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RESUMO

A cada dia os acidentes se tornam mais inadmissiveis no ambiente de trabalho, bem
COMO 0S Seus prejuizos para as empresas, governo e principalmente para o0s
trabalhadores e suas familias. Este trabalho foca na aplicacdo da metodologia seis
sigma na seguranca do trabalho de uma empresa multinacional do segmento da
construcédo civil pesada, com mais de 60 anos e mais de 10 mil funcionarios. Esta
demanda surgiu devido as altas taxas de seguranca do trabalho decorrente dos
acidentes fatais e com graves consequéncias nas obras. Preocupada com a
integridade de seus funcionérios, a alta direcdo definiu a seguranca do trabalho
como parte integrante do processo produtivo da empresa. Sendo assim, o seis
sigma, pela sua confiabilidade de informagbes e robustez, foi escolhido como
metodologia. O estudo desenvolvido tem como objetivo identificar as causas
fundamentais e propor um plano de acéo para que, aplicado, reduza a variacdo dos
processos que por conseqiiéncia acarretam acidentes do trabalho. Para isso, foi
necessario desenvolver um diagndéstico da seguranca do trabalho, aplicar o seis
sigma e ferramentas da qualidade para identificar as causas fundamentais e
consequentemente definir o plano de acfes de correcao e corretivas da forma mais
assertiva possivel. A metodologia estatistica utilizada para suportar este projeto foi o
seis sigma e o ciclo DMAIC (D — Definir os objetivos da atividade de melhoria, M —
Medir o sistema existente, A — Analisar o0 sistema para identificar maneiras de
eliminar a variacdo do processo, | — Implementar as melhorias no sistema e C —
Controlar o novo sistema). A equipe do projeto definiu com dados estatisticos
histéricos, o escopo e foco de atuacdo, 0s processos criticos, indicadores que
impactam a seguranca do trabalho, o engajamento e as percepg¢bes das partes
interessadas com o tema, correlacdes de variaveis de causa e efeito, dentre outras

diversas informacgdes importantes, descritas detalhadamente ao longo do projeto.

Palavras-chave: Construcao civil pesada. Seguranca do Trabalho. Metodologia Seis
Sigma.



ABSTRACT

Each day accidents become more unacceptable in the workplace, as well as its
losses for businesses, government and especially for workers and their families. This
paper focuses on the application of six sigma methodology in a study of safety for a
multinational infrastructure company with over 60 years and more than 10.000
employees. The demand has arisen due to the high indexes of occurrence of fatal
accidents and serious injuries in the work environment. Concerned about the integrity
of its employees, the senior executives have decided that safety is part of the
company’s production process. The six sigma methodology has been chosen for its
reliability of information and strength. The target of this project was to identify the
mainly causes and to suggest an action plan to reduce the failures of processes that
resulted in workplace accidents. It was necessary to develop a diagnosis of
occupational safety, implement a methodology and use of appropriate quality tools to
identify the root causes and then set the correction action plan and corrective actions
in the most assertive possible way. The statistical methodology used to support this
project was the seis sigma and DMAIC cycle (D - Define the goals of the
improvement activity, M - Measure the existing system, A - Analyze the system to
identify ways to eliminate process variation, | - implement the system enhancements
and C - Control the new system). The project team has used historical statistics to
define the scope and focus of performance, critical processes, related index to the
occupational safety, stakeholders’ perceptions and engagement, correlations of
variables of cause and effect, among several other important information, described

in detail throughout the project.

Keywords: Heavy Construction. Safety. Seis Sigma methodology.
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1. INTRODUCAO

N&o é de hoje que as empresas buscam incansavelmente reduzir seus custos,
aumentar a sua eficiéncia, produtividade, rentabilidade e satisfazer seus clientes.
Para a seguranca do trabalho o objetivo também n&o é diferente, basicamente se
busca atender todas as demandas de mercado, assegurar a seguranca dos
trabalhadores na execucéo das atividades, mitigar os ricos de acidentes, promover a
saude e satisfacdo dos trabalhadores (OLIVEIRA & ALMEIDA, 2010). A partir desta
afirmacdo podemos considerar a seguranga do trabalho como parte integrante do

processo produtivo de qualquer empresa.

O seis sigma é uma ferramenta eficaz que possui uma metodologia estruturada com
o foco na reducédo de erros em processos e satisfacdo das partes interessadas, logo
considerando a seguranca do trabalho como um processo. A metodologia foca na
reducdo expressiva dos erros e variagdes do processo que podem acarretar um
acidente do trabalho (PYZDEK & KELLER, 2011).

A metodologia seis sigma surgiu na década de 80 na Motorola, que confrontada com
uma forte perda de competitividade de seus produtos para os concorrentes, decidiu

levar a questdo da qualidade a sério.

Ja em 1996, a General Eletric (GE) aceitou o desafio de trabalhar para atingir o nivel
6 sigma em todos 0s seus processos, desde os projetos de fabricacdo até os
servicos. Temos o caso da GE como o mais famoso e bem sucedido quando
falamos de seis sigma, e isso se deve em grande parte ao apoio do CEO na época,
Jack Welch.

A metodologia seis sigma redefine a qualidade como uma forma de agregar valor
aos processos, a partir de esforcos produtivos e visando objetivos estratégicos.
Cada ocasidao em que ocorre um erro sdo despendidos custos e tempo até que o
erro seja reparado, isto significa que quando se tem um processo guase sem

defeitos ou erros, custos e tempo sdo economizados.
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1.1. OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho s&o, a partir da metodologia seis sigma DMAIC,
desenvolver um estudo em uma empresa de construgdo civil pesada e em uma

unidade do segmento de edificacdo/ arena esportiva:

o Analisar os indicadores e acidentes do trabalho da empresa como um todo;

o Identificar as causas fundamentais estatisticamente com probabilidades de
certezas;

o Definir plano de acbes de correcdo e corretivas para solugcdo do problema
(acidente do trabalho) identificado, por meio da metodologia e de algumas

ferramentas da qualidade.

1.2. JUSTIFICATIVA

Segundo o documento “Tendéncias Mundiais e Desafio da Saude e Segurancga
Ocupacionais” de setembro de 2011 da Organizacao Internacional do Trabalho —
OIT demonstram um aumento no numero de acidentes do trabalho de 2,31 para 2,34
milhdes no periodo de 2003 e 2008, ou seja uma média de 6,3 acidentes fatais e

com graves consequéncias diariamente.

AvaliacGes da OIT indicam ainda que 4% do PIB médio mundial sdo gastos com
acidentes do trabalho e doencas ocupacionais, valor referente a absenteismo,
tratamento médico e beneficios previdenciarios. Se assim avaliarmos os custos de
uma empresa, no caso da construcao civil, ndo sdo diferentes quando se busca a
exceléncia na seguranca do trabalho (FONSECA & LIMA, 2007).

Dessa forma, os custos com a ma gestdo de seguranca do trabalho nas empresas

tendem a aumentar dia apds dia, quando consideramos:

o Dias perdidos pelo funcionario acidentado que fica afastado de sua atividade
sendo pago pela empresa;
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o Homem hora da equipe, disponibilizada para investigacdo do acidente, além da
paralisacdo de setores ou de toda a unidade;

. Aumento do valor do fator acidentario previdenciario — FAP;

o Despesas médicas, juridicas, danos a imagem, perda de produtividade,
desmotivacdo da equipe, impacto social/ familiar, entre outros.

Além do custo propriamente dito, motiva o desenvolvimento do projeto o frequente
descaso com a seguranca do trabalho e consequentemente com a vida dos
trabalhadores em grandes empresas, muitas vezes a area de seguranca do trabalho
é entendida como: um “mal necessario”, uma &rea burocritica que apenas
desenvolve documentos, um custo extra que nao gera retorno, ndo estratégica e
desalinhada as demandas da empresa e de seus clientes, esquecida pela alta
direcdo. Vale lembrar que toda empresa tem como principal ativo pessoas, logo a
vida e 0 bem estar no trabalho devem ser sempre preservadas.

Esta monografia se justifica primeiramente pela insatisfacdo da alta direcdo com a
situacdo da seguranca do trabalho, assim foi definido que haveria em 2012 uma
atuacdo efetiva na area de seguranca do trabalho, para isso foi proposto o
desenvolvimento de um projeto estratégico que analisasse todo o cenario da
seguranca do trabalho na empresa, indicadores, acidentes ocorridos e etc. Para
suportar o projeto foi escolhida a metodologia seis sigma, por se tratar de uma
metodologia robusta, sélida, comprovadamente eficaz para direcionar, embasar e
organizar cada uma das etapas, justificando estatisticamente todas as acdes

definidas no projeto.

Conforme Moreira (2007) o segmento da Construcdo Civil € um setor de grande
relevancia para o Brasil, enquanto geradora de qualidade de vida para a populacéo,
devendo prover solu¢cdes para os problemas urbanos de infra-estrutura, meio
ambiente, habitacdo e competitividade para o pais. Apesar de sua importancia, a
evolucéao tecnologica deste setor € reconhecidamente lenta, quando comparada com

outros setores industriais.

Dessa forma, o desenvolvimento de um projeto seis sigma em seguranca do

trabalho com o apoio da alta direcdo, gera importancia, reconhecimento, respeito,
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grandes responsabilidades, alinhamento da &rea a estratégia de crescimento da
empresa e ainda a geragdo de novas solucdes e inovagdes tecnologicas.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. A CONTRUCAO CIVIL PESADA

O Banco Nacional do Desenvolvimento — BNDES e o Governo Federal definem o
segmento da construcdo civil pesada como sendo o setor que reune atividades
relacionadas a infraestrutura como rodovias, ferrovias, portos, aeroportos, hidrovias,
transmissdes de energia, elétrica, producao, exploracao, transporte de petroleo, gas
natural e combustiveis renovaveis, infraestrutura social e urbana, saneamento,

habitacdo, metrds e trens urbanos.

E incontestavel a importancia da construcdo civil na economia brasileira, podemos
comprovar com a participacdo do segmento no Produto Interno Bruto — PIB,
conforme dados do IBGE que demonstram o crescimento de 2,7% em 2011 e pelo
crescente aquecimento do setor devido as necessidades em infraestrutura que o

pais enfrenta para manter seu crescimento e sua competitividade.

No entanto toda a importancia do segmento contrasta com um cenario nacional
histérico de elevas taxas de acidentes (SANTANA & OLIVEIRA, 2004; ARAUJO,
1998). Acidentes do trabalho que no setor sdo frequentemente associados a
empregadores negligentes que expdem seus funcionarios a condi¢des inseguras de
trabalho e trabalhadores displicentes que cometem atos inseguros. No entanto sabe-
se que as causas nao correspondem a este tipo de associacao, envolvem questdes
mais especificas e complexas como as condicbes ambientais, 0s aspectos
psicolégicos dos funcionarios, fatores humanos, econdmicos, sociais, entre outras a
falta de desenvolvimento de solucdes e inovacbes tecnoldgicas na area de
seguranca do trabalho (MEDEIROS & RODRIGUES, 2002).

Inovacao tecnoldgica € um ponto bastante lembrado por diversos autores, pois ainda
é discreta a utilizacdo de novas tecnologias para automagdo de processos na

construcdo civil pesada, o que mantém grande parte dos processos inteiramente
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dependentes do trabalho manual, e assim o0s riscos permanecem nas atividades
(FONSECA & LIMA, 2007).

Conclui Stoeckicht (2012) que em sua maioria as empresas de construcao civil
adotam algumas técnicas gerenciais ultrapassadas, com pouca preocupac¢ao com as
vantagens que poderiam obter através da modernizacdo de seus processos, sejam

eles visando competitividade, sustentabilidade, seguranca do trabalho, entre outros.

Complementa Fonseca & Lima (2007) que o desenvolvimento tecnoldgico voltado
para beneficiar a seguranca do trabalho dificilmente obtém éxito, pois € comum a
atuacao reativa, pOs acidentes, com pouca atuacdo preventiva e sistémica do
problema, além do que € constante a definicdo de causas e a¢des superficiais que

indicam a “falha humana”, menosprezando as demais variaveis do acidente.

2.2. INVESTIGACAO E ANALISE DE ACIDENTES

Segundo Lapa & Goes (2011) a curiosidade natural do homem é o faz querer buscar
respostas para todas as suas duvidas. Estas perguntas sdo as responsaveis por
alavancar descobertas inimaginaveis e consequentemente o desenvolvimento da
humanidade. Na seguranca do trabalho funciona da mesma maneira, principalmente
guando falamos de investigacdo de acidentes. A compreensédo de tudo que tem

potencial para desencadear um acidente € um passo relevante para evitar a

ocorréncia deste, precisamos compreender para evita-los.

Uma série de metodologias séo utilizadas para investigacdo de acidentes, cada uma
com as suas caracteristicas especificas, no entanto, independente da metodologia
de investigacao, o foco é a identificacdo do que ocorreu e o que pode ser feito para
evitar a recorréncia, ou seja, seja qual for o método adotado o produto € a
identificacdo das causas fundamentais e definicio de um plano de acdo para

tratativa e acompanhamento e consequentemente a melhoria continua.

Ferramentas da qualidade auxiliam a estabelecer melhorias, a entender e organizar

processos. As ferramentas basicas da qualidade séo: listas de verificagédo, diagrama



18

de Pareto, diagrama de causa e efeito, histograma, diagrama de dispersao,
fluxograma, grafico de controle, brainstorming, 5W2H e etc. O processo seis sigma
implementa de maneira eficaz estas ferramentas, o que permite a resolucao de
grande parte dos problemas. Cada ferramenta tem sua propria utlizacdo e
caracteristicas, sendo que ndo ha uma receita padrdo para definir qual ferramenta
deve ser utilizada no processo, isto ird depender exclusivamente do problema em
questdo (TAVORA, 2009).

Melhoria continua que tem suas origens na gestao da qualidade, que como o préprio
nome indica, adota uma abordagem de melhoramento incremental ao processo ja
executado. A melhoria continua tenta sempre garantir que estes passos do processo
sejam ciclicos e que sempre ocorram, ndo se preocupando com a grandeza do
melhoramento, desde que ocorra (SLACK, CHAMBERS & JOHNSTON, 2008).

Uma das ferramentas da qualidade que foi muito utilizada neste projeto para a
estratificacdo, investigacdo e analises de acidentes do trabalho é o diagrama de
Pareto. Ferramenta inspirada no principio de Pareto, criado no século XIX, pelo
economista italiano Vilfredo Pareto que ao analisar a sociedade, concluiu que 80%
das riquezas se encontravam nas maos de 20% das pessoas.

O diagrama de Pareto esta intimamente ligado ao principio descrito, também
conhecido como principio 80-20, ou lei 80/20, defini que 80% das consequéncias
decorrem de 20% das causas (Figura 1). O diagrama é um recurso grafico utilizado
para estabelecer uma ordenacdo nas causas de perdas que devem ser sanadas,
tem o objetivo de compreender a relacdo acao/ beneficio, ou seja, priorizar a acéo
que trara os melhores resultados. Composto por um gréfico (Tabela 1 e Figura 2) de
barras que ordena as freqiéncias das ocorréncias em ordem decrescente, e permite
a localizacdo de problemas vitais e a eliminacdo de futuras perdas, é uma
ferramenta baseada no principio de que a maioria das perdas tem poucas causas,

ou, que poucas causas sao vitais, a maioria é trivial (LAPA & GOES, 2008).

Muitas vezes no Diagrama de Pareto sao incluidos valores em porcentagem e o

valor acumulado das ocorréncias. Assim, torna-se possivel avaliar o efeito
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acumulado dos itens pesquisados. Esta ferramenta permite a quem a utiliza definir

as prioridades quando ha um grande niumero de problemas.

A construcdo do diagrama de Pareto € simples e consistem em 5 etapas (LAPA &
GOES, 2008):

Etapa 1 — Defina quais os problemas devem ser investigados (local do
acidente, parte do corpo atingida, idade, etc) e como coletar os dados (por
obra, por area, por regiéo, etc.);

Etapa 2 — Crie uma folha de dados para listar os respectivos totais;

Etapa 3 — Organize os dados em uma planilha incluindo os seus totais e
valores acumulados;

Etapa 4 — Construa um grafico de barras com os valores da tabela, unindo
0s pontos da curva acumulada;

Etapa 5 — Anote as informagfes que forem necessarias para identificar o

diagrama e os dados.

A organizacdo das informacbes e demonstracdo grafica da ferramenta Diagrama de
Pareto esta exemplificada na Figura 1, na Tabela 1 e na Figura 2 (MAXIMIANO,
2011).

Causas Efeitos
Poucas causas 20% das
significativas Causas 80% dos
Efeitos
_ 80% das
Muitas causas :> Causas :> 20% dos
insignificantes :
Efeitos

Figura 1 - O principio de Pareto ilustrado (Fonte: MAXIMIANO, 2011)
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Tabela 1 — Exemplo de tabela de defeitos e prejuizos (Fonte: MAXIMIANO, 2011)

. o Participacéo .
Processos Prejuizos (R$) | Participagéo acumulada Importancia
Mo(\jnmenta(;ao 30 280 28% 10
e carga
Trabalho em o4 2204 50% 20
altura
Trabalho com 20 19% 69% 30
eletricidade
Carpintaria 15 14% 82% 40
Terraplanagem 11 10% 93% 50
Manutencéo 5 5% 97% 6°
Pintura 3 3% 100% 7°
Total 108 100%
35 100%100%
90%
o 30 - 80%
£ 25 - 70%
- - e0% =
g% - 50% E
E 15 - 40% g
% 10 - o30%
< 0w &
> - 10%
0 0%
&
«
'qt‘ﬁ

Figura 2 - Gréfico de Pareto (Fonte: MAXIMIANO, 2011)

2.3. AMETODOLOGIA SEIS SIGMA

Historicamente, a variabilidade natural dos processos foi considerada em termos
estatisticos como sendo seis sigma, o0 nivel de capacidade se refere a um processo
no qual a variabilidade de uma caracteristica de qualidade esta compreendida. Entre

mais ou menos trés sigmas, temos um percentual de 99,7% das unidades
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produzidas dentro dos limites de especificacado inferior e superior (LElI e LES).
Consequentemente, um processo com esta capacidade ter4 aproximadamente
0,27% de defeitos, isto representara 66.807 defeitos em um milhdo de
oportunidades. Ja um processo que atinge nivel seis sigma nao gerara mais do que
3,4 defeitos por milhdo de oportunidades, ou seja, 99,99966% de unidades
produzidas dentro do limite de especificagdo (MATOS, 2003).

A distribuicdo normal permite a visualizacdo grafica das variacdes de defeitos por
milhdo de oportunidades na metodologia seis sigma. A Figura 3 representa uma
curva de distribuicdo normal, que possibilita comparar o desempenho de processos
trés e seis sigmas com deslocamento da média de 1,5 sigmas. Logo pode ser
observado que, quanto mais alongada verticalmente a curva, menor o desvio e

melhor a eficiéncia do processo.
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Figura 3 - Curva de distribuicdo normal ilustrando a diferenga entre processos 30 e 60 (Fonte:
MATOS, 2003)

Esta metodologia foi criada na década de 70 quando uma empresa japonesa
assumiu as operacbes da Motorola que produzia televisores e decidiram
implementar mudancas imediatamente, a fabrica logo passou a produzir televisores

com 20 vezes menos defeitos utilizando a mesma mao de obra, tecnologias,
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recursos e reduzindo custos. Provaram que o problema era na gestdo da Motorola.
Atualmente o seis sigma esta em alta e embora a Motorola passe por dificuldades,
empresas como a General Eletric e a Allied Signal, utilizaram a metodologia e
atingiram novos patamares de produtividade e atendimento ao cliente (PYZDEK &
KELLER, 2011).

Reconhecida pelo rigor, foco e alta eficiéncia comprovada, baseia-se em métodos
testados reais, esta metodologia visa um processo praticamente sem erros, ou seja,
reduz a variabilidade dos produtos, sendo assim o sigma, g, n&o € por acaso a letra

utilizada pelos estatisticos para medir a variagdo de um processo.

Ainda segundo Pyzdek e Keller (2011), empresas que nao utilizam a metodologia
seis sigma possuem custos extremamente altos relacionados a atividades que nédo
agregam valor aos clientes, ou seja, custos com desperdicios. Empresas que
possuem seu nivel o entre 3 ou 4 gastam em torno de 25% a 40% de sua receita
consertando problemas, custo da ma qualidade, ja empresas que utilizam o seis
sigma gastam em torno de 5%. Por exemplo, a General Eletric estimou que a
distancia entre o 3 ou 4 sigma e o Seis Sigma lhe custava entre 8 bilhdes e 12
bilhbes de délares por ano.

A razdo para que 0s custos estejam diretamente relacionados ao nivel sigma é
simples, sdo medidas taxas de erros; considerando que todo erro tem um custo e
este é multiplicado por milhdes de oportunidades chegamos aos numeros totais que
muitas vezes impressionam. Vale ressaltar que estes valores, conforme a
metodologia, sdo definidos em milhées e ndo em percentual, esta € outra convencgao
do seis sigma. No passado, costumavamos aceitar taxas de erros em percentual

(erros por centenas de oportunidades), mas o cenario mudou.

As consequéncias imediatas da aplicacdo da metodologia sdo reducédo de defeitos
dos produtos, reducéo das falhas em processos, reducédo dos custos operacionais,
reducdo dos desperdicios e o0 aumento da produtividade. Ja as consequéncias a
médio e longo prazo englobam aumento de lucratividade da companhia, aumento da
satisfacdo dos clientes, melhoria na motivagdo do pessoal, melhoria nos processos

de comunicacao interna, diminuicdo do prazo para resolucdo de problemas, maior
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integracao entre areas e departamentos, gestao baseada em fatos, etc (MACHADO,
2012).

O seis sigma define duas principais metodologias DMAIC e DMADV. DMAIC foco
deste trabalho € utilizada para um processo j4 existente jA& o DMADV (Definir,
Medida, Andlise, Design Detalhes e Verificacdo) foca na criagdo de novos processos

ou produtos

Segundo Pyzdek e Keller (2011) e Tavora (2009), as ferramentas sao aplicadas com
um modelo simples para a melhoria de desempenho, a metodologia DMAIC (Define,

Measure, Analyse, Improve e Control) descrita de forma sucinta:

o D (Define) — Consiste na fase de definicdo do problema e das caracteristicas
criticas da qualidade, aquelas que sdo as mais importantes e necessidades
para os clientes e que devem ser transformadas em especificacbes do
processo;

o M (Measure) — Nesta etapa € necessario medir com precisdo o desempenho de
cada etapa do processo, identificando os pontos criticos e possiveis melhorias.
Todas as vezes que ocorrem defeitos no processo ocorrem gastos adicionais
de recursos para recuperar a producao;

o A (Analyse) — Analisar os resultados e identificar “lacunas”, ou seja, determinar
o0 que falta nos processos para atender os clientes. Nesta etapa € preciso
buscar as causas fundamentais dos problemas, desenvolver hipéteses e
formular de experimentos, visando a efichcia dos processos. ldentificar
maneiras de eliminar a distancia entre o desempenho atual do sistema ou
processo e o objetivo desejado;

o | (Improve) — Reflete 0 sucesso da implementacdo das melhorias definidas no
plano de acdo da etapa anterior;

o C (Control) — Para alguns casos sao necessarias alguns ciclos até alcancar a
melhoria desejada, logo nesta etapa faz-se necessario sustentar as constantes

melhorias.
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Tévora (2009) dentre outros diversos autores apontam ingredientes essenciais para
0 sucesso da implementagéo da metodologia. Estes sdo denominados como fatores

criticos de sucesso, e dentre estes sdo 0s mais comuns citados:

o Comprometimento da alta dire¢do, desdobrando top down a necessidade de
implantacdo da metodologia, promovendo uma mudanca de cultural em direcao
a qualidade;

o Capacitacdo dos funcionarios na formacado seis sigma, gestdo de projetos e
certificacdes dos processos que resultam em Green Belts, Black Belts e Master
Black Belts;

o Medir o sucesso em termos financeiros, para que facilite a aceitacdo e
aprovacdo pelas partes interessadas, para que O0s projetos estejam

relacionados a resultados financeiros para a empresa.

Outros pontos ndo menos importantes sdo: Foco da estratégia no cliente, énfase na
qualidade e nas especificacbes do produto, gestdo de recursos humanos e a relacao

entre comprador e fornecedor, niveis de desempenho do seis sigma.

2.4. ANALISE DE REGRESSAO E CORRELACAO

Etapa da metodologia seis sigma, a analise de correlacdo e regressdo utiliza
bastante a ferramenta de graficos de dispersdao ou diagramas de dispersdo. O
diagrama de dispersédo € um grafico de uma variavel versus outra variavel. Uma das
variaveis € chamada de variavel independente e é mostrada no eixo horizontal, a

outra variavel € denominada variavel dependente e aparece no eixo vertical.

Os diagramas de disperséo sé&o utilizados para avaliar as relagdes de causa e efeito
entre as variaveis. A premissa € a de que a variavel independente esteja causando
alteracbes na variavel dependente. Os graficos de dispersdo sao usados para
responder perguntas como “O tempo de duragéo do treinamento tem alguma relagéao

com a quantidade de sobras que o operador produz?”.
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A andlise de correlacao (estudo das forcas de relagBes lineares entre as variaveis) e
a andlise de regressdo (modelagem das relacBes entre uma ou mais variadveis
independentes e uma variavel dependente) sdo meétodos estatisticos de
consideravel importancia no seis sigma. As andlises de correlacdo e regressédo sao
projetadas para ajudar no estudo de causa e efeito. A provocacado de uma relagéo
de causa e efeito requer uma solida compreenséo cientifica da situacdo em maos
(PYZDEK & KELLER, 2011).

Os diagramas de dispersao, como mostra a da Figura 4, demonstram as diferentes
relacdes de causa e efeito entre as variaveis. Logo quanto mais forte a correlacéo, a

dispersdo sera menor e 0s pontos serdo mais alinhados.

Correlacéo positiva forte
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Figura 4 - Guia de interpretacéo de diagramas de dispersdo (PYZDEK &KELLER, 2011)

Ainda segundo Pyzed e Keller (2011), para definir o grau de relacionamento linear
entre os valores emparelhados x (variavel no eixo horizontal) e y (variavel no eixo
vertical) em uma amostra, deve se calcular o Coeficiente de Correlagéo de Pearson
ou também conhecido como Coeficiente de Correlagdo Linear representado por r,

conforme Equacéo 1.
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Equacéao 1
nY(x;.y) — Ex)Xyi)

Jan? (S x)? .Jnny (S

-1<r<1

Logo:
o Quanto mais préximo de -1: mais forte a correlacédo negativa;
o Quanto mais proximo de 1: mais forte a correlagéo positiva;

o Quanto mais préoximo de 0: mais fraca a correlacéo linear.

Ressalta-se ainda que o r s6 mede a intensidade ou grau de relacionamentos
lineares. N&o pode ser utilizado para medir a intensidade de relacionamentos néo

lineares.

Dando sequéncia ao raciocinio, o proximo passo € a associacdo das variaveis.
Encontrar no grafico de dispersdo a reta de regressao linear, ou seja, a reta que
esteja tdo préoxima dos pontos quanto possivel. Uma relacdo linear que
simplesmente significa que a mudanca de um valor em x (eixo horizontal) reflete em

uma mudanga proporcional em y (eixo vertical).

Dada uma colecdo de dados amostrais emparelhados, a Equacdo 2 de regressao
descreve a relacdo entre as variaveis x e y, sendo a (ponto onde a reta intercepta o

eixoy) e b (coeficiente angular) constantes:

Equacéo 2
y' =a+bx

_ nQxy) — X x) Xyi)
n(Xx?) — (X x;)?

0= Sy ExP) — X x) Cxiy) _Zyi-b¥Ix
n(Xx?) — (X x;)? n

Logo a partir das equacgdes, pode-se definir a correlacdo e a funcéo (f(x)) entre duas

OuU mais variaveis.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa em gque o estudo de caso foi desenvolvido foi fundada a mais de 60 anos
e hoje possui em torno de 10.000 funcionarios e esta situada como um dos maiores
conglomerados empresariais privados da América Latina. Engloba negocios
diversificados, como Engenharia e Construcdo, Concessfes, Geracdo de Energia,

entre outros.

Especificamente na Engenharia e Construcdo desenvolve contratos das mais
diversas naturezas, como hidrelétricas, termelétricas, refinarias, arenas esportivas,
metrés, gasodutos, tlneis, e etc., por meio do conhecimento acumulado e know-how

em toda a cadeia de infraestrutura.

Sempre reconhecida pela qualificacdo técnica e expertise, executa projetos dos mais
diversos niveis de complexidade com tecnologia de ponta, métodos construtivos

inovadores e exceléncia em logistica.

3.1.1. Historiada Empresa

O histérico da empresa demonstra nimeros expressivos no setor da construcao civil
pesada, principalmente nos anos 80 quando adquiriu uma grande empresa do setor
na Europa, para o desenvolvimento econémico e social nos mercados da Africa e
Asia. Com projetos de infraestrutura concluidos em mais de 30 paises, atualmente é
responsavel pela construcdo de mais de 50 obras de relevancia no Brasil e no

mundo.

Alguns numeros absolutos de projetos desenvolvidos ao longo da historia da

empresa sao apresentados na Figura 5.



Metris
17 projetos
Extensdo total: 91 km

Trens
17 projetos
Extens 3o total: 360 km

Portos
26 projetos
Docas, pieres e cais: 412.000 m#

Aeroportos
17 projetos
Area das pistas: 1.147.850 m?

Edificagbes
47 projetos
Area construida: 2.464.000 m?

Saneamento

G4 projetos

Construcio e retificacio de canais: 170 km
Irrigagao

19 projetos

Canais: 584 km
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Rodovias, pontes e viadutos
284 projetos
Extensdo total: 17.000 km

Refinarias
G projetos

Geragao de energia
24 projetos
Poténcia instalada: 19 GW

Termelétricas
G projetos
Poténcia instalada: 2,76 GW

Gasodutos
7 projetos
Extensdo: 1.190 km

Construgio de estaleiros | navios
1 projeto

Sondas para perfuragio e completagio de
pogos de petroleo

Sondas terrestres: 4 unidades

Sondas maritimas: 2 unidades

Mineragao e siderurgia
10 projetos

Figura 5 - “Grandes numeros em mais de 60 anos de histéria”. (Fonte: Empresa, 2013).

3.2. METODO DO TRABLAHO

O trabalho surgiu como demanda da alta direcdo com o objetivo de desenvolver um

projeto consistente e confidvel através de uma metodologia, para realmente

identificar as causas fundamentais e propor acfes para resolver o problema da

seguranca do trabalho, ou seja, minimizar os acidentes do trabalho na empresa.

A metodologia do projeto inclui a aplicacdo da metodologia seis sigma DMAIC

(Define/ Definir, Measure/ Medir, Analyse/ Analisar, Improve/ Melhorar e Control/

Controlar), para identificar, analisar o problema e seu contexto, definir as causas

fundamentais e suas acdes de correcdo e corretivas para uma unidade de

construcéo pesada.
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3.3. DEFINE (DEFINIR)

A fase define contemplou as seguintes atividades as quais as metodologias seréo
descritas:

Constatacao, identificacédo e selecéo do problema de potenciais problemas;
Formacéao da equipe de trabalho;

Definicdo de escopo e mapeamento do processo vinculado ao problema;

A

Levantamento da “voz do cliente” acerca do problema e identificacdo das

caracteristicas criticas;

o

Definicdo do problema e estabelecimento dos objetivos e metas;
6. Mensuracédo dos custos médios de acidentes do trabalho;

7. Estabelecimento de cronograma inicial dos trabalhos.

3.3.1. Constatacao, identificacdo e selecdo do problema de potenciais

problemas

Identificou-se pela alta direcdo e pela equipe do projeto, a falha no processo de
execucdo da obra, a ocorréncia de acidentes do trabalho. Considera-se fora dos
limites de especificagdo do processo (execucao de obras) a ocorréncia de acidentes
do trabalho qualquer tipo.

A selecdo e foco a este problema em detrimento a outros dispensa 0 uso de uma
matriz de priorizacdo visto que este projeto foi desenvolvido para manter o que 0s
funcionarios e a empresa tém de mais importante que sdo suas vidas e o bem estar

no trabalho de todos

N&o faz sentido o trabalhador perder sua vida buscando o0 seu sustento e sua
propria qualidade de vida (LAPA & GOES, 2011).
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3.3.2. Formacao da equipe de trabalho

A equipe do projeto foi determinada conforme a Figura 6 buscando sempre a
multidisciplinaridade, a alta direcéo teve presenca constante por meio de um Comité
Global de Seguranca do Trabalho para a definicdo de diretrizes, alinhamento em
cada uma das etapas e a aprovacao final. Para que o projeto fosse possivel as
partes interessadas deram todo o suporte com dados, informacfes das rotinas, e

realidades de seguranca do trabalho nas obras.

LEGENDA

Comité Global de
- Sponsor
Seguranga no Trabalho
- Executor

- Suporte/ Stakeholder

Geréncia Corporativa
de Gestdo

Equipe do Projeto

Coordenagdo
Corporativa de
Seguranca no Trabalho

Grupo Corporativo de Grupo Local de
Seguranga do Trabalho . . Seguranca do Trabalho

Figura 6 - Equipe do projeto - Etapa Define
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3.3.3. Definicdo do escopo e mapeamento do processo vinculado ao
problema

A metodologia para a definicdo do escopo foi levantar, organizar e analisar os dados
dos acidentes e indicadores de seguranca do trabalho para identificar os segmentos
de obra mais criticos para a empresa, conforme o historico de 2008 a junho de 2012.

Identificados 0s segmentos mais criticos para a empresa e foram definidas obras
piloto para tomada de a¢bes especificas e imediatas, uma destas obras piloto do
segmento de edificagdo/ arena esportiva também estd contemplada nesta

monografia.

Os dados referentes a acidentes do trabalho incluiram acidentes com afastamento,
graves consequéncias (possuem dias debitados) e fatais. Nao foram incluidos nesta
analise os acidentes sem afastamento e quase acidentes devido a possibilidade de
subnotificacdes. Se adotassemos acidentes com potencial de subnotificacao,
poderiamos incluir na analise um cenario e informagfes irreais que poderiam

distorcer os resultados do projeto.

A andlise para definicdo do escopo em relacdo aos acidentes ocorridos no periodo

foi realizada conforme Figura 7.

Definicdo de escopo
Identificacao de
EREVES
criticas

Anadlise de Anadlise de
Pareto variancia

Exclusao de Comparacgao
obras de outros com obras em
projetos de ST andamento

Figura 7 - Processo de definicdo de escopo - Etapa Define
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As variaveis definidas para o estudo de definicdo do escopo estéo listadas na Tabela
2.

Tabela 2 — Dados dos acidentes — Etapa Define

Variaveis
Segmentos das obras
Ano de ocorréncia do acidente
Nome da obra
Pais que a obra esta localizada
Numero de vitimas do acidente
Tipo de acidente
Grandeza do contrato (valor)
Tipo de contrato (consoércio ou nao)
Tipo de cliente
Tempo de duragao da obra

Para mapear o processo principal vinculado ao problema, foi utilizado o processo
principal da empresa, conforme Figura 8. Utilizando como base o processo principal
foi desenvolvido o fluxograma SIPOC com o objetivo de organizar de forma visual
simples, os fornecedores (suppliers), as entradas (inputs), o processo (process), as
saidas (ouputs) e os clientes (costumers). De forma complementar foram

identificados requisitos (requirements) relevantes para cada cliente.

O SIPOC é uma ferramenta que nos possibilita identificar as partes interessadas em
cada etapa do processo principal, para que estas sejam consideradas nas demais

etapas do estudo.
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Processo principal

Pds Venda ‘ SEClulE e Execucao

Planejamento

estratégico da
area comercial

e entrega

Figura 8 - Mapeamento do processo principal - Etapa Define

3.3.4. Levantamento da “voz do cliente” acerca do problema e

identificacdo das caracteristicas criticas

A partir do mapeamento de partes interessadas realizado no fluxograma SIPOC,
esta etapa teve como objetivo verificar 0 engajamento da empresa em seguranca do
trabalho, ser um canal de comunicacdo para que os funcionarios pudessem
contribuir sinalizando suas percepcdes para 0s problemas, analisar as causas
fundamentais mais pontuadas na visdo dos demais funcionarios, identificar

sugestdes e oportunidades diferentes das listadas (ideias “fora da caixa”).

Para isso foi desenvolvido um checklist, conforme Tabela 3, para que os
funcionéarios pontuassem conforme seu entendimento, 0 que seria mais critico para a
seguranca do trabalho de 1 a 10 e ainda poderiam contribuir sobre, na opinido do
funcionario, que outros fatores além dos citados, afetam o desempenho de

seguranca. Todas as respostas auxiliaram para analise do problema.
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Tabela 3 - Checklist — Etapa Define.

Fatores Criticos

Comprometimento e Engajamento da Lideranca com a Segurancga do Trabalho

Implantacdo do Processo de Gestao de Seguranca

Implementacao periddica na obra de acdes preventivas de controle operacional

Percepcéo do Risco e Adocdo de Comportamento Seguro pelos Trabalhadores,
independentemente dos procedimentos da Empresa

"Clima” organizacional vivido na obra (satisfacdo e motivagado dos funcionarios)

Experiéncia da Equipe de Segurancga do Trabalho

Adequado dimensionamento da equipe de seguranca na fase de proposta

Compartilhamento da equipe de seguranca com mais de uma obra

Impacto da Seguranga na Estratégia Organizacional

Consideracédo da equipe de seguranca na fase de proposta (recursos humanos e
materiais)

Experiéncia do Gerente de Gente & Gestéo da obra/ pais

Incentivo/Premiacédo aos Profissionais/Obras com melhor desempenho de
seguranga

Tipo de Abordagem da Gestéo de Seguranca Implantada na Obra

Formacgéo Académica do Engenheiro de Seguranca do Trabalho

Formacao Académica do Gerente de Gente & Gestdo/ Responsavel pela area de
Gente & Gestdo da obra

Quantidade de efetivos envolvidos na execucéo da obra

Quantidade de mao-de-obra subcontratada, em comparacéo a mao-de-obra da
empresa

Tipo de Segmento da Obra

Tipo de Contrato

Tipo de Cliente

Valor Total do Contrato da Obra

Em sua opinido, que outros fatores, além dos citados acima, afetam o desempenho
de seguranga?

Foi disponibilizado este checklist para 2000 funcionarios que possuem o email da
empresa através de uma ferramenta online. Além disso, foram realizadas reunifes
de brainstorming com a alta direcdo e com 6 unidades para ampliar a participacéo

dos demais funcionarios de campo que nao possuem email da empresa.
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3.3.5. Definir o problema e estabelecimento dos objetivos e metas

O problema foi definido como a ocorréncia de acidentes fatais e com graves
consequéncias, 0 objetivo do projeto é encontrar as causas fundamentais dos
acidentes na empresa e propor solu¢des que viabilizem a mudanca de cenario em

seguranca do trabalho em 3 anos.

Foi definido como referencial para medicdo do desenvolvimento do projeto e
estabelecimento de metas em seguranca do trabalho, a taxa de gravidade (TG) e
taxa de frequéncia de acidentes com afastamento (TFCA) da empresa e das
unidades, conforme NBR 14.280 (Equacéo 3 e 4).

Equacéao 3

B (dias perdidos + dias debitados) x 1.000.000

TG — -
Horas Homem de exposi¢ao ao risco

Equacéo 4

TFCA — Numero de acidentados com lesdo com afastamento X 1.000.000

Horas Homem de exposi¢do ao risco

A meta do projeto é reduzir a TG e a TFCA, a partir da identificacdo das causas
fundamentais dos acidentes da empresa propor solucbes para desenvolver um
programa trienal de seguranca do trabalho e um plano de acdo imediato para 6
unidades identificadas como criticas, a fim de alcancar a exceléncia em seguranca
do trabalho.

3.3.6. Mensurar os custos médios de acidentes do trabalho

Esta etapa teve como objetivo quantificar os custos da empresa com as falhas de

processo, ou seja, 0S custos com o0s acidentes do trabalho. Para isso foram
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levantados os dados disponiveis de possiveis custos tangiveis mensuraveis com as

areas responsaveis, conforme Tabela 4.

Tabela 4 - Levantamento de itens mensuraveis - Etapa Define

ltens mensuraveis

Dias de afastamento do acidentado

Danos Materiais (com equipamentos préprios)

Despesas médicas para tratamento de acidentados

Sinistro do seguro de vida e plano de saude

Custos juridicos (indenizacdes, despesas psicoldgicas deslocamentos, etc)

Aumento do SAT (Seguro de Acidente de Trabalho)

Paralisagéo das frentes de servi¢o devido ao acidente

Homem dia da equipe de investigacao do acidente

3.3.7. Estabelecimento de cronograma inicial dos trabalhos

O acompanhamento das atividades do projeto foi feito conforme cronograma da
Tabela 5.

Tabela 5 — Cronograma — Etapa Define

Cronograma
Etapas | Prazo Previsto
Fase Define

Elaborar Project Charter (descricdo e histérico do problema,

objetivo, resultados esperados, restricdes, expectativas e 30/06/12
beneficios aos clientes)

Definir cliente e seu porta-voz 30/06/12
Definir meta do projeto 30/06/12
Definir SIPOC do processo 30/06/12
Realizar workshop em na obra A 30/07/12
Realizar workshop em na obra B 30/07/12
Realizar workshop em na obra C 30/07/12
Identificar as variaveis que afetam a seguranca 30/06/12
Elaborar o Plano do Projeto (declaracdo de escopo, meta,

indicadores, EAP, cronograma, riscos do projeto, premissas, 30/06/12
plano de comunicacgao)

Realizar calculo do custo médio de um acidente 13/07/12
Reunido com Alta Dire¢do para alinhamento do projeto 30/06/12
Realizar Kick-off do projeto 30/06/12

Fase Measure

Selecionar variaveis para o levantamento 30/09/12
Definir forma de coleta dos dados 30/09/12
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Coletar dados 30/09/12
Fase Analyse
Aplicar testes estatisticos 30/09/12
Identificar causas fundamentais estatisticamente 30/09/12
Fase Improve
Realizar brainstorming interno para identificar agdes corretivas
para as causas fundamentais (Gerentes Regionais de Gente e 30/09/12
Gestdo, Gerentes de Gente e Gestdo, Grupo de Seguranca no
Trabalho, Equipe Corporativa de Seguranca no Trabalho)
Definir lista prévia de acdes corretivas para as causas
~ e 21/09/12
fundamentais identificadas
Subm_eter as acoes listadas a matriz de priorizacdo das acodes 25/09/12
corretivas
Definir acBes corretivas acordadas com as partes interessadas
AN 30/09/12
(curto, médio e longo prazo)
Visitas as obras do escopo do projeto para aplicacdo das acdes
: 7 20/12/12
corretivas definidas
Visitas as obras do escopo do projeto para aplicacdo das acdes
: 7 20/12/12
corretivas definidas
Fase Control
Acompanhar ac¢des e realizar tracking constante com Obras 30/06/13
Controlar e reportar indicadores de desempenho 30/06/13
Controlar e reportar indicadores de evolucdo do projeto 30/06/13
Reunides de acompanhamento com Comité Global de
30/06/13
Seguranca do Trabalho
Elaborar Relatério Final do Projeto com Acdes, Reducbes,
. 30/06/13
Numeros, Resultados
Montar modelo de Difusao Interna e Replicacao 30/06/13

3.4. MEASURE (MEDIR)

Na etapa Measure esta contemplada a seguinte atividade detalhada:

3.4.1. Levantamento, organizacdo das variaveis e

indicadores da

empresa e da unidade em estudo que impactam diretamente o

problema identificado.

A partir dos processos mapeados na etapa Define, esta etapa teve como objetivo

levantar as variaveis e indicadores monitorados no processo no periodo especificado

pelo projeto, de 2008 a 2012, para posterior analise. Os valores das variaveis e

indicadores utilizados ndo foram autorizados pela empresa para publicacdo neste
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trabalho por se tratar de informagdes sigilosas, além disso, alguns dos indicadores

nao foram medidos pela empresa durante alguns dos 4 anos.

A Tabela 6 demonstra os indicadores que foram medidos no projeto que

provavelmente impactam o problema estudado.

Tabela 6 — Levantamento de Indicadores - Etapa Measure

Indicador

Periodo disponivel

Acidentes fatais e acidentes com afastamento 2008 — 2012
Taxa de frequiéncia com afastamento 2008 — 2012
Funcionérios préprios 2008 — 2012
Relacao funcionarios terceiros/ préprios 2008 — 2012
Homem hora trabalhada proprios 2010 — 2012
Homem hora trabalhada terceiros 2010 — 2012
Horas extras proprios 2010 - 2012
Horas extras terceiros 2010 — 2012
indice de horas extras 2010 — 2012
indice de gest&o do sistema de gestéo integrada (IGSGI) 2008 — 2012
indice de gestéo de satude e seguranca do trabalho (IGSST) 2008 — 2012
indice de treinamento 2008 — 2012
indice de seguranca praticada 2010 - 2012
Risco de Responsabilidade de Saude e Seguranca 2009 — 2012
Score do Faturamento 2010 - 2012
Score do Economic Value Added (EVA) 2010 - 2012
Relacéo encarregados e funcionario nivel I e Il 2008 — 2012
Relacao encarregados e funcionario nivel I, 1l e 1ll 2008 — 2012
Desvio entre a piramide BIRD tedrica e real 2008 — 2012

Para cada acidente fatal, com grave consequéncia e com afastamento de 2008 a

2012, foram levantadas as seguintes variaveis sobre o acidente, conforme Tabela 7,

para embasar a posterior andlise. Estas variaveis incluem também as informacdes

da unidade em estudo e a proposta de um plano de acdo que sera apresentada ao

final deste trabalho.
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Tabela 7 - Levantamento de informacdes dos acidentes fatais e com graves consequéncias - Etapa

Measure

Informacdes de acidentes

Tipo de acidente (tipico ou trajeto)

Nome da obra

Data

Idade da vitima

Nome da vitima

Nome da funcédo da vitima

Tempo na funcdo (meses)

Nivel de escolaridade (Fundamental incompleto, fundamental, médio, técnico ou
superior)

Casado (sim ou nédo)

Filhos (sim ou n&o)

Tipo de consequéncia (Amputacao, perda de visao, fatal, queimadura ou dano
material)

Parte do corpo atingida

Nome da atividade exercida no momento do acidente

Dia da semana (segunda, terca, quarta, quinta, sexta, sabado ou domingo)

Horério (manh@, tarde ou noite)

Desvio de fungao (sim ou n&o)

Empresa lider do consércio

Valor do indice de seguranca praticada no més do acidente

indice de treinamento no més do acidente

IGSGI no més do acidente

Nivel de implantacéo do procedimento de descricao de cargos no més do
acidente

Nivel de implantacéo do procedimento de tratamento de ndo-conformidade, acao
de corretiva e preventiva no més do acidente

Nivel de implantacéo do procedimento de gestdo de contratos de subempreitadas
e outros contratos de terceiros com méo de obra no més do acidente

Nivel de implantacéo do procedimento de comunicacéo, registro, analise e
investigacdo de acidentes, incidentes e gerenciamento de acidentes do trabalho
no més do acidente

Nivel de implantacéo do procedimento de identificacdo de perigos — Avaliacao de
riscos a seguranca e saude no trabalho e determinacgfes de controles no més do
acidente

Nivel de implantacéo do procedimento de programa de integracéo — obras no
més do acidente

Nivel de implantacdo da NR-5: CIPA instalada e registrada no Ministério do
Trabalho e Emprego — MTE no més do acidente

Nivel de implantacdo da NR-4: SESMT disseminado e registrado no MTE no més
do acidente
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Adequacéo do coordenador de Seguranca do trabalho no momento do acidente
(nome, executivo local — sim ou ndo, acumulo de fun¢gdo no momento do acidente
— sim ou nado e formacgéo académica

Adequacéo do gerente de gente e gestdo no momento do acidente (nome,
executivo local — sim ou ndo, acumulo de funcdo no momento do acidente — sim
ou nédo e formacao académica

Da mesma forma foram levantadas as variaveis sobre as obras em que os acidentes

ocorreram, conforme Tabela 8.

Tabela 8 - Levantamento de informacgfes das obras em que ocorreram os acidentes fatais e com
graves consequéncias - Etapa Measure

Informacdes da obra

Nome da obra

Total de acidentes criticos

Obra apresentou algum acidente fatal ou com graves consequéncias
Empresa lider do consércio

Porcentagem de participacdo da empresa

Segmento da obra

Regido da obra (N, NE, SE, S ou CO — depende de cada pais)

Possui certificacdo OHSAS 18001 ou SA 8000 (sim ou nédo)

Tipo de cliente (publico, privado ou misto)

Meta do EVA

SGI orgado pelo corporativo (sim ou nao)

Valor do SGI

Valor total do contrato ou orcamento

Valor total da compra de epi’s

Valor total de mé&o de obra

Porcentagem do SGI no orgamento

Nivel médio do IGSGI em cada um dos anos (2008 — 2012)

Nivel médio do indice de gestdo de saude e seguranca do trabalho em cada um
dos anos (2008 — 2012)

Nivel médio do indice de seguranca praticada em cada um dos anos (2008 —
2012)

Nivel médio do indice de treinamento em cada um dos anos (2008 — 2012)
Nivel médio do indice de satisfacdo dos funcionarios em cada um dos anos (2008
—2012)

Nivel médio da porcentagem de desvio da piramide de BIRD tedrica e rela da
obra em cada um dos anos (2008 — 2012)
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3.5. ANALYSE (ANALISAR)

Na fase analyse da metodologia DMAIC, o objetivo € analisar quais sao as
potenciais causas fundamentais do problema diagnosticado. Conforme os
levantamentos da fase measure, quais as mais influentes e impactantes para os

resultados do processo e da empresa.

Foi utilizado um software estatistico na etapa analyse, tanto no ambito global quanto
local (unidade piloto), para a andlise de correlagdo dos indicadores e dos dados

referente aos acidentes do trabalho.

Para definicdo das causas fundamentais foram analisados e discutidos todos os
materiais e documentos gerados no projeto em sessdes de brainstorming entre a

equipe do projeto detalhada anteriormente.

3.6. IMPROVE (MELHORAR)

A etapa improve tem como objetivo definir as acbes que deverdo ser tomadas por
cada uma das unidades, visando cada uma das causas fundamentais identificadas

na etapa analyse.

Para definicho do plano de acdo, assim como para definicdo das causas
fundamentais foram analisados e discutidos todos os materiais e documentos
gerados no projeto em sessdes de brainstorming entre a equipe do projeto detalhada

anteriormente.

Foi proposto um modelo quinzenal de acompanhamento da implantacdo das acdes

especificas (Figura 9).
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CONSTATACAO ACAO RESULTADO METODO DE

NIVEL ; ~
(ANALISE) ESPERADO MEDICAOQ

RESPONSAVEL INiCIO PRAZO FREQUENCIA

NIVEL GLOBAL
(CONSTRUCA
O PESADA)

NIVEL LOCAL
(ACIDENTES)

NIVEL GLOBAL
(ACIDENTES)

NIVEL LOCAL
(OBRA)

Figura 9 - Modelo de plano de agéo - Etapa Improve

3.7. CONTROL (CONTROLAR)

A etapa Control (Controlar) da metodologia DMAIC tem como objetivo principal
assegurar que os ganhos obtidos e as melhorias implantadas sejam perpetuados. O
estabelecimento de um plano de controle com indicacdo dos responsaveis e das
acOes a serem realizadas € um resultado desta fase. Apontar os ganhos do projeto,

em termos técnicos, nivel sigma, capacidade e em termos financeiros.

Tem-se como principais atividades a serem realizadas identificar as reais melhorias
obtidas, estabilizar o processo, apontar a nova capacidade do processo, criar
sustentabilidade do processo, apontar ganhos financeiros criar um plano de controle,
treinar o pessoal envolvido no novo processo, documentar 0 NOVO processo e

encerrar o projeto.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. DEFINE (DEFINIR)

Neste item ser&o detalhados os resultados de cada subitem da etapa Define.

4.1.1. Definicdo de escopo, restricAdo e mapeamento do processo

vinculado ao problema.

O escopo do projeto € identificar as causas fundamentais no ambito global da
empresa e propor acfes para trata-las nos préximos anos, no entanto, entende-se
gue é necessaria uma atuacdo imediata em obras em andamento dos segmentos
identificados e analisados como 0s mais criticos. Estas obras serdo utilizadas como

pilotos do projeto.

A partir do levantamento das variaveis de acidentes do trabalho foram feitas anélises
de correlacdo. Foram identificados os seguintes segmentos como 0S mais criticos
para a seguranca do trabalho: edificacdo, rodoviario, hidrelétrico e metroviario. A
Figura 10 demonstra em forma de histograma aqueles segmentos, que no periodo
do estudo, registraram uma maior quantidade de acidentes com afastamento, graves

consequéncias e fatais.
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Figura 10 - Gréfico de segmentos criticos - Etapa Define
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Além do segmento de obra, observou-se a correlacdo do tempo do contrato com a

ocorréncia dos acidentes do trabalho. Os contratos com mais de 54 meses se

mostraram proporcionais a quantidade de acidentes do trabalho, conforme Figura

Figura 11.
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Figura 11 - Gréafico de tempo de contrato - Etapa Define
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A partir desta andlise foram definidas 6 obras criticas para atuagdo imediata como
pilotos do projeto, esta monografia focou no desenvolvimento da analise global dos
indicadores e acidentes para definicdo de um plano de acéo global e um especifico

para a unidade piloto do segmento de edificacdo/ arena esportiva.

Conforme j& citado no item 3.3.3, na etapa de mapeamento do processo foi utilizada
a metodologia SIPOC, nesta foi desenvolvido um fluxograma para identificacéo

visual das partes interessadas, conforme Tabela 9.



Etapa Define

Q
O
o
n

Tabela 9

PROCESSO: EXECUCAO DE OBRAS DE CONSTRUCAO PESADA

SUPPLIERS (5) INPUTS (4)

Empresas especializadas Informagdes do mercado e

das necessidades dos

Areas comerciais Clientes

Informagdes dos

Areas comerciais - .
requisitos dos Clientes

Consultorias contratadas Informagodes sobre o

z rojeto
Area de Engenharia i
Areas Corporativas de Requisitos legais

Suporte aplicaveis ao projeto

Requisitos da comunidade

Licencas Ambientais
g e do porder publico

Empresas subcontratadas M3o-de-obra

Mercado M3o-de-obra

Fornecedores de insumos Insumaos
Consultorias Tecnologia
Areas Corporativas de

Suporte

Procedimentos

Instituigdes Financeiras Recursos Financeiros

Cliente da Empresa

L Projeto
Projetista

Cliente da Empresa Solicitagdes do Cliente

Planejamento Estratégico

PROCESS (1) | OUTPUTS (2)

Plano anual de

da Area Comercial contratacdes Awmg

Qualificagdo junto ao

Prospecgdo Cliente

Apresentagdes comerciais
ao Cliente

Contratagdo

Proposta de Engenharia

Execucédo
Obra (empreendimento
pronto)

Instrugdes e treinamentos
Encerramento e entrega

Pésvenda Reparos

CUSTOMERS (3)

Acionista

Funcionarios

Areas Comerciais

Cliente da Empresa

Funcionarios

Cliente da Empresa

Funcionarios

Cliente da Empresa
Usuario do
empreendimento

Cliente da Empresa

REQUIREMENTS

Maximizagdo do lucro

Maximizagdo do PRV

Maximizacdo da pontuacio/
qualificagdo

Mostrar aos Clientes que a
Empresa tem plenas condi¢Bes de
atender a seus requisitos

Proposta competitiva, que
atenda aos requisitos do Cliente

Ganho da concorréncia, para
garantia de emprego e
remuneracao

Empreendimento entregue no
prazo, atendendo as
necessidades do Cliente, no custo
planejado

Maximizagdo do lucro da obra,
mas com a garantia de um
ambiente de trabalho seguro,
saudavel e motivado.

Correta operacdo do
empreendimento

Atendimento do
empreendimento as defini¢bes
de projeto
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4.1.2. Levantamento da “voz do cliente” acerca do problema e

identificacdo das caracteristicas criticas.

Conforme descrito na metodologia foi aplicado um checklist online para 2000
pessoas, o questionério foi respondido por 254 funcionarios, uma representatividade
de 12,7%. Os resultados e saidas obtidos com o checklist e com as reunides de
brainstorming foram menores que o0 esperado quanto ao engajamento dos
funcionarios, principalmente em cargos de alta lideranga (coordenadores, gerentes e
superintendentes), ndo foram identificadas variaveis especiais “fora da caixa”, mas

sim sugestdes de a¢bes de melhoria.

As médias consolidadas estdo apresentadas na Tabela 10, foram apontadas como
falhas latentes o comprometimento e engajamento da lideranca, o comportamento
dos funcionarios, entendimento do risco, experiéncia das equipes de seguranca, a
implantacéo efetiva do sistema de gestédo integrada, precisdo da seguranca desde a

fase de proposta.

Tabela 10 - Consolidacéo do checklist - Etapa Define

Variaveis Média Consolidada

Comprometimento e Engajamento da Lideranca com a

Seguranca do Trabalho 9,3

Implantacdo do Processo de Gestdo de Seguranca 9,1

Implementacao peridédica na obra de acdes preventivas de

: 9,0
controle operacional

Percepcéo do Risco e Adocado de Comportamento Seguro
pelos Trabalhadores, independentemente dos 9,0
procedimentos da Empresa

"Clima” organizacional vivido na obra (satisfacdo e

. N 8,7
motivacdo dos funcionarios)

Experiéncia da Equipe de Seguranca do Trabalho 8,6

Adequado dimensionamento da equipe de seguranca na

fase de proposta 8,5
Compartilhamento da equipe de seguranca com mais de 84
uma obra ’

Impacto da Seguranca na Estratégia Organizacional 8,3
Consideracdo da equipe de seguranca na fase de proposta 83

(recursos humanos e materiais)

Experiéncia do Gerente de Gente & Gestédo da obra/ pais 8,2
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Incentivo/Premiagéo aos Profissionais/Obras com melhor

8,2
desempenho de seguranca
Tipo de Abordagem da Gestdo de Seguranca Implantada 81
na Obra ’
Formacdo Académica do Engenheiro de Seguranca do 79
Trabalho ’
Formagdo Académica do Gerente de Gente & Gestao/ 78

Responsavel pela area de Gente & Gestéo da obra

Quantidade de efetivos envolvidos na execucéo da obra 7,7

Quantidade de  mao-de-obra  subcontratada, em

~ ~ 7,2
comparacao a mao-de-obra da empresa
Tipo de Segmento da Obra 6,9
Tipo de Contrato 6,8
Tipo de Cliente 6,3
Valor Total do Contrato da Obra 5,9

Em sua opinido, que outros fatores, além dos citados
acima, afetam o desempenho de seguranca?

4.1.3. Mensurar os custos médios de acidentes do trabalho

Atualmente o desempenho de Seguranca no Trabalho nas obras da empresa esta
aquém do esperado. Entre 2008 e 2012, ocorreram 49 acidentes fatais, incluindo os
gue envolveram a comunidade. No mesmo periodo se somarmos obras no mundo,
os acidentes graves e fatais demandaram um contingenciamento (indenizacédo por
danos morais, estéticos, materiais, custos processuais, honorarios de assistentes
técnicos e honorarios advocaticios) e perdas em processos (Tabela 11), de
aproximadamente R$ 220 milhdes, o que contribuiu para reduzir a melhoria dos

resultados financeiros da Empresa.

Tal situacdo é considerada inadmissivel para a Alta Lideranca da empresa e,
portanto, notou-se a necessidade da implementacdo de um novo método para a
solucdo do problema. Além disso, a constante ocorréncia de acidentes fatais em

obras da empresa fere diretamente os principios da sua cultura.




Tabela 11 - Mensuracéo dos impactos (global) - Etapa Define
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Custo aproximado (R$)

ltens mensuraveis Brasil D,emals Eur/ Afr/ Asia
paises AL
Dias de afastamento do 1.555.929,9 53.617,2 455.680,85
acidentado
Danos Materiais (com . 1 .
. . N&o disponivel na empresa
equipamentos préprios)
Despesas medicas para 2.304.640,0 | 91.520,0 5.282.148,72
tratamento de acidentados
Sinistro do seguro de vida e . 1 .
. N&o disponivel na empresa

plano de saude
Custos juridicos
(indenizacoes, despesas 38.458.000,0 | 23.450.000,0 | 9.187.463,75
psicologicas deslocamentos,
etc)
Aumento do SAT (Seguro de
Acidente de Trabalho) 73.693.151,29 - 52.207.506,15
Paralisagdo das frentes de 3.940.078,6 | 721.401,75 1.002.316,9
servico devido ao acidente
Homem dia da equipe de 5.357.430,25 | 470.988,25 4.264.559,2

investigagdo do acidente

TOTAL

125.309.230,04

24.316538,95

72.399.675,57

222.025.444,56

Apenas para reflexdo, com os custos mensurados do periodo de estudo seria

possivel contratar 1458 engenheiros de seguranca por um ano, ou 883 médicos do

trabalho por um ano, ou 808 gerentes de produc¢do por um ano, ou ainda 74.000

passagens de Sao Paulo para a Europa.

Estes calculos foram feitos ainda sem contabilizar custos intangiveis como: aumento

da aliquota do seguro saude e seguro de vida, danos a imagem da empresa, perdas

de produtividade, desmotivacdo da equipe (clima), impacto social/ familiar, entre

outros.
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4.2. MEASURE (MEDIR)

Conforme detalhado na metodologia, a fase measure contemplou o levantamento e
organizacdo dos indicadores e dados dos acidentes da empresa e da unidade
especificamente, ndo havendo resultados a serem detalhados neste item.

4.3. ANALYSE (ANALISAR)

A Figura 12 demonstra a quantidade de acidentes por funcionario de janeiro de 2008
a junho de 2012, quando iniciaram campanhas corporativas para seguranca do
trabalho e quando temos dados disponiveis contabilizados do contingenciamento da
seguranca do trabalho.

Nota-se que no periodo de janeiro a julho de 2008 houve o registro de grande
quantidade de acidentes por funcionarios, porém com as informac¢des disponiveis
ndo se sabe ao certo o motivo deste aumento. Logo para analises estatisticas,
regressdes e correlacdes foram desconsiderados estes valores, no entanto para
analises de pareto e estratificacdo das informacfes de acidentes, os dados foram

considerados.

Time Series Plot of AC/FUNC x 1000

AC/ANC x 1000
&

14

D 4
MES  jan jul jan jul jan jul jan jul jan jun
ANO 2008 2008 2009 2009 2010 2010 2011 2011 2012 2012

Figura 12 - Cenario janeiro de 2008 a junho 2012 - Etapa Analyse
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Conforme ja apresentado nas etapas anteriores 0 projeto possui as seguintes
premissas e restricdes: foram levantados os dados de acidentes fatais, graves
consequéncias e com afastamento do periodo de janeiro de 2008 a junho de 2012
(54 meses), assim como, o numero de funcionarios; relacdo terceiros/proprios;
relacdo encarregados/equipe; homem hora trabalhado préprio e terceiro; horas
extras e indice de horas extras; IGSGI; indice de gestdo de saude e seguranca do
trabalho, risco de responsabilidade de salude e seguranca; indice de treinamento;

indice de seguranca praticado; % desvio da piramide de Bird e faturamento.

A partir destes dados levantados foram realizadas as seguintes atividades nesta

etapa:

1. Analisar indicadores e acidentes globais, identificar causas fundamentais
para o problema no ambito global, para todas as unidades da empresa;

2. Analisar indicadores e acidentes da unidade, identificar causas fundamentais
para o problema no ambito local, para a unidade de edificacdo/ arena

esportiva foco deste estudo;

Para identificar e analisar os dados levantados fez-se necessario entender com mais
profundidade a teoria de correlacdo e regressao, conforme revisdo da literatura e a

utilizacdo de um software estatistico.

4.3.1. Analisar indicadores e acidentes globais, identificar causas
fundamentais para o problema no ambito global, para todas as

unidades da empresa

A partir dos dados levantados dos indicadores do periodo, foram realizados estudos
estatisticos e identificados os seguintes indicadores com correlacdo com o problema

de ocorréncia de acidentes do trabalho a nivel global.

o Relacao terceiros/proprios (maior-pior);
o Homem hora préprios (maior-melhor);
o Homem hora terceiros (maior-pior);

o Horas-extras terceiros (maior-pior);
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o Indice de horas extras (maior-pior);
o Indice de gestdo do sistema de gestio integrada (IGSGI) (maior-melhor);
o Valor do indice de seguranca praticada (maior-melhor);

o Risco de responsabilidade de saude e seguranca no trabalho (maior-pior).

O indicador IGSGI sinaliza o nivel de implantagdo dos procedimentos do sistema de
gestdo integrada, conforme a evolucdo da obra, um valor elevado indica que a

unidade implantou o SGI de forma eficaz.

A relacdo do IGSGI com os acidentes do trabalho, quando analisamos em um
software estatistico verificamos, uma correlacdo negativa forte, ou seja, quanto
menor o valor do indice de Gestdo do SGI, maior a probabilidade de acidentes do

trabalho, conforme Figura 13.

Scatterplot of ACIDENTES (FATAIS+ACA) vs IGSGI
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Figura 13 - Gréfico de correlacédo acidentes x IGSGI — Etapa Analyse

Equacéao de regresséao simples do AC x IGSGI
AC=132-(1,26*IGSGI)

Para os demais indicadores listados, também com o auxilio de software estatistico,
foram identificadas as correlagbes com os acidentes do trabalho. Logo foram
definidas, em reunides de brainstorming entre as partes envolvidas no processo as

causas fundamentais, conforme Tabela 12.
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Tabela 12 - Analise dos indicadores — Causas fundamentais — Etapa Analyse

Causas Fundamentais

Treinamento ndo sdo eficazes e avaliagdo de reacdo ndo esta medindo;
Treinamento de integracao:

e Baixa carga horéria;

e Baixo envolvimento de outras areas;

e Treinamentos de integracdo desinteressantes e ndo mostram as rotinas das

obras.

Controle de horas extras ineficaz;
Obras nao implantam na totalidade o sistema de gestédo integrada e o sistema de
gestao de seguranca do trabalho;
Requisitos legais referente a saude e seguranga do trabalho ficam pendentes por
muito tempo;
Inspec¢des de seguranca:

e Nao identificados os itens ndo conformes recorrentes;

e A seguranca é feita apenas pela area de seguranca e ndo por toda a obra;

e Pouco freglente as rondas de seguranca por parte da alta direcdo da obra.
Poucos registros de quase acidentes identificados;
Deficiéncias na gestao de terceiros, funcionarios demitidos por indisciplina pela
empresa estdo sendo recontratados por empresas terceiras na obra.

Posteriormente foi feita uma estratificacdo, considerando as informacdes globais dos
850 acidentes do trabalho ocorridos no periodo, utilizando gréficos de pareto, a fim

de complementar as causas fundamentais ja identificadas.

A Figura 14 demonstra a estratificacdo dos acidentes classificados como tipicos e de
trajeto, demonstra a proporcionalidade entre eles e a priorizagcdo que deve ser dada
aos acidentes tipicos.

Pareto Chart of Tipo de Acidente
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Figura 14 - Gréfico de estratificacdo por tipo de acidente - Etapa Analyse
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A Figura 15 ilustra, a partir das informagdes disponibilizadas de acidentes, quais as
causas mais frequentes. Pode-se observar um problema comportamental, com valor
elevado de causas como “Comportamento/ ato inseguro”, grande quantidade de
acidentes sem investigacdo, consequentemente sem acdes corretivas e muitas

causas remetendo a responsabilidade do acidente no acidentado.
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Figura 15 - Gréafico de estratificacdo de causas dos acidentes - Etapa Analyse

A Figura 16 estratifica o tipo de funcionario acidentado, se proprio ou terceiro.
Percebe-se que 78,5% séo funcionarios proprios, mas ha uma presenca significativa
de 19% de funcionarios acidentados terceiros.
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Pareto Chart of Tipo de funcionario
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Count 662 160 21
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Cum %o 78,5 97,5 100,0

Figura 16 - Gréfico de estratificacdo do tipo de funcionério acidentado - Etapa Analyse

A Figura 17 demonstra os cargos nos quais mais ocorreram acidentes do trabalho.

Pareto Chart of Cargo

100

Count

Percent
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Percent 21,6 14,8 125 96 56 50 38 34 33 3,2 171

Figura 17 - Gréfico de estratificacdo do cargo do funcionéario acidentado - Etapa Analyse

O pareto da Figura 18 estratifica a parte do corpo atingida no acidente do trabalho
registrado, fica evidente a frequéncia de acidente do trabalho envolvendo

principalmente as méos, que sao as principais ferramentas de trabalho.
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Pareto Chart of Parte do Corpo Atingida Corrigi
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Figura 18 - Gréfico de estratificac@o da parte do corpo atingida do funcionario acidentado - Etapa
Analyse

As causas fundamentais em funcédo das andlises e estratificacdes das informacdes
sobre os acidentes do trabalho ocorridos no periodo, seguida de reunido de

brainstorming com as partes interessadas foram definidas, conforme Tabela 13.

Tabela 13 - Analise dos acidentes — Causas fundamentais — Etapa Analyse

Causas Fundamentais
Falta de percepcao de riscos por parte dos funcionérios nivel | (serventes,
carpinteiros, auxiliares e ajudantes);
Faltam a¢Oes conjuntas com foco nos aspectos comportamentais para fomentar
uma cultura de seguranca do trabalho;
Os encarregados nao conhecem os procedimentos operacionais bem como nao
participam de sua elaborac¢éo;
N&o estd sendo aplicada a organizacao e limpeza 5S nas obras;
Faltam campanhas especificas para a cada uma das fun¢cdes ou com riscos
semelhantes;
Encarregados e supervisores nao liberam suas equipes para os treinamentos.

4.3.2. Analisar indicadores e acidentes da unidade, identificar causas
fundamentais para o problema no ambito local, para a unidade de

edificacdo/ arena esportiva foco deste estudo

Especificamente na unidade de edificacdo/ arena esportiva foi desenvolvido o

mesmo estudo considerando os indicadores e informacfes de acidentes da unidade.
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o Numero de funcionarios terceiros (maior-melhor);

o Horas-extras terceiros (maior-pior);

o Numero de quase acidentes (menor-melhor);

o Valor do indice de seguranca praticada (maior-melhor);

o Risco de responsabilidade de saude e seguranca no trabalho (maior-pior);

o Indice de gestdo de salde e seguranca (maior-melhor).

Foram identificados nos indicadores listados a correlacdo com o problema de
ocorréncia de acidentes do trabalho, para definicdo das causas fundamentais estas
correlagbes foram levadas em consideracdo em reunido de brainstorming com as

partes interessadas.

Foram feitas andlises especificas em funcdo das informa¢Bes dos acidentes do
trabalho ocorridos na unidade no periodo. O grafico da Figura 19 estratifica o
periodo do dia em que ocorreram 0s acidentes, este indica que ndo houveram

diferengas entre o periodo da manhé e da tarde.

Pareto Chart of Horario
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Figura 19 - Gréafico de estratificacdo do periodo de ocorréncia de acidentes - Etapa Analyse

A estratificagdo da Figura 20 teve como objetivo comparar os acidentes ocorridos

que tiveram constatado o desvio de funcédo dos funcionarios acidentados, o grafico
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demonstra que no caso especifico da unidade ndo h& correlacdo em funcdo do

desvio de funcao e os funcionérios acidentados.

Count
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Pareto Chart of Desvio de funcio
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Figura 1 - Gréfico de estratificacdo do desvio de funcao do funcionério acidentado - Etapa Analyse

As estratificagcbes dos graficos apresentados na Figura 21, Figura 22 e Figura 23

tiveram como objetivo identificar a possibilidade de correlacdo do acidentes do

trabalho com causas pessoais especificas do funcionario acidentado como estado

civil, filhos e idade, no entanto a andlise demonstrou que o fato dos funcionarios

terem filhos, serem casados ou ndo serem “jovens”, até 27 anos, ndo comprovam a

relacdo com a ocorréncia de acidentes.
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Figura 21 - Gréfico de estratificacéo do estado civil do funcionario acidentado - Etapa Analyse
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Figura 22 - Gréfico de estratificacéo de filhos do funcionéario acidentado - Etapa Analyse

Pareto Chart of Idade (anos)
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Figura 23 - Gréfico de estratificacdo da idade do funcionério acidentado - Etapa Analyse
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A Figura 24 representa um pareto que se mostrou pouco relevante em funcao da

experiéncia ou tempo de obra dos funcionéarios acidentados.

Pareto Chart of Tempo de Obra (meses)
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Figura 24 - Gréfico de estratificacdo do tempo de obra do funcionéario acidentado - Etapa Analyse

A Figura 25 ilustra a atividade desenvolvida durante o acidente, dessa forma pode-

se relacionar que a atividade de forma e desforma, tem potencial para ocorréncia de

acidentes do trabalho.
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Figura 25 - Gréfico de estratificacao da atividade exercida durante o acidente - Etapa Analyse
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O gréafico representado pela Figura 26 indica uma quantidade representativa de

acidentes na unidade envolvendo funcionarios com baixa escolaridade, fundamental

incompleto e analfabetos.
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Figura 26 - Gréafico de estratificacdo da escolaridade do funcionario acidentado - Etapa Analyse

A Figura 27 demonstra que grande parte dos acidentes do trabalho envolvem o nivel

mais operacional da empresa, ou seja, funcionarios nivel .
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Figura 27 - Gréfico de estratificacdo do nivel do cargo do funcionario acidentado - Etapa Analyse
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O pareto da Figura 28 estratificou a ocorréncia de acidentes do trabalho em funcéao

do dia da semana. Analisando o grafico ndo foi identificada expressiva diferenca

entre os dias da semana.
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Figura 28 - Gréafico de estratificacdo do dia da semana do acidente do trabalho - Etapa Analyse

A Figura 29 demonstra o grafico de pareto, de parte do corpo atingida nos acidentes

do trabalho ocorridos na unidade, pode-se comparar com a analise global que

também apontou as maos como a parte do corpo mais atingida.
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Figura 29 - Gréfico de estratificacéo de parte do corpo atingida - Etapa Analyse
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A Figura 30 estratifica os acidentes do trabalho pela funcdo do funcionario
acidentado.

Pareto Chart of Funcdo
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Figura 30 - Grafico de estratificacdo da fungdo do acidentado - Etapa Analyse

A partir das analises realizadas através de indicadores e dos dados dos acidentes
do trabalho, foram realizadas reuniées de brainstoming com as partes interessadas
para definir as causas fundamentais especificas para a unidade do segmento de

edificacao/ arena esportiva, piloto foco do estudo, conforme Tabela 14.

Tabela 14 - Causas fundamentais especificas da unidade - Etapa Analyse

Causas Fundamentais
Comunicac0fes/ sinalizacdes da obra para seguranca do trabalho séo ineficazes,
pois alguns funciondrios sao sabem ler ou escrever.
Funcionarios reprovados nos testes do departamento de psicologia sao
contratados normalmente;
Inspecbes de seguranca e treinamentos diarios de seguranca sao realizadas
apenas pela equipe de seguranca do trabalho;

4.4. IMPROVE (MELHORAR)

A etapa Improve definiu as acdes que devem ser tomadas por cada uma das
unidades, visando cada uma das causas fundamentais identificadas na etapa

Analyse. Dessa forma estdo apresentadas as acdes da seguinte maneira:
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1. Planos de acdo com foco nos problemas de forma global para serem

desenvolvidos por todas as unidades da empresa,;

2. Planos de acdo com foco nos problemas da unidade para que esta

desenvolva o plano de acéao;

4.4.1.

Planos de acdo com foco nos problemas de forma global para

serem desenvolvidos por todas as unidades da empresa

Conforme a andlise das causas fundamentais visando os indicadores pontuados

como criticos foram definidas as a¢des globais para seguranca do trabalho, devendo

ser acompanhados por todas as unidades da empresa (Tabela 15).

Tabela 15 — Analise de Indicadores Globais - Causas fundamentais e a¢fes - Etapa Improve

Causas
Fundamentais

Acdes

Treinamento

Necessidade de garantir a avaliacao de eficacia e analisar a
avaliacdo de reacao para melhorar os treinamentos.

Treinamento de integracao

o Necessidade de aumentar a carga horéria;

o No formuléario da avaliagdo de reagéo, inserir a opgao
para o funcionario marcar qual disciplina do SGI
apresentou insatisfacdo/necessidade de melhoria;

o Necessidade de envolver as demais disciplinas na
formulacdo do treinamento, além da Seguranca;

o Incluir acidentes ja ocorridos nas obras, incluindo imagens
impactantes (avaliar).

Horas extras

Garantir o controle das horas extras de terceiros e proprios —
maximo de 1h por dia.

Sistema de gestéo
integrada

Manter os indicadores de Implantacéo do SGI e SGST
(IGSGI e IGSST) em 100.

Risco de
responsabilidade de
salde e seguranca

do trabalho

Verificar quais itens (além dos alvaras) estdo impactando
negativamente o RRSS para reduzir o indicador e manter
atualizadas as acdes dos demais itens.

Inspec¢des de
seguranca do
trabalho

Levantar todos os itens ndo-conformes recorrentes das
inspecdes e tomar agdes corretivas na abrangéncia
(considerar itens das autuacdes). Tratar as acdes nas
reunides semanais com 0S responsaveis;

Trazer a responsabilidade de chamar a atencéao das
irregularidades para a producgédo, além da Seguranca no
Trabalho;

Manter as rondas de seguranca pela alta dire¢éo da obra,
com a participacdo da Geréncia da Obra, Geréncia de
Producdo, Geréncia de Engenharia e Geréncia de QMSS.
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Registro de quase
acidentes

Campanha semanal para garantir a adesao de 100% dos
encarregados para a disponibilizagdo de um funcionério para
participar dos treinamentos de observacoes
comportamentais;

Garantir que os formularios de quase acidentes estejam no
caderno de TDSGI. Definir meta para os encarregados
registrarem os quase acidentes;

Garantir que os quase acidentes das equipes sejam
registrados nos formularios do caderno de TDS.

Gestao de terceiros

Criar uma lista de funcionarios demitidos por indisciplina (e
outros) para que a gestao de subcontratados controlem a
contratacao dessas pessoas por parte das subcontratadas.
Criar sistematica para que as subcontratadas comuniquem a
obra os funcionarios que tenham sido demitidos por
indisciplina (e outros), com o objetivo de impedir a
contratacdo posterior pelo consércio.

Conforme descrito na etapa Analyse, foram feitas analises da mesma forma com

foco nos acidentes e suas variaveis, dessa forma obteve-se o0 seguinte plano de

acao para todas as unidades, conforme Tabela 16.

Tabela 16 - Andlise de Acidentes Globais - Causas fundamentais e acdes - Etapa Improve

Causas
Fundamentais

Acdes

Percepcéao de risco

Realizar pelo menos mais um treinamento de percepcao de
risco até o final do junho de 2013, focado em funcionarios de
nivel 1 (criar treinamento com impacto visual).

Aspectos
comportamentais

o Implementar o programa motivacional (incluir o incentivo
de quase acidentes e de observacoes
comportamentais);

o Intensificar a utilizacdo de cordas para amarrar as
ferramentas envolvendo trabalhos em altura;

o Observagbes comportamentais: participagdo dos Eng.
de Producdo (intensificar os funcionarios de Nivel 1).

Procedimentos
operacionais

Garantir que 100% dos encarregados participem dos
treinamentos dos procedimentos operacionais e das
campanhas de seguranca. Criar sistematica para medir a
presenca dos encarregados por meio das listas de presenca.

Organizagao e

o Garantir que as ISPs de 5S apresentem desempenho
mensal de 100%;

o Levantar todos os itens ndo-conformes recorrentes das
inspecdes de 5S e tomar acdes corretivas na

Limpeza/5S N ~ i~ .
abrangéncia. Tratar as a¢des nas reunibes semanais
com 0s responsaveis;

o Manter/dar continuidade na campanha de 5S.
Lancar Campanha das Maos na obra. Estudar as func¢des

Campanhas

gue mais apresentaram acidente envolvendo maos e focar
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nessas funcgoes.

Lideranca

Retomar a pratica de marcacao de funcionarios em
treinamento. Garantir que os Encarregados e Supervisores
enviem suas equipes para a marcacédo, bem como garantir
gue os funcionarios em treinamento ndo pratiquem
atividades que caracterizem desvio de funcéo.

A saida das causas fundamentais identificadas localmente na unidade de edificacéo/

arena esportiva geraram as seguintes acdes para desenvolvimento imediato (Tabela

17).

Tabela 17 - Causas fundamentais e acdes em relacéo aos acidentes da unidade — Etapa Improve

Causas
Fundamentais

Acdes

Comunicagéao de
seguranca do
trabalho

Fazer andlise critica da comunicacdo da obra, considerando
a necessidade de ajustar a comunicacao/sinalizacdo de
seguranca quanto os treinamentos de seguranca (focado em
uma linguagem adequada para pessoas que nao sabem ler
ou escrever).

Recrutamento e

o Garantir que os funcionérios, ndo aprovados nos testes
do departamento de psicologia ndo sejam contratados
para assumir trabalhos na obra;

selecdo o~ s o
o Avaliacdo psicologica para novos funcionarios:
melhorar/aumentar o tempo.
Rotinas de Participacdo dos Eng. de Producdo nos TDSGI e inspecdes
seguranca comportamentais todas as segundas e tercas-feiras.
Lancar Campanha das Maos na obra. Estudar as fun¢cbes
Campanhas gue mais apresentaram acidente envolvendo maos e focar

nessas funcgoes.

Treinamento

Levantar o perfil dos funcionarios mais propensos a sofrer
acidentes, de acordo com: funcgéo, nivel, escolaridade, idade,
tempo de experiéncia, etc. A partir do levantamento, definir
um programa especifico para esses funcionarios (ex: triar
melhor no recrutamento, maior frequiéncia de treinamentos,
treinamentos especificos, etc).

As ac0Oes globais deverdo ser adotadas por todas as unidades da empresa e acoes

locais deverdo ser desenvolvidas pela unidade de edificacdo/ arena esportiva foco

do trabalho.

As unidades deverdo definir os responsaveis, desenvolver um plano de acéo

especifico para a realidade. Especificamente para a unidade piloto, foco deste

projeto, foi definido o plano de agéo para aplicagéo imediata, conforme Tabela 18.




Tabela 18 - Plano de acado especifico unidade piloto — Etapa Improve
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4.5. Acoes

Prazo Previsto

Inicio

Término

Implementar a
treinamentos.

avaliacdo de eficacia para 100% dos

11/10/2012

30/11/2012

Avaliar adequacao da carga horéria dos treinamentos.

11/10/2012

30/11/2012

Adequar formulario da avaliacdo de reacdo, inserindo a
opcdo para o funcionario marcar qual disciplina do SGI
apresentou insatisfacdo/necessidade de melhoria.

11/10/2012

30/10/2012

Avaliar necessidade de inclusdao de disciplinas na
integracao.

11/10/2012

30/10/2012

Incluir imagens de acidentes e suas consequéncias no
treinamento de integracao.

11/10/2012

30/10/2012

Implementar o controle das horas extras de terceiros e
préprios — maximo de 1h por dia.

11/10/2012

30/11/2012

Levantar todos os itens ndo-conformes recorrentes das
inspecbes e tomar acdes corretivas na abrangéncia
(considerar itens das autuacdes). Tratar as acbes nas
reunidbes semanais com 0S responsaveis.

11/10/2012

30/11/2012

Trazer a responsabilidade para a produgcédo de chamar a
atencdo dos funcionérios, quanto as irregularidades que
acontecem em campo.

11/10/2012

30/10/2012

Manter as rondas de seguranca pela alta direcdo da obra,
com a participacdo da Geréncia da Obra, Geréncia de
Producao, Geréncia de Engenharia e Geréncia de QMSS.

11/10/2012

30/10/2012

Anjo da semana: garantir a adesdo de 100% dos
encarregados para a disponibilizacdo de um funcionério
para participar dos treinamentos de observacdes
comportamentais.

11/10/2012

31/12/2012

Garantir que os formularios de quase acidentes estejam no
caderno de Dialogo Diario de Seguranca.

11/10/2012

20/10/2012

Garantir que os quase acidentes das equipes sejam
registrados nos formularios do caderno de Dialogo Diério
de Seguranca.

11/10/2012

20/10/2012

Criar uma lista de funcionarios demitidos por indisciplina (e
outros) para que a gestdo de subcontratados controlem a
contratacao dessas pessoas por parte das subcontratadas.

11/10/2012

30/10/2012

Criar sistematica para que as subcontratadas comuniquem
a obra os funcionarios que tenham sido demitidos por
indisciplina (e outros).

11/10/2012

30/10/2012

Realizar novo treinamento de percepcdo de risco até o
final do ano, focado em funcionarios de nivel 1 (criar
treinamento com impacto visual).

11/10/2012

30/10/2012

Implementar programa motivacional (incluir o incentivo de
guase acidentes e de observacdes comportamentais).

11/10/2012

15/12/2012

Intensificar a utilizacdo de cordas para amarrar as
ferramentas envolvendo trabalhos em altura.

11/10/2012

30/11/2012

Observacbes comportamentais: participacdo dos Eng. de

11/10/2012

20/10/2012
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Producao (intensificar os funcionéarios de Nivel 1).

Garantir que 100% dos encarregados participem dos
treinamentos dos procedimentos operacionais e das
campanhas de seguranca. Criar sistemética para medir a
presenca dos encarregados por meio das listas de
presenca.

11/10/2012

20/10/2012

Levantar todos os itens ndo-conformes recorrentes das
inspecdes de 5S e tomar agdes corretivas na abrangéncia.
Tratar as acdes nas reunibes semanais com 0S
responsaveis

11/10/2012

30/11/2012

Manter/dar continuidade na campanha de 5S.

11/10/2012

20/10/2012

Relangcar Campanha das Maos na obra. Estudar as
funcbes que mais apresentaram acidente envolvendo
maos e focar nessas funcgoes.

11/10/2012

20/10/2012

Reforcar a identificacdo de funcionarios em treinamento.
Garantir que os Encarregados e Supervisores enviem suas
equipes para a identificacdo, garantindo que o0s
funcionarios em treinamento nao pratiquem atividades que
caracterizem desvio de funcéo.

11/10/2012

30/10/2012

Fazer analise critica da comunicacdo da obra,
considerando a necessidade de ajustar a
comunicacado/sinalizacdo de seguranca quanto 0s
treinamentos de seguranca (focado em uma linguagem

adequada para pessoas que ndo sabem ler ou escrever).

11/10/2012

30/10/2012

Avaliacdo  psicolégica para novos  funcionarios:
melhorar/aumentar o tempo.

11/10/2012

30/11/2012

Participacdo dos Eng. de Producédo nos Dialogo Diario de
Seguranca e inspecdes comportamentais todas as
segundas e tercas-feiras.

11/10/2012

30/10/2012

Levantar o perfil dos funcionarios mais propensos a sofrer
acidentes, de acordo com: funcdo, nivel, escolaridade,
idade, tempo de experiéncia, etc. A partir do levantamento,
definir um programa especifico para esses funcionérios
(ex: triar melhor no recrutamento, maior frequéncia de
treinamentos, treinamentos especificos, etc).

11/10/2012

20/10/2012

4.6. CONTROL (CONTROLAR)

A etapa Control esta fora do escopo desta monografia por ndo ter sido desenvolvida

e aprovada até o momento, conforme cronograma ja apresentado, dessa forma nao

h& informagbes que suporte o desenvolvimento das atividades citadas.
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4.7. DISCUSSOES

A partir das causas fundamentais foram desenvolvidos os planos de acéo global e
local para o desenvolvimento pelas unidades. Foi possivel fazer uma analise global
dos indicadores, dos acidentes fatais, com graves consequéncias, com afastamento
e de suas variaveis para embasar e suportar as mudancas necessarias para a

exceléncia da seguranca do trabalho, no segmento da construcao civil pesada.

Estes estudos poderdo ainda auxiliar outras unidades de construgéo civil “em
andamento” e “a iniciar’ desta e de outras empresas do setor. Lembrando que cada
uma das causas fundamentais e das acdes propostas sdo especificas e refletem a

realidade da seguranca do trabalho da empresa e da obra estudada.

De qualquer forma a principal diferenca do método seis sigma utilizado foi
demonstrar de forma quantitativa e clara as variaveis que interferem no processo da
empresa, e de forma detalhada os impactos e as provaveis solucdes para a
seguranca do trabalho. Esta organizacdo de idéias e quantificagcbes € mais uma
forma de passar seguranca e tranquilidade no trabalho desenvolvido tanto para a
alta direcdo como para as demais partes interessadas, o que os fazem investir,

apoiar e acompanhar todo o projeto.

Vale alertar pelo aprendizado deste trabalho que para desenvolver este tipo de
projeto seis sigma € importante ressaltar alguns pontos. S8o0 sempre necessarias
muitas informac6es do periodo do estudo, informacgBes estas que muitas vezes nao
estdo disponiveis ou nem sequer sdo medidas pelas empresas, sendo assim é
importante que cada vez mais as empresas documentem o trabalho do dia a dia que
estd sendo realizado, para que possam existir dados que alavanquem a melhoria
continua, ou seja, que a gestao do conhecimento da empresa, seu know how, seja

acompanhado e registrado.

Outro ponto importante de se ressaltar € que a alta direcdo deve estar engajada e
interessada no desenvolvimento do projeto e na resolucdo do problema, caso nao
ocorra desta forma algumas etapas podem ser prejudicadas e o projeto pode néo ter

a mesma for¢ca e sucesso. Este tipo de projeto assim como qualquer outro sao
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desenvolvidos por pessoas, e estas devem estar motivadas e empenhadas; a alta

direcdo € um aliado imprescindivel para isso.



71

5. CONCLUSOES

Os objetivos do presente trabalho foram alcancados. A analise dos estudos
realizados neste projeto permite afirmar que as causas fundamentais criticas que
impactam o processo de seguranca foram identificadas, tanto no ambito global como
no ambito local em uma unidade de construcédo civil do segmento de edificacao/

arena esportiva.

O projeto indica oportunidades e sugestdes para projetos complementares, pois a
metodologia seis sigma pode ser desenvolvida para qualquer desvio de processo
gue se considere um problema. Especificamente neste tema seriam interessantes
abordagens para outros segmentos de obras, tipos de empresa, ou entdo uma
andlise aprofundada relacionando as questdes estratégicas da organizacdo com a
seguranca do trabalho, e posteriormente o desdobramento das acfes para as
unidades. Este projeto teve um foco voltado para as questbes operacionais de
atuacdo nas obras, uma analise de acbes gerenciais para a alta lideranca, ou
mesmo o resultado de a¢des implantadas complementaria muito bem este trabalho.
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