo, facilitando a 

atuação preventiva com a identificação de situações de risco eminente e contribuindo para 

que o tempo de resposta a problemas seja menor. Além disso, os gestores podem reduzir 

gargalos, otimizar processos e até mesmo diminuir os defeitos nos produtos. 

Na impossibilidade da utilização de sensores, e sendo necessária a utilização de 

pessoas para verificações e monitoramento do processo, é fundamental aproveitar todo o 

conhecimento dos problemas e desvios que os colaboradores do chão de fábrica possuem, 

convencendo-os de usar uma interface digital oferecida e buscando a coleta de dados de 

forma descentralizada. 

Na interface digital oferecida, dispositivos móveis podem agregar valor ao negócio, 

gerando dados de forma rápida, como por exemplo: desvios de campo, relatos de quase 

acidentes, resultados de inspeções de área etc. A utilização destes dispositivos aumenta o 

envolvimento e participação da equipe no processo, tornando o ambiente colaborativo e 

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

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

Um terceiro agente desta etapa, capaz de agregar valor para o propósito do trabalho, 

é a Gamificação que pode ser utilizada como aliada, utilizando o design de experiências digitais 

e mecânicas de jogos para motivar e engajar as pessoas para que elas atinjam seus objetivos, 

participando dos jogos e cedendo os dados (reportando os desvios) em troca. Este modelo 

colaborativo e participativo é muito utilizado atualmente e podemos citar o aplicativo WAZE 

como um exemplo de sucesso.  

Para evitar os acidentes, a colaboração tem que ser de todos, desde o trabalhador 

envolvido diretamente com o risco até a parte administrativa da empresa. Quando mais 

colaboração, mais dados, informação e conhecimento gerados para tomada de decisão ser 

mais assertiva, minimizando os riscos para ocorrências indesejáveis na organização.  

Esse reporte dos desvios pelas pessoas poderia ser realizado através de um sistema 

simples informatizado, utilizando os dispositivos móveis ou fixo (computador) de acordo com 

interesse da empresa. 

É possível resumir a resposta das perguntas dessa etapa no quadro abaixo: 

 

 

 

 

Como digitalizar as informações disponíveis? 

- Sensores 

- Dispositivos móveis 

- Gamificação 

Figura 4.4: Ícone da interface FÍSICO-DIGITAL 

Fonte: COSTA, 2016. 

 

ETAPA 4: AMBIENTE DIGITAL 

 Como definir a governança, estratégia e analítica dos dados? 
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Na etapa do Ambiente Digital, define-se a gestão dos dados (desvios) capturados na 

etapa anterior. Para o nosso problema, sugere-se que esse reporte e registro dos desvios pelas 

pessoas sejam realizados através de um sistema simples informatizado, utilizando os 

dispositivos móveis ou fixo (computador), sendo um sistema único dentro da empresa para 

registro e tratamento dos desvios.  

Nessa etapa é necessário suporte dos profissionais de Tecnologia da Informação (TI) e 

analistas de sistemas para desenvolvimento do sistema informatizado de desvios e suporte 

técnico. 

 
Figura 4.5: Ícones do ambiente DIGITAL 

Fonte: COSTA, 2016. 

 

Nesse sistema desenvolvido, deve ser disponibilizado o acesso para todos os 

funcionários, com foco na coleta descentralizada de dados, estabelecendo um modelo 

colaborativo e aproveitando todo o conhecimento de problemas que as pessoas dos níveis 

hierárquicos mais baixos da organização possuem. 

O sistema de registro informatizado dos dados deve ser de simples utilização pelas 

pessoas, contendo as informações relevantes, tais como: local, hora, detalhamento do desvio 

ou incidente, efeito potencial (dano ambiental, danos às pessoas, incêndio etc.) e ações 

imediatas tomadas.  

Uma vez realizado o registro de um desvio por qualquer pessoa, o sistema deve possuir 

uma sistemática de aviso automático para conhecimento das pessoas selecionadas pela 

empresa para etapa de análise e validação destes dados. Nesta etapa de análise será realizado 

o tratamento destes dados, como por exemplo, a “limpeza” de dados falsos gerados por 

sensores em falha. Quanto maior a quantidade e variedade dos dados que analisamos e 

quanto maior a sua confiabilidade, maiores as chances de se tomar boas decisões, daí a 

importância de uma boa análise crítica dos dados gerados.  

Concluída a etapa de análise dos desvios registrados, estes devem ser encaminhados 

para as pessoas responsáveis pelo tratamento destes, via sistema informatizado. Através 

desse sistema, a evolução do tratamento dos desvios poderá ser acompanhada, assim como 

as ações tomadas até sua conclusão.  

Com a implantação de um sistema informatizado e único para registro, análise e 

acompanhamento do tratamento dos desvios, estabelece-se um processo estruturado de 

gestão de desvios e incidentes, com uma comunicação vertical ágil. Os dados gerados pelo 

“chão de fábrica”, uma vez digitalizados e analisados, geram informações e conhecimentos 
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relevantes, estando prontos para serem disponibilizados para alta administração para as 

tomadas de decisões estratégicas na área de segurança. 

 

 

ETAPA 5: INTERFACE DIGITAL-FÍSICO 

 Como visualizar os dados? Em que nível você precisa receber os dados da analítica 

digital? 

É a etapa que define a interface entre a analítica digital e a tomada de decisão, 

definindo como estes dados devem ser apresentados de modo a destacar o que é importante 

para o tomador de decisão. Vale ressaltar, que o nível de interferência humana que é 

necessário na tomada de decisão, define o tipo de visualização de dados que o processo 

analítico vai entregar. 

 

 

 

Como visualizar os dados? 

- dashboards, gráficos 

 
- pirâmide de Bird da empresa 

 
Figura 4.6: Ícone da visualização dos dados 

Fonte: COSTA, 2016. 

 

A partir do sistema informatizado de registro dos desvios, podem ser gerados vários 

gráficos (pizza, barra), planilhas ou qualquer outro tipo de visualização de dados de acordo 

com a necessidade dos gestores para a tomada de decisão, disponibilizando informações 

sobre os desvios da organização de diversas formas, como por exemplo: 

– por local (qual unidade da empresa apresenta mais desvios?)  

– por grupo de turno (qual equipe apresenta maior número de desvios?) 

– por tipo de desvio (elétrica, piso, vazamento etc.) 

– por horário (em qual horário ocorrem mais desvios?)  
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Com isso, os gestores teriam uma maior capacidade de tomar a decisão de onde 

investir, aproveitar melhor os recursos, ganhar eficiência e produtividade, analisar o local que 

está mais propício para ocorrer um acidente e com isso contribuir para a correção dos desvios 

e prevenção de acidentes. Com a implantação de um sistema informatizado de gestão de 

desvios, ao longo do tempo será possível, a empresa construir a sua Pirâmide de Desvios de 

forma a verificar como está a relação entre desvios, incidentes e acidentes.   

 

 

 

 

 

ETAPA 6: AMBIENTE FÍSICO 

Quem irá executar a decisão tomada?  

Essa última etapa é a tomada de decisão que pode ser automatizada (feita por 

computadores a partir de parâmetros previamente definidos), semi-automatizada (parte 

executada por automação, parte por pessoas) ou humana. Deve-se sempre considerar na 

escolha os prós e contras de cada uma, levando em conta: escala, custo, conveniência, 

precisão e impactos em caso de erros. 

No trabalho do desenvolvimento do Ecossistema Big Data Estratégico, é considerado 

o stakeholder tomador de decisão sendo invariavelmente um ser humano. Mesmo em 

processos automatizados, a tomada de decisão é feita por seres humanos. Quando um 

dispositivo automático age, é porque antes um ser humano tomou a decisão e o programou 

para agir. 

A tomada de decisão é um processo cognitivo que pondera as informações disponíveis 

para elaboração de um plano de ação visando o melhor resultado (SODRÉ, 2016). O tomador 

de decisão deve estar atento a todos os impactos da sua tomada de decisão e agir de acordo 

com a missão, princípios e valores da empresa. O tomador de decisão na área de Segurança 

permeia por toda a cadeia, desde o operador que precisa parar uma Unidade de forma 

imediata por uma anomalia em um equipamento até a alta administração que precisa definir 

onde utilizar os recursos disponíveis para prevenção de acidentes. 

 

 

Quem executará a decisão tomada? 

 

- operadores do chão de fábrica 

- supervisores / coordenadores 

- gerentes 

- alta administração 

Figura 4.7: Ícone do ambiente FÍSICO 

Fonte: COSTA, 2016. 
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Um ponto relevante na tomada de decisão é que por muitas vezes, as decisões 

tomadas pelas pessoas nem sempre são baseadas em informações e dados, sendo 

influenciadas por sentimentos e emoções. Ao tomar decisões, as pessoas equilibram quase 

instintivamente risco e recompensa. A maioria de nós tende a subestimar os riscos e 

superestimar as recompensas. Isso, muitas vezes, leva a decisões equivocadas e não seguras 

(DUPONT, 2019)  

Conforme apontaram o ganhador do Prêmio Nobel de 2002, Daniel Kahneman e os 

coautores Andrew M. Rosenfield, Linnea Ghandhi e Tom Blaser na edição de outubro de 2016 

da Harvard Business Review (HBR): “decisões incoerentes têm um custo elevado para as 

empresas” (DUPONT, 2019). Isso é particularmente grave quando essas decisões afetam a 

segurança. 

5. Considerações Finais 

Os números ainda alarmantes de acidentes reforçam a necessidade de as organizações 

possuírem modelos de gestão preventivos e não reativos, sendo capazes de identificar e tratar 

os desvios e/ou incidentes que antecedem um acidente e que estes sejam de conhecimento 

de todos os níveis hierárquicos da empresa. 

Com base na aplicação do check-list para solução de problemas do Ecossistema Big 

Data Estratégico – Metodologia CRIE, buscou-se ter uma visão geral da composição do 

ecossistema ligado ao tema acidente de trabalho e como as partes se relacionam, 

desenvolvendo e detalhando o modelo de gestão proposto, Figura 5.1, no objetivo do trabalho 

e como este deve funcionar, onde é possível resumir da seguinte forma: 

– desvios do ambiente físico devem ser “capturados” com suporte das 

tecnologias (sensores, dispositivos móveis, gamificação) e participação das 

pessoas do “chão de fábrica”; 

– estes desvios devem ser registrados, analisados em um sistema de gestão 

informatizado e disponibilizados para os diversos níveis hierárquicos da 

empresa, reduzindo o “gap” de conhecimento dos problemas entre a alta 

administração e o “chão de fábrica”; 

– tomada de decisão mais assertiva pela alta administração e pelos membros da 

organização, baseada em desvios e não em acidentes, construindo assim, um 

modelo preventivo e não reativo. 
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Figura 5.1: Fluxo do modelo de gestão proposto 

Fonte: Elaborado pelos autores (2021). 

  

O modelo de gestão desenvolvido e proposto neste trabalho pode ser aplicado em 

empresas de diversos segmentos. Seja qual for o processo, o conhecimento dos desvios que 

antecedem os acidentes, é fundamental para a prevenção destes. Esses dados trabalhados 

geram informação e conhecimento relevantes para tomada de decisão da alta administração 

em decisões estratégicas.  

Dessa forma, a pretensão do objetivo do trabalho de desenvolver um modelo de 

gestão capaz de resolver os problemas identificados, foi satisfatoriamente atingida. A 

avaliação da evolução do número de incidentes e acidentes numa empresa depende do 

acompanhamento ao longo do tempo após o modelo implementado e pode ser recomendado 

como trabalho futuro.  

O modelo preventivo de identificação de desvios permite que a organização conheça 

a sua Pirâmide de Desvios. Como saber a proporção dos desvios, incidentes e acidentes na 

empresa ou em uma determinada unidade e sua evolução ao longo do tempo? Esta é uma 

pergunta que pode ser respondida em um trabalho futuro aplicado em uma empresa. 

Outra questão importante, que pode ser um desdobramento ou continuidade do atual 

trabalhando, através de uma linha de pesquisa liderada por uma empresa ou consultoria, é a 

possibilidade de abordagem na analítica preditiva. Um modelo preditivo pode ser 

desenvolvido com base numa massa de dados (desvios). Uma vez estruturados, esses dados 

podem traçar padrões, relações e correlações fundamentais para a criação de modelos 

descritivos, diagnósticos e preditivos, sendo uma poderosa ferramenta para o tomador de 

decisão, principalmente na área de segurança, podendo, por exemplo, levar a identificar o 

local com maior probabilidade de ocorrência de um acidente. 

É notório que o mundo mudou, não há mais como tolerar as grandes catástrofes que 

ainda se presencia. Há uma necessidade imediata de se adotar um modelo de sustentabilidade 

pelas empresas, com responsabilidade social e ambiental. Surpreendente a constatação de 

Ambiente Físico 
(desvios)

Interface Físico-
Digital 

(tecnologias)

Ambiente Digital 
(análise de dados)

Interface Digital-
Físico (visualização 

dos dados)

Ambiente Físico 
(tomada de decisão)
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Michel Llory, em seu livro Acidentes Industriais – O custo do silêncio, onde se constata que 

97% dos acidentes eram eventos previstos de acontecer (LLORY, 2001). Sendo verdadeira essa 

informação, tem-se aí uma grande oportunidade e urgência para reverter esse quadro, 

objetivando maior previsibilidade, evitando a ocorrência de eventos com danos as pessoas, 

ao meio ambiente e instalações. 

É sabido que cada empresa tem suas particularidades. As proporções das Pirâmides de 

Desvios são reais, mas não se pode dizer que se aplicam 100% a todo tipo (segmento) de 

empresa. O tipo da atividade da indústria, de acordo com o seu grau de complexidade e 

periculosidade da atividade desempenhada influenciará na sua formação. A relação da 

Pirâmide de Desvios em uma empresa transportadora, por exemplo, tende a ser totalmente 

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

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

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

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

demandar um esforço da organização de aplicação de uma nova tecnologia, com maior 

investimento, mas que pode ser fundamental na identificação destes desvios, com 

informações em tempo real, como por exemplo, a utilização de sensores. 
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