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Modelo de rede Bayesiana para inferir
cultura de seguran¢a em empresas na etapa
de distribuicao de energia elétrica

RESUMO
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Professor na P6s-Graduagao em trabalho selecionamos 14 varidveis abrangentes para inferir as condi¢des necessarias para
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Universidade Federal do ABC ei(lstlr umNaIto NCS'em empresa de distribuicdo de eletricidade. As condigdes escolhidas
(UFABC) sdo adocdo pela lideranca da empresa em seguran¢a do trabalho como um valor,

percepcdo de riscos nas atividades, prestacdo de contas, aprendizagem com erros
anteriores, acGes em prol da seguranca do trabalho, auséncia de acidentes fatais e
evidéncias de que todas essas condi¢Ges sdo monitoradas. O modelo foi utilizado em 14
empresas de distribuicdo de energia elétrica. A correlagdo entre o indicador NCS e a taxa
de mortalidade devido a acidentes nas empresas, evidencia a qualidade da inferéncia do
modelo. A medida que aumenta o valor do NCS das empresas verifica-se a redugdo da taxa
de mortalidade. Este comportamento mostra que monitorar a cultura de seguranca por
meio de redes Bayesianas é adequado, pois pode ser um procedimento abrangente ao
produzir um indicador para diferenciar peculiaridades entre empresas, como por exemplo,
a cultura de seguranca entre empresas lideres e terceirizadas.

PALAVRAS-CHAVE:Acidente de trabalho fatal. Empresa de distribuicdo de energia elétrica.
Cultura de seguranca. Rede Bayesiana.
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INTRODUCAO

Os acidentes com energia atingem trabalhadores e moradores do entorno
dos sitios das instalacdes dos empreendimentos dos sistemas de energia, tais
como usinas geradoras de eletricidade, linhas de transmissdo, redes de
distribuicdo, subestacGes elétricas etc. (Burgherr et al. 2012; Hirschberg et al.
1998). Entre os fatores que afetam os numeros de acidentes de trabalho fatais
nas industrias que atuam com produtos ou agdes perigosas como os da cadeia de
energia elétrica encontram-se aqueles ligados ao nivel de cultura de seguranca
de trabalho existente nas empresas e o engajamento da alta geréncia com as
variaveis que o caracterizam. Vdrias pesquisas demonstram que o nivel de cultura
de seguranca de trabalho prevalecente nas empresas tem forte impacto no
numero de acidentes de trabalho fatais. Para a supressdo de acidentes de
trabalho fatais é necessario que as empresas tenham um elevado nivel de cultura
de seguranca de trabalho (Morrow et al., 2014; Garcia-Herrero et al., 2013;
Vinodkumar, Bhasi, 2009; IAEA, 2002).

Embora haja um entendimento de que uma empresa com elevado nivel de
cultura de seguranca de trabalho tenda a apresentar menor nimero de acidentes
de trabalho fatais, este conceito é considerado de dificil mensuragdo. O nivel de
cultura de seguranca de trabalho depende da cultura da organizacao, relacdo
entre sua geréncia de seguranca e geréncia de producdo com comissdes de
seguranca dos trabalhadores como a Comissdo Interna de Prevencdo de
Acidentes (CIPA) (Silva, 2009). Para contornar esta dificuldade, no setor nuclear
alguns pesquisadores propuseram modelos de redes Bayesianas para inferir o
nivel de cultura de seguranca de usinas nucleares (Kim et al., 2017; Garcia-
Herrero et al., 2013). Os modelos levam em consideracdo dados da cultura
organizacional das empresas, ambiente de trabalho e histérico de acidentes
normalmente apresentados em bancos de dados. A monitoragdo feita por redes
Bayesianas pode antecipar uma degradacdo das condi¢ées de trabalho e
possibilitar correcdes especificas (Kim et al., 2017; Garcia-Herrero et al., 2013) ou
melhorias a supressao dos acidentes de trabalho fatais (Silva, 2017).

O nivel de cultura de seguranca de trabalho ndo é uniforme em todas as
empresas da etapa de distribuicdo de energia elétrica. Em algumas empresas ha
bastante informacgGes, enquanto para outras os dados sdao escassos. O nivel de
cultura de seguranca de trabalho prevalecente em uma empresa pode ser um
bom indicador de prevengdo de acidentes de trabalho fatais (Kim et al., 2017).
Empresas lideres de distribuicdo de energia elétrica sdo conhecidas por
possuirem um nivel de cultura de seguranca de trabalho mais elevado, enquanto
empresas terceiras, possuirem um nivel de cultura de seguranca de trabalho mais
baixo. O nivel de cultura de seguranca de trabalho pode explicar as diferencas
entre o numero de acidentes de trabalho fatais nestes dois grupos de empresas.
Os acidentes de trabalho fatais sdo registrados em bancos de dados para fins de
averiguacdes legais, médicas, trabalhistas e para estudos de implementagdo de
politicas publicas (Silva, 2017; Batra, loannides, 2001; ILO, 1996).

O objetivo deste artigo é apresentar um modelo baseado em redes
Bayesianas para inferir o nivel de cultura de seguranca de trabalho em empresas
na etapa de distribuicdo de energia elétrica do Brasil. O monitoramento por
redes Bayesianas tem como finalidade ser uma ferramenta de contribuicdo a
supressdo dos acidentes de trabalho fatais (Silva, 2017). A pesquisa também
correlaciona acidentes de trabalho fatais das empresas na etapa de distribuicdo
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de energia elétrica com os seus niveis de cultura de seguranca de trabalho,
através da taxa de mortalidade.

REFERENCIAL TEORICO

O nivel de cultura de seguranca de trabalho

Os pré-requisitos basicos para haver um alto nivel de cultura de seguranca
de trabalho em uma empresa é a existéncia de um sistema de normas de
seguranca de trabalho na organizacdo e a existéncia de um sistema de
gerenciamento de seguranca de trabalho efetivo na organizacdo. A International
Atomic Energy Agency (IAEA) introduziu o conceito de cultura de seguranca para
tratar destas questdes no setor nuclear, na década de 1980 (IAEA, 2002). Alguns
pesquisadores fizeram levantamento e revisdo de tentativas de monitoramento
do nivel de cultura de seguranca de trabalho em diversos setores inclusive na
area médica (Chouldhry et al., 2007; Guldenmund, 2000). De forma geral os
autores concluem que modelos quantitativos podem ser usados para monitorar o
nivel de cultura de seguranca de trabalho de organizacbes, interpretar
resultados, identificar pontos fracos e induzir novas praticas visando a eliminacdo
de acidentes (Strauch, 2015; Nielsen, 2014). Outros apresentam as caracteristicas
necessarias para uma organizacao ter um elevado nivel de cultura de seguranca
de trabalho. Entre as caracteristicas ressalta-se a disponibilizacdo de dados sobre
acidentes de trabalho fatais para que eles sejam estudados e suas causas raiz
sejam compreendidas (Kim et al., 2017; Silva, 2017; Garcia-Herrero et al., 2013).

As licGes aprendidas podem viabilizar a implementacdo de varias corre¢des
para evita-los no futuro, seja na adequacdo dos postos de trabalho, na forma de
treinamento, uso de equipamentos de protecdo individual (EPI) e/ou
equipamento de protecdo coletivo (EPC), além disso, emprego de procedimentos
mais adequados para os trabalhos perigosos (Chouldhry et al., 2007; IAEA, 2002;
Guldenmund, 2000).

Outra caracteristica importante é a comprovacao aos trabalhadores que, a
seguranca de trabalho seja efetivamente um valor importante e compartilhado
por toda a organizacdo. Esta caracteristica é verdadeira quando percebida pelos
trabalhadores na forma de ag¢0es e evidéncias (Kim et al., 2017; Feng et al., 2014;
Silva, Moreira, 2014; Edwards et al., 2013; IAEA, 2002).

A relacdo do nivel de cultura de seguranca de trabalho com os acidentes de
trabalho fatais

Quando relacionado o nivel de cultura de seguranca de trabalho com
acidentes de trabalho fatais nota-se a ndo incorporac¢do das boas condi¢des de
seguranca de trabalho no dia a dia nas organizagdes (Smith et al., 2013), da falta
de um compromisso organizacional visivel para a segurancga, da iniciativa de se
buscar atalhos frente aos padrées de seguranca em prerrogativa ao tempo de
execucdo e necessidade produtiva praticada na organizacao. Em outras palavras
pelo baixo nivel de cultura de seguranca de trabalho desenvolvido pela
organizacdo empresarial (Campbell, Dini, 2015), da falta de monitoramento e
estudos cientificos sobre os acidentes de trabalho fatais (Silva, 2017; Silva,
Moreira, 2014).
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O nivel de segurancga de trabalho na for¢a de trabalho

Para prevalecer um alto nivel de cultura de seguranca de trabalho exige-se
que, politicas de seguranca de trabalho sejam efetivamente estabelecidas entre a
forca de trabalho, isto é, entre trabalhadores prdprios e terceirizados de uma
organizacdao empresarial. Os compromissos dos gerentes e diretores de uma
empresa em relacdo a seguranca de trabalho devem ser demonstrados através
de indicadores de garantia de recursos humanos e financeiros (Campbell, Dini,
2015).

A politica de seguranca de trabalho deve apresentar indicadores de critérios
de qualificacdo de todo o corpo da forca de trabalho, propostas inovadoras,
avaliacdes das propostas, auditoria e monitoramento do desempenho de
seguranca, sobretudo, implantacdo de a¢des reais a supressdo dos acidentes de
trabalho fatais (Silva, 2017). O nivel de cultura de seguranca de trabalho depende
de inumeros fatores, portanto, tem-se que garantir que todos eles sejam
observados. Um modo de se observar a participacdo de cada fator na evolugao
do nivel de cultura de seguranca de trabalho de uma empresa é observa-lo de
forma quantitativa, por exemplo, por meio de redes Bayesianas. A existéncia de
observacdes e condi¢des para que se verifigue um estado possivel de um sistema
ou organizacdo pode ser representado por meio de redes Bayesianas (Pourret et
al, 2008).

METODOS E DADOS
Avaliacgao da cultura de segurancga de trabalho por meio de rede Bayesiana

Para se construir um modelo de inferéncia do nivel de cultura de seguranca
de trabalho utilizando redes Bayesianas (Kim et al, 2017; Pourret et al, 2008) é
necessario conhecer um conjunto de dados ou varidveis (D) que descrevam o
estado quanto a seguranca de trabalho da organizacdo. Em seguida é necessario
estabelecer algumas condi¢Ges (C,) entre estas D, para que se obtenha a
informacdo desejada (ID) que, aqui é o nivel de cultura de seguranca de trabalho
da organizacao.

A Figura 1 apresenta esquematicamente uma arquitetura de uma rede
Bayesiana no qual ha trés varidveis (Dn) que contribuem para o estado do nivel de
cultura de seguranca de trabalho da organizagdo e uma condicdo (Cn) para que se
possa obter a informac¢do desejada (ID). Na Figura 1, C; é uma C, necessaria para
obter a ID e D3, embora uma Dy, também é uma C, necessaria para se obter a ID.
Tecnicamente, o valor final da ID é uma probabilidade condicional, contudo deve
ser interpretado como um indicador relativo dessa ID e ndo um indicador
absoluto na forma de uma probabilidade. Isto porque, como sera visto adiante, é
muito dificil determinar e atribuir as probabilidades de situa¢do falsa ou
verdadeira das varidveis D,. Portanto, se a rede da Figura 1 é aplicada para um
grupo de organizagdes o resultado obtido para cada uma delas é apropriado para
comparagoes entre elas quanto a situacdo da ID (Pourret et al, 2008).
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Figura 1 — Modelo simples de rede Bayesiana com 3 variaveis (D1, D2 e D3) e uma condi¢do

(C1) dependente de valores de duas variaveis (D1 e D2). Nesta rede, Ds e C1 sdo condigdes

cujas probabilidades condicionais definem a ID. O valor final deve ser interpretado como
um indicador da ID

Fonte: adaptado de Silva (2017)

Neste trabalho a ID é um indicador relativo do nivel de cultura de seguranca
de trabalho de uma da empresa. Como a IAEE (2002) e outros pesquisadores
internacionais avaliam o nivel de cultura de seguranca das organizagbes com
notas de 0,00 a 1,00: esta pesquisa seguiu este mesmo método, isto €, um bom
ID é 1,00. A cultura de seguranca ndo é um conceito abstrato (Kim et al., 2017;
Silva, 2017; Morrow et al., 2014; Garcia-Herrero et al., 2013; Vinodkumar, Bhasi,
2009; IAEA, 2002). O nivel de cultura de seguranca de trabalho de uma
organizacao depende das interrelacdes das D, existentes e praticadas em favor
da seguranca de trabalho em todas as areas e as condi¢des C,. Cada organizacao
€ avaliada em cada uma das D, por meio de probabilidades de que cada D, seja
verdadeira. Estas probabilidades sdao os dados de entrada ao modelo de Redes
Bayesianas (D1, D,...). Se a mesma rede Bayesiana é utilizada para outras
empresas de um mesmo setor, informagdes semelhantes sdo obtidas para cada
uma delas e, adicionalmente, podem ser feitas comparag¢bes entre elas. O
software utilizado para realizar as avaliagdes com redes Bayesianas é o Microsoft
Belief Network Program — MSBNXx (Kadie et al., 2001), demonstrado na Figura 2.

Figura 2 — Demonstragdo da aplicacdo do Microsoft Belief Network Program (MSBNXx)

Fonte: adaptado de Silva (2017)

O MSBNXx utilizado em estudos por meio de inferéncia de rede Bayesiana de
anadlise probabilistica leva em conta incertezas epistémicas e aleatdrias. A analise
Bayesiana é dada pelo produto de uma distribuicao a priori, que define a falta de
conhecimento (incertezas epistémicas) e uma funcdo de verossimilhanca, que
descreve a aleatoriedade dos dados (incerteza aleatdria). Com base nestas
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premissas a rede Bayesiana é utilizada para descrever o conjunto de dados
(Spada, Burgherr, 2020). O MSBNx é um aplicativo Windows baseado em
componentes que suportam criacdo, manipulacdo e avaliacdes de modelos
probabilisticos de redes Bayesianas com seus graficos e/ou diagramas (Kadie et
al., 2001).

Dados sobre os acidentes de trabalho fatais das empresas

Neste trabalho selecionou-se 14 empresas lideres da etapa de distribuicdo
de energia elétrica do Brasil, buscando cobrir todo o territdrio nacional, em que
pode haver dados disponiveis.

Tabela 1 — Taxa de mortalidade das empresas selecionadas da etapa de distribuicdo
de energia elétrica do Brasil, no periodo de 2004-2015

Acidente trabalho fatal Meédia da forca Taxa de
Empresa — — de trabalho mortalidade

Proprios | Terceirizados | Forca de trabalho (wFT) ™)
A 3 14 17 15.798 108
B )i 28 30 11.249 26,7
C 4 5 9 3.249 N
D 8 55 63 18.700 337
E 4 7 11 2940 374
F 1 30 31 7107 436
G 9 3] 52 11481 453
H 3 5 37 11.301 4]83
| 10 17 27 5295 510
I 4 37 41 6.263 63.5
K 3 18 PA] 3175 724
L 3 3l % 5724 %3
M b 26 32 3.067 1043
N 2 31 33 2621 1259

Fonte: adaptado de Silva (2017)

Os dados sobre acidentes de trabalho fatais das empresas foram obtidos de
estatisticas de acidentes de trabalho fatais oferecidas pelo Relatério de
Estatisticas de Acidentes do Setor Elétrico Brasileiro (REASEB) da Fundagdo COGE
(Funcoge) e pelos Indicadores de Seguranca do Trabalho e das InstalagGes (ISTI)
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e consolidados por Silva (2017).

O periodo analisado foi entre 2004-2015. Na Tabela 1 apresenta os registros
dos acidentes de trabalho fatais e suas taxas de mortalidade. Para a relagdo entre
acidentes de trabalho fatais e nivel de cultura de seguranca de trabalho das
empresas considerou-se a taxa de mortalidade de cada empresa. A taxa de
mortalidade é o niumero de acidentes de trabalho fatais dividido pela média da
forca de trabalho vezes 10.000 trabalhadores. A média da for¢a de trabalho no
periodo é o nimero da forga de trabalho dividido pelos anos examinados. A razao
de 10.000 trabalhadores é utilizada para permitir a comparagdo dos resultados
das empresas em estudo.
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Variaveis importantes e condigdes para avaliagdo do nivel de cultura de
seguranca de trabalho

A Agéncia Internacional de Energia Nuclear prop6s um conjunto de C, e D,
importantes para se avaliar o nivel de cultura de seguranca de trabalho em uma
organizacao (IAEA, 2002). Outros pesquisadores baseiam-se em suas avalia¢cdes
de nivel de cultura de seguranca de trabalho as propostas da IAEA (Kim et al.,
2017; Silva, 2017; Garcia-Herrero et al., 2013). Neste trabalho utilizaram-se os
dados da IAEA e de outros pesquisadores para definir o conjunto de C, e D, para
avaliar o nivel de cultura de seguranca de trabalho das empresas selecionadas
(IAEA, 2002; Kim et al., 2017; Silva, 2017; Garcia-Herrero et al., 2013).

Passos para avaliar o nivel de cultura de seguranca de trabalho nas empresas
utilizando redes Bayesianas

Assim o0s passos para a avaliacdo do nivel de cultura de seguranca de
trabalho utilizando redes Bayesianas sdo: ldentificacdo das C, importantes para
determinar o nivel de cultura de seguranca de trabalho das empresas;
Identificacdo das D, importantes e disponiveis que permitam avaliar as C,
determinantes do nivel de cultura de seguranca de trabalho das empresas;
Construcdo da arquitetura das redes Bayesianas; e a Avaliacdo do nivel de cultura
de seguranca de trabalho a partir das redes Bayesianas e analises. A confirmacao
da adequacdo da avaliagcdo do nivel de cultura de seguranca de trabalho das
empresas é feita por meio da correlagdo de seu valor com o nimero de acidentes
de trabalho fatais.

MODELO PARA O NIVEL DE CULTURA DE SEGURANGCA DE TRABALHO
UTILIZANDO REDES BAYESIANAS

Identificagdo das condicbes e varidveis importantes para definir o nivel de
cultura de seguranga de trabalho

Neste artigo as C, consideradas importantes para que uma empresa de
distribuicdo de energia elétrica tenha um alto nivel de cultura de seguranca de
trabalho sdo: seguranc¢a do trabalho como valor, como a lideranga da empresa
abraga a seguranga do trabalho como valor, percepgao de riscos nas atividades,
prestacdo de contas, aprendizagem com erros anteriores, agdes em prol da
seguranca do trabalho, auséncia de acidentes de trabalho fatais e evidéncias de
que todas essas condi¢des sdo monitoradas. O Quadro 1 apresenta as Cn
necessarias citadas acima e as D, importantes para um alto nivel de cultura de
seguranca de trabalho que foram selecionadas conforme descrito (Varidveis
importantes e condi¢bes para avaliacdo do nivel de cultura de seguranga de
trabalho). O nimero total de D, selecionadas das recomendac¢Ges da IAEA foram
14 e a essas selecionamos também o histérico de ocorréncia de acidentes de
trabalho fatais nos ultimos 3 anos. O Quadro 1 também relaciona as D, com as C,
necessarias para se obter alto nivel de cultura de seguranca de trabalho.

As probabilidades de que cada D, seja verdadeira ou falsa depende de
critérios para que ndo sejam feitas de forma arbitraria. Os critérios estabelecidos
para este trabalho encontram-se no ANEXO A. Eles permitem estabelecer as
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probabilidades representativas da situacdo de cada uma das empresas avaliadas
guanto o nivel de cultura de seguranca de trabalho.

Quadro 1 — CondigBes necessarias e varidveis importantes para que uma empresa

tenha um alto nivel de cultura de seguranca de trabalho

Condigdes
necessarias parz alto
nivel de cultura de Vartéveis itnportantes para alto nivel de cultura de seguranca de trabalho
seguranca de
trabalho
Riscos DO1: Procedimentos e regulamentos de seguranca de trabalho sdo observados
Prestacio de contas
Riscos D02: As tarefas que envolvem perigo sdo realizadas com cuidado e cautela e de
acordo com procedimentos da seguranca ds trabalho
Aprendizagem | DO3: Situacdes perigosas e possiveis erros s3o percebidos e ades para evita-las sdo
estudadas e preparadas previaments
Aprendizagem | D04: Tremamento e educacio sobre regulacio e procedimentos de seguranca de
trabalho sfio forecidos aos trabalhadores periodicamente
Valor D03: Seguranca de trabalho é colocada acima do negdcio da orgamizagio e
distribuicdo de recursos humanos.
Valor D06: Lideranca e profissionalismo sobre seguranga de trabalho sio demonstrados
Lideranca pela alta administracio da organizacio
Riscos DO7: Sistemas de seguranca para o trabalho sdo implementados
Prestagio de contas
Valor DO8: Politicas de seguranca de trabalho sio compartilhadas e comunicadas a todos os
Lideranca membros da organizaio
Aprendizagem | D09: Avaliagbes de cultura de seguranca sio realizadas periodicamente
Aprendizagem | D10: Resultados de avaliagdes de seguranca de trabalho sio refletidos em discussdes
Valor nas tarefas de trabalho
Lideranca
Prestagio de contas | D11: Todos sdo responsivets pela seguranca de trabalho e chefes de setores prestam
contas sobre og incidentes e acidentes
Lideranca D12: Questdes sobre seguranca sio gerenciadas de forma que conflitos sejam
resolvidos em favor da seguranca de trabalho
Prestagio de contas | D13: Questdes sobre seguranca de trabalho sio levantadas e anormalidades sfo
reportadas sem medo de refaliacio
Riscos D14: EPI estio disponiveis & hi mstrugdes de como usé-los em todas as ireas da
Aprendizagem | organizaciio
Sem acidentes fatais | Historico dos trés Gltimos anos sobre a ocorréncia ou ndo de acidente de trabatho
fatal

Fonte: adaptado de Silva (2017)

Arquitetura de rede Bayesiana para estimar o nivel de cultura de seguranca de
trabalho das empresas

A arquitetura da rede Bayesiana para estimar o nivel de cultura de seguranca
de trabalho de uma empresa de distribuicdo de energia elétrica é apresentada na
Figura 3.

A probabilidade condicional de cada uma das condi¢des (C_Lideranga,
C_Riscos, C_Aprendizagem, C_Prestacdo de contas) apresentadas anteriormente
(Identificacdo das condicBes e variaveis importantes para definir o nivel de
cultura de seguranca de trabalho) ser verdadeira, depende das probabilidades
arbitradas (ANEXO A) para as D,., dado que cada um dos componentes ocorra.
Todas estas avaliagdes sdo consolidadas em quatro condig¢Ges C, finais (C_Valor,
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C_Acles, C_Evidéncias e C_Sem_Acidente_Fatal) da seguranca de trabalho na
organizacdo. A informacdo desejada (nivel de cultura de seguranca de trabalho
da organizac¢do) é dada por um indicador, ID_Cult_de_Seg, que retrata o nivel de
cultura de seguranca de trabalho da organizacgao.

Figura 3 — Arquitetura do modelo de avaliagao do nivel de cultura de seguranga de
trabalho utilizando redes Bayesianas
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Fonte: adaptado de Silva (2017)

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 2 apresenta o nivel de cultura de seguranca de trabalho obtido para
cada empresa utilizando o modelo de rede Bayesiana apresentado na Figura 2. O
nivel de cultura de seguranga de trabalho das empresas variou entre 0,442 a
0,258.

Tabela 2 — Nivel de cultura de seguranca de trabalho das empresas estudadas obtido
com o modelo baseado em redes Bayesianas

Nivel de Nivel de Nivel de
cultura de cultura de cultura de
Empresa | seguranca | Empresa | seguranca | Empresa | seguranca
de de de

trabalho trabalho trabalho
A 0,384 F 0,384 K 0325
B 0,442 G 0367 L 0,323
C 0363 H 0304 M 0272
D 0,335 I 0,409 N 0,258
E 0421 I 0.286 - -

Fonte: adaptado de Silva (2017)
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A probabilidade de que os trabalhadores préprios e terceirizados enfrentam
dois niveis de cultura de seguranca do trabalho nas empresas de distribuicdo de
energia elétrica no Brasil sdo afirmadas pelos resultados encontrados. Em todas
as variaveis observadas as notas atingiam certa elevacdo quando se trata dos
trabalhadores préprios, entretanto, quando se observa os trabalhadores
terceirizados as empresas ndo informam e ndo apresentam o desempenho de
seguranca do trabalho desta parte da forca de trabalho.

A Figura 4 mostra a correlacdo entre o nivel de cultura de seguranca de
trabalho apresentado na Tabela 2 e a taxa de mortalidade por 10.000
trabalhadores devido a ocorréncia de acidentes de trabalho fatais em cada
empresa. A taxa de mortalidade nas empresas variou entre 10,8 e 126 por 10.000
trabalhadores.

Figura 4 — Correlagdo da taxa de mortalidade com o nivel da cultura de seguranga de
trabalho em 14 empresas de distribuicdo de energia elétrica do Brasil
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Fonte: adaptado de Silva (2017)

A taxa de mortalidade (TM) caso fosse observada separada entre
trabalhadores proprios e terceirizados como é comumente analisada pelas
organizagdes, em algumas empresas a TM seria 0,00. A TM alta representa morte
entre os trabalhadores terceirizados. A determina¢dao do nivel de cultura de
seguranca do trabalho relacionado com a TM de sua forca de trabalho quantifica
0 quanto estas organizagdes tém que se esforcarem para melhorarem os seus
processos ligados a seguranca do trabalho.

Modelo de monitoramento de nivel de cultura de seguranga de trabalho
utilizando rede Bayesiana

Algumas das D, selecionadas estdo diretamente relacionadas a existéncia de
normas de seguranca de trabalho (D01, D02, D03, DO04). Outras estdo
diretamente relacionadas a existéncia de um sistema de gerenciamento de
seguranca (D03, D04, D06, D07, D08, D13, D14). A existéncia de normas e
gerenciamento sdo pré-requisitos para se verificar C, reais de seguranca de
trabalho (Kim et al., 2017).
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Selecdo de condicOes e varidveis necessdrias para alto nivel de cultura de
seguranca de trabalho

A rede Bayesiana proposta deve produzir um indicador que consiga
identificar diferencas de cultura de seguranca de diferentes empresas a partir do
monitoramento das C, ou situacdo da empresa a partir das D, monitoradas. As D,
monitoradas devem se relacionar com essas C, e na rede proposta (Figura 2) elas
produzem informacdo para as C, Valor, Lideranca, Risco, Aprendizagem e
Prestacdo de contas. Uma organizag¢ao que valoriza a seguranca do trabalho, que
lideranca espelha esta preocupacdo, que as tarefas executadas sejam analisadas
previamente quanto ao risco a saude, periculosidade e se faz treinamento antes
da execugdo, que ha reunides de licdes aprendidas e que estas sejam
efetivamente implementadas e que, finalmente, haja prestacdo de contas de
todos, da lideranca ao chdo de fabrica, tem indicacGes de ter uma cultura de
seguranca mais apurada. Contudo, se ha acdes e evidéncias que demonstram
tudo isso, certamente pode se afirmar que tem uma cultura de seguranca
apurada.

O critério de selecdao das D, a serem monitoradas para comporem o
indicador de nivel de cultura de seguranca de trabalho da empresa produzido
pela rede Bayesiana depende de sua relacdo direta com C, de cultura de
seguranca e com a possibilidade e facilidade de monitoramento.

Arquitetura da rede Bayesiana para verificagdo de alto nivel de cultura de
seguranca de trabalho

As C, relevantes para um alto nivel de cultura de seguranca de trabalho
definem a rede Bayesiana e as conexdes entre as D, e a as C,. A seguir discutem-
se as C, mais relevantes, as D, formadoras e como elas definem a arquitetura da
rede Bayesiana.

A condicdo ‘Valor’ avalia os compromissos assumidos por uma organizacao
guanto as questdes humanas e sociais em favor da vida de sua forca de trabalho.
E comum encontrar nas apresentacdes das empresas declaracdes como
“Seguranca do trabalho estd acima dos negdcios”, portanto, através de
determinadas D, por meio de rede Bayesiana é possivel quantificar o peso desta
declaragdo das empresas.

Consistindo em o Valor da seguranga de trabalho como uma das C,
formadoras do nivel de cultura de seguranga de trabalho de uma organizagdo
(Kim et al., 2017; Silva, 2017; Garcia-Herrero et al., 2013; IAEA, 2002) neste nd
contribuem quatro D, capazes de quantificar e qualificar o espago da seguranga
de trabalho dentro da organizac¢do: Ds, D, Ds e Do.

A Ds considera se os diretores das organizagdes demonstram obriga¢des
através de comité de seguranca de trabalho que envolvam os trabalhadores
proprios e trabalhadores terceirizados da empresa. A Ds considera o
envolvimento nas ag¢les de seguranca de trabalho pela alta administracao de
uma organizacao, enquanto Dg verifica se as politicas em favor da seguranca de
trabalho sdo efetivamente compartilhadas e informadas a todos os membros da
organizacdo. Ou seja, se a alta administra¢do cria meios reais para a boa pratica
da seguranca de trabalho. Por fim, D1 coteja se as politicas em prol da seguranca
de trabalho sdo avaliadas, discutidas e seus resultados aparecem nos trabalhos
diarios de toda a organizacdo.
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A C, AgOes para segurancga de trabalho traz a andlise de duas pré-condigdes:
Lideranca e Riscos. A C, Lideranca é forma pelas D¢, Ds, D1p € D12. A C, controle
dos Riscos é formada pelas D;, Dy, D7 e D1a. A C, Agdo em relagdo a seguranca de
trabalho existe quando ha participagdo ativa em todos os graus de lideranca e
guando todos os riscos contra a seguranca de trabalho sdo observados, de modo
organizado por normas estratificadas em toda a organizacdo. Portanto, se D;
existe ndo deve ter a ocorréncia de acidentes de trabalho fatais. Porque D; e D;
cobrem que cautela e cuidado permeia a realizacdo dos trabalhos. D14 afiancga
que EPI estejam disponiveis e que as instrucdes sobre o que sdo eles e como usa-
los sejam informados para todos. A partir do envolvimento da alta administracdo
da organizacao (Ds, Ds e D1o) espera-se o desenvolvimento continuo que sistemas
de seguranca sejam praticados (D7), sem envolvimento da alta administracdo e
lideres as ac¢Oes efetivas sdo sem efeitos. Além disso, um elevado nivel de cultura
de seguranca de trabalho é demonstrado através da acdo pratica de se gerenciar
conflitos em favor da seguranca de trabalho (D12).

A C, Evidéncias para seguranca de trabalho traz o exame de duas pré-
condicdes: Aprendizagem e Prestacdes de contas. A C, Aprendizagem é formada
pelas varidveis D3, D4, Dg, D1o € D14. A C, Prestacdo de contas sobre a seguranca de
trabalho é formada pelas D1, D7, D11 € Dis.

A C, Evidéncias sobre a pratica de uma boa seguranca de trabalho a partir da
C, de Aprendizagem e PrestacOes de contas é uma comprovacdo de um elevado
nivel de cultura de seguranca de trabalho de uma organizacdo. Os acidentes de
trabalho fatais ocorridos em uma organizacdo tém efeito negativo em toda a
sociedade, sobretudo no trabalhador acidentado, seus familiares, seus
companheiros de trabalho, na economia do pais e nos servicos publicos.

Aprender com situacdo de perigos e tomar combates para evita-las no futuro
€ uma das maneiras de supressao dos acidentes de trabalho fatais. Por isso, todas
as organizacGes devem evidenciar a D; como também fornecer bom treinamento
e boa educacdo sobre normas e procedimentos de seguranca de trabalho (Da),
além disso, fornecer equipamento de protecdo individual — EPI (D1a4).

Aprendizagem se estabelece com avaliagdes internas e externas de como a
organizacdo sente o nivel de cultura de seguranca de trabalho (Ds) e
principalmente, quando os resultados das avaliagbes sdo refletidos no dia a dia
da realizagdo dos trabalhos (D1o). A Prestacdo de contas é amparada pelas D; e
D7, no entanto sua maturidade é alcangada quando todos os responsdveis pela
seguranca de trabalho prestam contas sobre as ocorréncias, em cascata da alta
direcdo aos chefes de setores (D11). E por fim, uma D, bastante pertinente é a D3,
pois a sobnotificagdo dos acidentes de trabalho é bastante elevada e mascara
completamente a realidade — alcanga mais de 50% do numero real de acidentes
(Hamalainen, 2009; Santana et al. 2006; Correa, 2003). Uma parte da
subnotificagcdo infelizmente pode ser atribuida ao medo do trabalhador de
alguma forma de retaliagao.

A condicdo C, “Histdrico de acidentes de trabalho fatais nos ultimos trés
anos” considera busca identificar a tendéncia de cultura de seguranca reinante
na organizacdo. A informacdo importante é se estd zerada, se, se mantém ou se
estd em processo de redugcdo ou crescimento. Assim, essa condicdo é
normalmente muito realista e importante e por isso ela é formada por uma Unica
variavel.
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Arbitragem de probabilidades as variaveis

As organizagOes devem ser avaliadas quanto as D, apresentadas no Quadro
1. Uma probabilidade aproximada a uma D, deve ser arbitrada para a
organizagao. As fontes de obtencdo de informacg&es sobre as D, importantes para
a avaliacdo do nivel de cultura de seguranca de trabalho das empresas foram:
REASEB; Relatdrio de sustentabilidade e gestdo das duas empresas; ISTI; site da
Superintendéncia Regional do Trabalho e Emprego (SRTE); site do Ministério
Publico do Trabalho (MPT); e site das empresas selecionadas. As informacgdes
devem estar disponiveis para permitir uma avaliacdo criteriosa e ndo arbitraria. A
disponibilidade dessas informacg&es faz parte da C, Evidéncia de nivel de cultura
de seguranca de trabalho.

Resultados para o nivel de cultura de seguranc¢a de trabalho e correlagdo com
acidentes de trabalho fatais

Os resultados obtidos para o nivel de cultura de seguranca de trabalho das
empresas ndo devem ser interpretados como valores absolutos de probabilidade
condicional. Os valores finais obtidos entre 0,463 a 0,258 se interpretados como
uma probabilidade condicional indicariam alta chance de ocorrer acidentes.
Como foi discutido em Métodos e Dados (Avaliacdo da cultura de seguranga por
meio de rede Bayesiana), o resultado deve ser interpretado como um indicador
relativo do nivel de cultura de seguranca de trabalho.

Observou-se que todas as D, sdo importantes para fortalecer o nivel de
cultura de seguranca de trabalho de uma organizacdo, pois a cultura de
seguranca abrange todas as suas areas. O nivel de cultura de seguranga de
trabalho de uma organizacdo depende do tratamento dado a cada uma das D, e,
além disso, depende das interrela¢des entre elas.

A correlacdo entre o nivel de cultura de seguranca de trabalho e a taxa de
mortalidade das empresas apresentadas tem sentido. A medida que aumenta o
nivel de cultura de seguranca de trabalho das empresas nota-se a reducdo da
taxa de mortalidade. Este comportamento mostra que monitorar a cultura de
seguranc¢a por meio de redes Bayesianas é adequado, pois é um procedimento
abrangente, produz um indicador do nivel de cultura de seguranga de trabalho e
permite diferenciar peculiaridades das empresas.

CONSIDERAGOES FINAIS

A técnica de redes Bayesianas é apropriada para obter informagdo sobre o
nivel de cultura de seguranga de trabalho de empresas. Observou-se que a
escolha de um conjunto de D, abrangentes é importante para monitorar o nivel
de cultura de seguranca de trabalho de uma organizacdo que depende do
tratamento que ela dd a cada uma das varidveis relevantes para a cultura de
seguranca. Modelos de redes Bayesianas também permitem comparar a cultura
de seguranca de empresas distintas.

Os resultados permitiram também avaliar a cultura de seguranca das
empresas lideres e as terceirizadas da etapa de distribuicdo de energia elétrica.
Os resultados mostraram que os trabalhadores préprios e trabalhadores
terceirizados convivem em empresas de nivel de cultura de seguranca de
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trabalho muito distintos. Em todas as Dn relevantes consideradas para a cultura
de seguranca as empresas terceirizadas apresentaram um desempenho inferior. .
Este estudo é um primeiro passo para desenvolvimento de um modelo de
redes Bayesianas para aferir o nivel de cultura de seguranga de trabalho de
empresas de distribuicdo de energia elétrica do Brasil. A determinagdo do nivel
de cultura de seguranca de trabalho das organiza¢des evidencia o quanto estas
organizacbes tém que se esforcarem para reduzir o nimero de acidentes de
trabalho fatais. Este trabalho evidencia que questdes importantes para este fim
sdo valores, missdes, politicas, avaliacGes, liderangas, profissionalismo,
gerenciamento de conflitos, procedimentos e outras varidveis aqui estudadas.
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Bayesian network model to infer safety
culture in companies in the electricity
distribution stage

ABSTRACT

The suppression of accidents at work depends on several behavioral and institutional
factors within companies, usually summarized as a safety culture, which range from the
use of protective equipment to the formal engagement of senior management. Bayesian
networks allow the level of safety culture (NCS) to be inferred through an indicator from
variables monitored within the company. In this work, we selected 14 comprehensive
variables to infer the necessary conditions for a high NCS in an electricity distribution
company. The conditions chosen are adoption of occupational safety as a value by the
company's leadership, perceived risks in activities, accountability, learning from previous
mistakes, actions in favor of occupational safety, absence of fatal accidents and evidence
that all these conditions are monitored. The model was applied to 14 electricity distribution
companies. The correlation between the safety culture indicator (NCS) and the mortality
rate due to accidents in the companies shows the quality of the model's inference. As the
value of the NCS of companies increases, there is a reduction in the mortality rate. This
behavior shows that monitoring the safety culture through Bayesian networks is
appropriate because it is a comprehensive procedure, produces a clear indicator and
allows differentiating peculiarities among companies such as the safety culture of leading
and outsourced companies.

KEYWORDS: Fatal work accident. Electricity distribution companies. Safety culture.
Bayesian networks.
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ANEXO A

Para cada uma das 14 variaveis (D,) pesquisadas nas empresas foi feito um
arbitramento de probabilidades ou notas - entre 1,00 e 0,00. Este arbitramento
obedece as possibilidades reais de como cada D, encontra-se em cada empresa
de acordo com as observacGes dos autores. Os critérios utilizados para este
arbitramento encontram-se no Quadro Al para as 14 variaveis Dy.

Quadro Al — Critérios para arbitramento de probabilidade para as 14 variaveis D,

DO1) 1,00: Os procedimentos e técmicas de Anlise Preliminar de Risco (APR) sdo empregados para a
eliminacdo de riscos pelos trabalhadores proprios (TP) e trabalhadores terceirizados (TT), 0,67: Os
procedimentos e técnicas de APR sdo empregados para a eliminacio de riscos pelos TP; 0,33 Existe dentincia
do MTP sobre negligéncia aos procedimentos basicos da seguranca do trabalho; 0,00: Nio.

D02) 1,00: As situagdies perigosas sio utilizadas para desenvolver a aprendizagem sobre medidas preventivas
de forma a garantir seguranca de seus TP e TT; 0,67: As situagdes perigosas sio utilizadas para desenvolver a
aprendizagem sobre medidas preventivas de forma a garantir seguranca de seus TP; 0,33: Inspecdo e auditoria
do MPT detectaram sttuacBes de risco, falha e falta de agdes nos controles de seguranca; 0,00 Nio.

D03) 1,00: Sim, para os TP e TT, além disso, existe cronograma para os tretnamentos; 0,75: Sim, para os TP &
TT; 0,50: Sitn, para os TP; 0.25: Sim, mas sem evidéncias; 0,00: Nio.

D04) 1,00: Sim, o comité de diretores da empresa demonstra estes valores; 0,75: Sim, para os TP ¢ TT; 0,30:
Sim, para os TP; 0,25: Sim, mas sem acdes evidenciadas; 0,00: Nio.

D05) 1,00: Stm, o comité de direfores da empresa demonstra as agBes; 0,75 Sim, para os TP e TT; 0,50: Sim,
para os TP; 0,25: Sim, mas sem evidéncias: 0,00 Nio.

D06) 1,00: Sim, sistemas implantados atendem aos TP & TT, além disso, existe cronograma permanente paras
implantagbes; 0,75: Sim, sistemas implantados atendem aos TP e TT; 0,50: Sim, sistemas implantados atendem
aos TP; 0.25: Sim_ mas sem evidéncias; 0,00 Nio.

D07) 1,00: Sim, para os TP e TT e programa de aglies permanentes; 0,75: $tm, para os TP ¢ TT; 0,50: Sim,
para os TP; 0,25: Sim, mas sem evidéncias; 0,00: Nio.

D08) 1,00: Sim, para os TP e TT e cronograma permanente; 0,75: Sim, para os TP e TT; 0,50: Sim, para os TP;
0,25: Sim, mas sem evidéncias; 0,00: Nio.

D09) 1,00: Sim, entre os TP ¢ TT & cronograma permanente; 0,75 Sim, entre os TP e TT: 0,50: Sim, entre os
TP: 0,25: Sim, mas sem evidéncias; 0,00: Nio.

D10) 1,00: Sim, entre os TP e TT e cronograma permanente; 0,75 Sim, entre os TP e TT; 0,50: Sim, entre os
TP; 0,25: Sim, mas sem evidéncias; 0,00: Nio.

D11) 1,00: Sim, entre os TP & TT e cronograma permanente; 0,75 Sim, entre os TP e TT; 0,50: Sim, com
evidéncias para os TP; 0,25: Sim, mas sem evidéncias; 0,00 Nio.

D12) 1,00: Sim, entre os TP ¢ TT & cronograma permanente; 0,75: Sim, entre os TP e TT; 0,50: Sim, entre os
TP: 0,25: Sim, mas sem evidéncias; 0,00: Nio.

D13) 1,00: Sim, para os TP e TT e cronograma permanente (distribuicdo e instrugdo); 0,75: Sim, paraos TP e
TT; 0,50: Stm, com evidéncias para os TP; 0,25: Inspeco e auditoria do MPT detectaram falha e falta de EPI e
Equipamento de Protedo Coletiva (EPCY); 0,00: Nio.

D14) Histérico de acidentes fatais-1,00 Nio ocorreu acidente de trabalho fatal nos wltimos trés anos; 0,30:
Taxa de Mortalidade foi reduzida 50% em relagio aos anos de 2010-2013; 0,00: Taxa de Mortalidade nio for
reduzida 50% em relacio aos anos de 2010-2013.

Fonte: adaptado de Silva (2017)
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