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5.6. RESILIÊNCIA PARA LIDAR COM A COMPLEXIDADE: 
UMA ALTERNATIVA PARA A GESTÃO DA SEGURANÇA NA 
CONSTRUÇÃO CIVIL

Tarcisio Abreu Saurin
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Empreendimentos de construção civil são frequentemente caracterizados como 
sistemas sócio-técnicos complexos (SSC) (Rooke et al. 2008; Williams 1999). Isso 
significa que eles possuem características como a incerteza na tomada de decisão, 
diversidade técnica, social e organizacional, bem como um grande número de elementos 
em interações dinâmicas (Cilliers 1998). Embora os métodos de gestão de SSC devam 
ser compatíveis com a natureza de tais sistemas, alguns princípios da complexidade 
são contrários ao senso comum e opostos à forma com que os SSC são normalmente 
gerenciados. Por exemplo, apesar do uso de procedimentos operacionais padronizados 
(POP) ser desejável em SSC, desvios muitas vezes sãonormais e legítimos. Em função 
da grande dinamicidade de um SSC, é improvável que um POP seja aplicável e suficiente 
em todas as situações. Assim, passa a ter importância fundamental o monitoramento 
da distância entre o trabalho imaginado nos POP e o trabalho real (Dekker 2003).

Similarmente, as investigações de acidentes em SSC devem considerar 
fortemente o contexto, visto que a interação entre uma série de fatores, ao invés de 
uma causa raiz, contribui para aqueles eventos. Sob a perspectiva da complexidade, 
tanto os acidentes quanto a segurança são fenômenos emergentes, o que significa que 
ambos não são totalmente previsíveis e decorrem de interações entre os elementos 
do sistema (Hollnagel et al. 2006). Além disso, uma vez que um SSC é dinâmico, é 
improvável que os seus elementos (por exemplo, trabalhadores, equipamentos, POP) 
voltem a interagir exatamente da mesma forma para ocasionar um acidente idêntico 
ao anterior (Hollnagel 2004). Dessa forma, a investigação deve incluir um esforço de 
abstração, tendo em vista a prevenção de eventos similares ao ocorrido.         

O treinamento da força de trabalho também tem especificidades em um SSC. 
Em particular, é importante o treinamento para lidar com situações não antecipadas 
e para a gestão de trade-offs entre metas conflitantes (Dekker 2003). As habilidades 
necessárias para gerenciar tais situações são denominadas habilidades de resiliência 
(HR). Por sua vez, HR são ashabilidades de um indivíduo ou de uma equipe que 
contribuem para o ajuste de desempenho, a fim de manter as operações seguras e 
eficientes tanto em situações esperadas quanto inesperadas (Saurin et al. 2013a). 
Ajustar o desempenho significa preencher as lacunas deixadas pelos POP, seja qual for 
a extensão, razão e natureza das mesmas. O treinamento baseado em cenários é uma 
alternativa para a capacitação em HR, na medida em que os treinandos são expostos 
a uma variabilidade similar a encontrada em situações reais de trabalho (Zendejas 
et al. 2010). Tal técnica ainda não é de amplo conhecimento no meio acadêmico e 
profissional da construção civil, ao contrário de outros setores, como assistência à 
saúde e aviação (Moats et al. 2008). 

As situações mencionadas nos parágrafos anteriores, relacionadas a POP, 
investigação de acidentes, e treinamentos, indicam que as práticas de gestão da 
segurança no trabalho na construção civil devem ser reinterpretadas, visando adaptar 
as mesmas à natureza complexa do setor. Nesse sentido, como referencial teórico 
para orientar essa reinterpretação, uma nova disciplina denominada Engenharia de 
Resiliência (ER) é uma alternativa. A ER enfatiza a compreensão de como o sucesso é 
obtido, e como as pessoas e organizações aprendem e adaptam, criando a segurança 
em ambientes com perigos, trade-offs e múltiplos objetivos (Hollnagel et al. 2006). 



- 420 -

Por sua vez, resiliência é a capacidade intrínseca de um sistema ajustar o seu 
funcionamento antes, durante, ou após mudanças e perturbações, de modo que ele 
possa sustentar as operações necessárias mesmo após um desastre ou sob a presença 
de estresse contínuo (Hollnagel 2006).  

Em função da ênfase na capacidade de ajustar o desempenho, a ER tem sido 
reconhecida como um paradigma de gestão da segurança compatível com a natureza 
dos SSC. De fato, em tais sistemas a necessidade de ajustes é corriqueira e inevitável, 
em função de sua imprevisibilidade. Contudo, cabe salientar que a resiliência é uma 
característica intrínseca aos SSC, que existe independente da ação de projetistas. 
Deste modo, é conceitualmente mais preciso propor que sejam criadas condições 
favoráveis à resiliência nas organizações, visto que ela não pode ser completamente 
inserida por métodos mecanicistas de comando e controle. Tais condições podem ser 
criadas, por exemplo, por meio de gerenciamento visual, incorporação de redundâncias 
e folgas nos planos de produção, bem como encorajando diversas perspectivas na 
tomada de decisão (Saurin et al. 2013b). Também vale observar que a resiliência 
não é unicamente associada a benefícios. De acordo com Wears e Vincent (2013) 
a resiliência em hospitais é comumente usada em excesso e desnecessariamente, 
encobrindo perdas. Situação similar possivelmente ocorre na construção civil. Em 
estudo conduzido por Formoso et al. (2011), foi identificada a alta incidência de perdas 
decorrentes do início ou continuidade de uma atividade sem que todos os seus recursos 
básicos estivessem à disposição – tal tipo de perda é denominadamaking-do, por 
Koskela (2004). Na ausência daqueles recursos, soluções improvisadas costumavam 
ser adotadas, trazendo prejuízos à eficiência, qualidade e segurança das operações 
(Formoso et al. 2011).      

Até o momento, os estudos acerca da ER têm abordado setores com fortes 
características de complexidade, intenso uso de automação e tecnologias perigosas, 
como aviação, assistência à saúde e indústrias químicas. A construção civil, apesar 
de apresentar características similares, incluindo um crescente uso de automação, 
tem sido objeto de poucos estudos. Saurin et al. (2014) propuseram um conjunto de 
critérios, baseados na ER, para avaliação de sistemas de medição de desempenho 
em segurança. Hollnagel (2014) discute como quatro habilidades de organizações 
resilientes – antecipar, monitorar, responder e aprender - podem ser úteis para o 
projeto, construção e uso de ambientes construídos em geral. Pillay e Borys (2013), 
usando a ER como referencial teórico, discutem exemplos de adaptações de POP em 
canteiros de obras. Mitropoulos et al. (2005) desenvolveram um modelo causal de 
acidentes na construção civil, levando em conta princípios da complexidade e da ER, 
embora sem mencionar explicitamente essa última. Saurin et al. (2008) identificaram 
oportunidades de aperfeiçoamento em algumas práticas de gestão da segurança a 
partir da ER, tais como o planejamento pré-tarefa e a investigação de acidentes. 

Deste modo, o uso da ER na construção civil oferece amplas oportunidades 
para inovações na gestão da segurança, especialmente a partir da reinterpretação das 
práticas existentes. São exemplos dessas oportunidades: (i) o desenvolvimento de 
novos tipos de POP, cuja concepção e monitoramento explicitamente considerem os 
ajustes de desempenho (por exemplo, identificando situações em que eles são mais 
prováveis, e quais recursos os trabalhadores devem receber para lidar com essas 
situações); (ii) o desenvolvimento de novas práticas de treinamento de trabalhadores 
e gerentes, que enfatizem a capacitação em HR; (iii) o desenvolvimento de indicadores 
para medição da resiliência e o projeto de sistemas de medição de desempenho que 
sejam eles mesmos resilientes, se adaptando à contínua mudança na natureza dos 
perigos nas obras; (iv) o desenvolvimento de conceitos e métodos para diferenciar 
a parcela de resiliência pró-ativa e desejável, da parcela reativa e que mascara 
perdas, bem como métodos para estimular a primeira parcela e reduzir a segunda. 
Tais estudos também podem contribuir para o desenvolvimento teórico e prático da 
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disciplina de ER como um todo, a qual vem tendo ênfase descritiva até o momento. 
Ainda vale salientar que os estudos acerca de ER na construção civil devem considerar 
referenciais teóricos que vêm contribuindo para o desenvolvimento da ER, tais como 
a teoria dos sistemas complexos e o pensamento sistêmico.  
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