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“De que adianta correr quando estamos na estrada

errada?” (Provérbio alemao)

“Nossas verdades sobre a natureza permanecem
verdadeiras até que alguém demonstre que elas sdo
aproximagdes incompletas. No minimo, essa
perspectiva deveria nos ensinar a defender nossas
verdades temporarias com a humildadede de quem

aprende com o passado”. (Marcelo Gleiser)



RESUMO

O objetivo desta dissertacdo foi integrar o método Seis Sigma ao método de gestdo de
Seguranca, Meio Ambiente e Satde. O estudo realizado ¢ uma contribuicdo ao desafio
contido no Plano Estratégico Petrobras 2020, em seu Plano de Negocios 2008/2012 para a
Area de E&P, que tem como um de seus Objetivos Estratégicos “atingir padrdes de exceléncia
em SMS”. O Seis Sigma pode ajudar a traduzir a expressdo “padrdes de exceléncia” em
resultados quantitativos: taxas de acidentes iguais ou muito proximas de zero. A integracao do
método Seis Sigma com o método de gestdao de SMS foi realizada através da analise da
Trilogia de Juran aplicada ao Seis Sigma (ciclos DMADV, SDCA, DMAIC) assim como dos
elementos “fim” dos sistemas de gestdo de SMS constantes das normas OHSAS 18001, NBR
ISO 14001, do PSM da OSHA e da API 750 (ciclo PDCA de Mudangas). O produto desta
integragdo ¢ um road map (mapa de percurso) dos processos de desenvolvimento, controle,
melhoria e mudancas (para processos, produtos e servigos) aplicados a gestdo de SMS. Os
processos citados foram detalhados em suas etapas e sub-etapas acompanhados das
ferramentas aplicaveis Seis Sigma e de SMS. Por fim, foi realizada uma aplicacdo de
ferramentas Seis Sigma em dados de acidentes de uma Unidade de Negocio do E&P da

Petrobras, contextualizada nos processos de controle (SDCA) e melhoria (DMAIC).

Palavras-chave: Seis Sigma, Método. Seguranga, Meio Ambiente e Saude. Elementos do
Sistema de Gestdo de SMS.



ABSTRACT

The objective of this dissertation was to integrate the Six Sigma and the management of
Safety, Environment and Health methods. This study is a contribution to the challenge
contained in the Petrobras’ Strategical Plan 2020, in its Business Plan 2008/2012 for the E&P,
which one of its strategical objectives is “to reach standards of excellency in HSE”. Six Sigma
can help to translate the expression “standards of excellency” in quantitative results: virtually
zero accident rates. The integration of the Six Sigma method with the HSE method was
carried through the analysis of the Juran Trilogy applied in Six Sigma (DMADV, SDCA and
DMAIC cycles) as well as the main elements of the HSE management systems contained in
the OHSAS 18001, NBR ISO 14001, OSHA’s PSM and API 750 standards. The product of
this integration is a road map of the processes of planning, controlling, improving and
management of change (for processes, products and services) applied to the HSE
management. The cited processes had been detailed in its stages and sub-stages with
applicable Six Sigma and HSE tools. Finally, it was made a Six Sigma tools application on
accidents data of a Petrobras’ E&P business unit, with focus on the processes of control

(SDCA) and improvement (DMAIC).

Key-words: Six Sigma. Method. Safety. Environment and Health. elements of the HSE

management system.
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CAPITULO 1- O PROBLEMA

1.1 INTRODUCAO

As organizacdes utilizam diversos métodos de gestdo em &reas como producdo,
qualidade, seguranga, saude e meio ambiente. Chanlat (2000) apresenta duas constatagdes
sobre a relacdo entre métodos de gestdo em geral e métodos de gestdo em matéria de
seguranca ¢ saude. A primeira constatagdo ¢ que nao ha diferenca entre o método de gestao
geral adotado pelas empresas e o seu método de gestdo da seguranga e saude. A segunda
constatacdo indica que o método de gestdo geral da empresa ¢ fator determinante na area de
seguranca e saude.

Na area de seguranca do trabalho, o estudo dos acidentes menores (acidentes
individuais) indica como fator determinante para a sua redu¢do a existéncia de uma estratégia
de prevengdo. Ja no estudo de acidentes maiores ou acidentes industriais ampliados (Bhopal,
Three-Mile Island, Tchernobyl, Challenger), verifica-se que por tras das deficiéncias técnicas
encontram-se problemas de natureza organizacional. No tocante a saude mental e fisica, o
método de gestdo adotado na empresa influi na ocorréncia de estresse profissional,
psicopatologias do trabalho e problemas relacionados a ergonomia.

As interacdes entre os modos de producdo surgidos de configuragdes econdmicas,
sociais e tecno-cientificas (as revolugdes industriais), seus métodos de gestao, sua gestao da
qualidade e a sua gestdo de seguranga, saude e o meio ambiente devem ser discutidas como

um processo historico para seu melhor entendimento.

1.1.1 A primeira revolugéo industrial e o advento da produgdo em massa

Neste item sao discutidos os sistemas de gestdo de producao, qualidade e seguranca,

meio ambiente e satide no quadro da primeira revolugao industrial.
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1.1.1.1 O modo de produgao e seu sistema de gestao

O periodo da histéria que interessa a contextualizagdo do tema inicia-se com a
revolucao industrial. Segundo Hobsbawn (2006), ha uma transformagao do mundo entre 1780
e 1848 devido ao advento da “dupla revolucao”: a revolucao francesa, de cunho politico, ¢ a
revolucdo industrial inglesa — a primeira revolugdo industrial. Neste periodo, surge a invencao
ou nova significacdo de palavras tais como industria, fabrica, classe trabalhadora, capitalismo,
socialismo, cientista, engenheiro e estatistica.

Antes da revolugdo industrial, o artesanato ¢ a forma de produgdo caracteristica. O
artesdo com sua familia e seus ajudantes pertencem a uma corporacao e trabalham em casa
(HUBERMAN, 1978). O artesdo ¢ muitas vezes o proprietdrio de suas ferramentas de
trabalho. Ele realiza, individualmente ou em grupo, todas as etapas da producdo, desde o
preparo da matéria-prima até o acabamento final. (HISTORIANET, 2007)

A revolugdo industrial ¢ marcada pela inven¢do de maquinas como a langadeira
movel, a produgdo de ferro com carvao de coque, a maquina a vapor, a fiandeira mecénica e o
tear mecanico. Com o aumento da produc¢ao, as industrias voltam-se para o mercado mundial
com uso intensivo das novas maquinas. Nesta época, florescem as invengdes praticas, a
ciéncia aplicada e inventores tais como Edson, Faraday, Lorde Kelvin (REVOLUCAO
INDUSTRIAL, 2007).

Segundo Hobsbawn (2006, p. 64) “a quantidade de algoddo em bruto importada pela
Gra-Bretanha subiu de 11 milhdes de libras-peso em 1785 para 588 milhdes em 1850; a
producdo de tecidos, de 40 milhdes para 2,025 bilhdes de jardas”. J& a produgdo de ferro e
carvao ¢ multiplicada por dez (HUBERMAN, 1978).

Esta mudanga repentina no quadro tecnoldgico implica também em um novo processo
de gestdo que consiste em aproveitar ao maximo as novas e dispendiosas maquinas. Na
Inglaterra, o turno de trabalho se estende até 16 horas por dia sob uma disciplina e ritmo
ditados por capatazes. Para os capitalistas desta época, as maquinas representam um
investimento e sdo sua principal preocupacdo (HUBERMAN, 1978). Ja os trabalhadores nao
sdo objeto de nenhum investimento: recebem saldrios abominaveis e em sua grande maioria
sdo mulheres e criangas (HOBSBAWN, 2006). Além dos baixos saldrios, ndo ha nenhuma

politica de treinamento, alimentagao, transporte, satide, seguranga, férias ou encargos sociais.
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1.1.1.2 O sistema de gestao da qualidade

Com a produ¢do em massa e com a introdugdo do conceito de partes intercambidveis
surge a necessidade do controle da dimensdo das pecas fabricadas. O objetivo é produzir
pecas com dimensdes “exatas”. Como isso nao ¢ possivel, aproximadamente em 1848, hé a
introducdo do conceito de limite de tolerdncia de “passa” com gabaritos de inspecdo para
medidas minimas ou méximas (SHEWHART, 1986). Shewhart cita que as pecas passam a ter
seja um limite inferior ou um limite superior de especificagdo. Por exemplo: o diametro de um
eixo ¢ inspecionado com um gabarito em forma de anel (medida méxima — limite superior de
especificacdo). O didmetro do mancal, aonde vai se alojar o eixo ¢ inspecionado com um
gabarito em forma de tampao ou plug (medida minima — limite inferior de especificacdo).
Neste caso, a diferenga entre as dimensdes dos dois gabaritos “passa” da a tolerancia maxima
entre o eixo ¢ o mancal. O método do gabarito de “passa” ndo resolve o problema da
tolerancia minima entre as pecas fabricadas podendo gerar folga excessiva entre o eixo e o
mancal. A rejeicdo decorrente afeta a intercambialidade entre pegas. Para resolver este
problema, os fabricantes tentam se ater as medidas “exatas” dos gabaritos de “passa”. Como
nao ¢ possivel obter tais medidas, a necessidade faz surgir em 1870 o conceito de limite de
tolerancia “passa-ndo passa”. As pegas passam a ter um limite inferior e superior de
especificacdo. Esta medida leva a redugdo de custos. Porém, mesmo apds a introducdo dos
limites de especificacdo através dos gabaritos de “passa-ndo passa”, ainda resta o problema do
percentual de pecas rejeitadas na fabricagdo. Neste ponto, surge a questdo do custo do
controle da qualidade. Uma inspecdo 100% com seus custos embutidos compensa a redugao

da rejeicdo de pecas defeituosas no final de linha?

1.1.1.3 O sistema de gestao de seguranga, saide e meio ambiente

Na época da primeira revolugdo industrial, o método de gestdo da segurancga, satde e
meio ambiente ainda ¢ incipiente ou inexistente. Nao ha uma legislacdo trabalhista. As
condigdes de trabalho sdo insalubres, ha o ja mencionado trabalho infantil e a maioria vive em
corticos (RECCO, 2002). De acordo com Hobsbawn (2006, p.82), ha uma “atmosfera envolta

em neblina e saturada de fumacga, na qual as palidas massas operarias se movimentavam”. E,
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segundo Huberman (1978) a ocorréncia de acidentes ¢ freqiiente. O desemprego leva a outros
problemas como a fome e o alcoolismo (HISTORIANET, 2007). Acidentes maiores também
acontecem. Maquinas a vapor explodem e, s6 no ano de 1836 nos EUA, ha 14 explosdes e

496 dbitos (ESTEVES, 2004).

1.1.2 A segunda revolugéo industrial: fordismo e toyotismo

Neste item sao discutidos os sistemas de gestdo de producao, qualidade e seguranca,

meio ambiente e satide no quadro da segunda revolucao industrial.

1.1.2.1 O modo de produgao e seu sistema de gestao

O periodo da segunda revolugdo industrial se estende entre a primeira guerra mundial
e o final da década de 70 do século passado. A segunda revolucao industrial ¢ caracterizada
pelo método de administracdo cientifica do trabalho criado pelo engenheiro Frederick W.
Taylor. Henry Ford, por sua vez, utiliza como empresario os métodos de racionalizacdo da
produgdo de Taylor. Na fabrica, sdo identificados espagos livres para a racionalizagdo. A
racionalizacdo do trabalho tem como alvo evitar perdas de tempo e leva ao aumento da
utilizagdo dos ativos ¢ da produgdo — time is money (KURZ, 2004). Segundo Ohno (1997),
Ford utiliza de forma pioneira as correias transportadoras nas linhas de montagem de seus
automoéveis. Desde a matéria prima até o produto final, as pecas que alimentam cada sub-
processo sao montadas e transportadas em uma velocidade regular convertendo-se em carros
totalmente montados, um a um. A partir da correia transportadora, quem dita o ritmo da
produg¢do ja ndo sdo mais os mestres e encarregados, mas a propria maquina (KURZ, 2004).
Ford também desenvolve pegas intercambidveis de alta precisdo eliminando a necessidade de

ajuste. O fordismo leva a industria a novos patamares de produtividade.

Até pouco antes da 1* Guerra Mundial, uma fabrica de automéveis produzia entre 6 a 10 mil automoveis
por ano. Isto era feito em grandes galpoes de fabrica, mas de uma maneira artesanal e ndo racionalizada.
Com os novos métodos de producédo cientifica, Ford em 1914, produziu 248 mil automéveis. (KURZ,
2004)
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Esta racionalizacdo e o conseqliente aumento da produtividade / produgao leva, como
na primeira revolucao industrial, ao barateamento dos produtos gerando demanda onde nao
ha. O carro, tal qual os tecidos na primeira revolugdo industrial, se torna um artigo de
consumo de massas. Neste quadro, ndo ¢ a demanda de carros (ou, como anteriormente, a de
tecidos) que cria a indéstria. E a capacidade de fabricar carros baratos que fomenta o consumo
das massas (HOBSBAWN, 2006).

A partir da década de 30 do século passado, no Japao, a Toyota Motors realiza, através
do engenheiro Taiichi Ohno e do engenheiro Shigeo Shingo, melhorias no sistema fordista.
Segundo Coriat (apud ANTUNES 1998, p. 23), sdo quatro as fases que levam ao advento do

Toyotismo:

1 — Introdu¢do na industria automobilistica japonesa da experiéncia do ramo téxtil, dada
especialmente pela necessidade de o trabalhador operar simultaneamente com vérias
maquinas;

2 — A necessidade da empresa responder a crise financeira , aumentando a producao
sem aumentar o numero de trabalhadores;

3 — Importagdo de técnicas de gestdo dos supermercados dos EUA, que deram origem
ao Kanban;

4 — Expansao do método Kanban para as empresas subcontratadas e fornecedores.

Sem a riqueza e o mercado consumidor americanos € em uma economia de guerra, sao
criados métodos de produgdo como o just-in-time, o kanban, a autonomacao, o controle visual
da produgdo, a troca rapida de ferramentas (SMED) ou o poka-yoke. Estes métodos geram
uma reduc¢do nos estoques e nos custos de producdo e aumento da produtividade. A Toyota
pode entdo realizar mudangas na sua linha de montagem mais facilmente e atender mais
rapidamente aos seus pedidos. Com isso, consegue-se aumentar o nimero de modelos de
carros fabricados e também personalizé-los de acordo com a vontade do cliente (processo

produtivo flexivel). E uma melhoria ao sistema excessivamente padronizado da Ford.

1.1.2.2 O sistema de gestdo da qualidade
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Para acompanhar a revolucdo dos métodos de produgdo, com produtos mais
complexos, pecas intercambiaveis (carros, telefones, maquinas) e producdo em linhas de
montagem, surge a necessidade de incrementar os métodos de melhoria e controle da
qualidade. Shewhart (1986) desenvolve, por volta de 1924, na Bell Telephones, o conceito de
Controle Estatistico de Processo (CEP) com as cartas de controle estatistico. Para Shewhart, o
desafio ¢ reduzir a rejeicdo e realizar testes economicamente com a matéria prima vinda de
todas as partes do mundo e uma montagem de mais de 110.000 diferentes pegas. Apds 150
anos do inicio da primeira revolugdo industrial, hd a necessidade do uso das técnicas
estatisticas para responder ao rapido crescimento da padronizagdo. Passa-se de um conceito de
medidas e ciéncias exatas para o conceito de variagdo natural e ciéncia probabilistica
(SHEWHART, 2006).

No inicio da década de 1940, nos EUA, os métodos estatisticos ganham um impulso
apds uma série de cursos intensivos para engenheiros (DEMING, 1990). Segundo Deming
(1990), apos este surto inicial, os EUA abandonam o controle estatistico de processo e este ¢
entdo abracado pelos japoneses. Isto ocorre no inicio da década de 1950, com cursos e
conferéncias ministrados por Deming a alta administragdo, engenheiros e supervisores. O
método estatistico ¢ adotado em larga escala, apoiado pela industria japonesa e pela JUSE
(Unido da Ciéncia e Engenharia Japonesa) (DEMING, 1990). A partir deste inicio, a industria
japonesa, juntamente com especialistas como Deming e Juran, desenvolve e aprimora um
sistema de gestdo da qualidade que dara nascimento ao que hoje chamamos de GQT

(Gerenciamento pela Qualidade Total).

1.1.2.3 O sistema de gestdo de seguranga, saude e meio ambiente

A segunda revolucdo industrial vé nascer as primeiras legislacdes nacionais relativas a
seguranga, saide e meio ambiente. Comeca a estruturacdo dos departamentos de seguranca e
servigo médico (SESMT) assim como as carreiras de engenheiro e técnico de seguranca e
médico e enfermeiro do trabalho. Os trabalhadores conquistam direitos como férias, jornada
de 8 horas, melhores salarios e beneficios e inicia-se uma gestdo cientifica para as variaveis
de SMS (seguranca, meio ambiente e saude). Podemos citar, por exemplo, procedimentos e
avaliagdes para as condi¢des de trabalho (iluminacdo, ventilagdo, temperatura, agentes

quimicos, ergonomia, radiagdo, EPIs, EPCs). Verifica-se que ha uma relagdo entre bem estar



23

dos trabalhadores e sua produtividade. Por outro lado, em funcdo da nova legislagao,
seguranca, saude e meio ambiente sao novas fontes de custo para as empresas.

Sob o sistema de gestdo taylorista/fordista, de acordo com Chanlat (2000), na
categoria dos acidentes menores, surgem novos tipos de problemas relacionados a saude fisica
(fadiga cronica, ulceras, doengas cardiovasculares, doengas musculares ¢ dsseas, insdnias) e
de saude mental (neuroses, depressdo, fadiga nervosa). No Japao, o método de gestao da
exceléncia proveniente do controle estatistico do processo e do Toyotismo gera o karoshi ou
morte subita no trabalho.

Os acidentes industriais ampliados tém uma verdadeira explosdo nesta era em todo o
mundo. Segundo Esteves (2004), no periodo entre 1945 e 1979, ocorrem 227 acidentes

maiores com um total de 5594 mortes.

1.1.3 A terceira revolucgédo industrial: microeletronica, automacgéao e produgdo enxuta

Neste item sdo discutidos os sistemas de gestdo de produgdo, qualidade e seguranca,

meio ambiente e saude no quadro da terceira revolugdo industrial.

1.1.3.1 O modo de produgdo e seu sistema de gestdo

Segundo Kurz (2004), ¢ a partir da década de 80 do século passado que se inicia a
terceira revolucdo industrial. Esta ¢ marcada pela evolu¢do dos sistemas de gestdo
desenvolvidos na segunda revolucdo industrial juntamente com o advento do grande salto
tecnoldgico da microeletronica, da robotica, da automacao e da informatizacdo (ANTUNES,
1998). Galga-se um novo degrau na racionalizagdo organizacional sob o lema da lean
production (produgdo enxuta) (KURZ, 2004). Todo o processo ¢ visto cOmo um processo
geral unitario e ¢ realizada uma tarefa de eliminacao de etapas. Kurz (2000) descreve que na
construcdo (projeto) dos produtos ja estd incluido o planejamento e a sua distribuicdo Este
novo salto permite o advento daquilo que fica conhecido como globalizagdo. As forcas
produtivas desenvolvidas pela terceira revolugdo industrial permitem buscar mercados e

realizar transagdes comerciais em tempo real através dos satélites e redes como a internet e
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intranet. A nova estrutura produtiva e comercial desenvolvida rompe a coeréncia dos
mercados nacionais levando a novos patamares a interdependéncia de clientes e fornecedores
localizados em diferentes partes do globo (KURZ, 2002).

No sistema produtivo da terceira revolugdo industrial, ndo ¢ mais o mestre ou o
encarregado, nem a linha de montagem, que ditam o ritmo do trabalho humano. Em uma
tipica fabrica automatizada e robotizada, a figura do trabalhador quase que desaparece, pois as
maquinas realizam todo o trabalho de transformagdo desde o recebimento da matéria prima
até a embalagem / despacho do produto final. E o inicio da era de desemprego estrutural, das

grandes fusdes e compras de empresas.

1.1.3.2 O sistema de gestdao da qualidade

Para acompanhar esta nova evolu¢do dos modos de produgdo, surge no ocidente no
inicio dos anos 80 do século passado, as teorias do Gerenciamento pela Qualidade Total —
GQT. E uma resposta & crise de competitividade da indéstria ocidental (em especial da norte-
americana) e aos altos niveis de produtividade e qualidade alcancados pela industria
concorrente japonesa. Em 1982, Deming langa seu livro Out of crisis (publicado no Brasil
como “Qualidade: a revolugdo da administracdo”) para ensinar aos americanos as licdes dadas
aos japoneses desde 1950. Nele, Deming apresenta as “doengas mortais” que atingem a
administracdo das empresas ocidentais e os “14 principios de administracdo” como a cura €
transformagdo da industria norte-americana (DEMING, 1990). O que se segue ¢ uma difusdo
global do método de gestao pela qualidade e das técnicas estatisticas j& amplamente utilizadas
pela industria japonesa. O método de resolucdo de problemas oferecida pelas cartas de
Controle Estatistico do Processo (CEP) de Shewhart e pelo PDCA (Plan, Do, Check, Act)
formam a base desta nova fase da melhoria e controle da qualidade nas empresas. O PDCA,
apresentado por Deming como Ciclo de Shewhart e conhecido no Japao como ciclo de
Deming (DEMING, 1990), estd também na base das normas ISO 9000 que serdo adotadas, a
partir da década de 90 do século passado, pelas empresas de todo o mundo para a certificacao
de seus sistemas da qualidade.

Segundo Aguiar (2002), é por volta de 1987 que uma empresa norte-americana, a
Motorola, inicia e langa um novo método de resolugdo de problemas e gerenciamento pela

qualidade: o Seis Sigma (Six Sigma em inglés). O Seis Sigma aproveita todas as ferramentas e
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técnicas estatisticas desenvolvidas por Shewhart, Deming, Juran e a industria japonesa
estruturando-as em um mapa de percurso (road map). Este mapa de percurso ¢ o DMAIC (do
inglés Define, Measure, Act, Improve e Control). O DMAIC ¢ um PDCA “recheado” com
ferramentas da qualidade e técnicas estatisticas estruturadas e encadeadas de maneira logica.
Este encadeamento permite uma utilizagdo 6tima das ferramentas e técnicas utilizadas, até
entdo, de maneira desconectada e de modo empirico. O programa Seis Sigma ¢ uma evolugao
do GQT. O sistema de gestdo, ferramentas da qualidade e técnicas estatisticas sdo utilizadas
com uma visdo muito forte e quantitativa de reducdo de custos. Os problemas sdo abordados
na forma de projetos com times multidisciplinares fortemente treinados em ferramentas e
técnicas estatisticas de acordo com sua aplicagdo e conhecimento. A énfase de melhoria
continua deixa de pertencer ao departamento da qualidade para fazer parte de toda a
organizagdo. Remuneragcdo e bonus fazem parte das recompensas para aqueles que tém
resultados positivos em seus projetos. Enfim, como ja estipulava Deming, o gerenciamento
pela qualidade consegue alinhar na pratica toda a organizagdo com metas e prazos de
resolug¢do de problemas. Estes problemas ndo s6 estdo ligados a qualidade dos produtos: sdo
langados projetos de melhoria para a producdo, finangas, recursos humanos, marketing,

vendas, seguranga, satide ¢ meio ambiente.

1.1.3.3 O sistema de gestdo de seguranca, saude e meio ambiente

A terceira revolugdo industrial traz mudangas também na area de SMS. Tal como
ocorre na area da qualidade, a década de 90 do século passado vé€ surgir uma série de normas
e regulamentagdes na area de SMS: a ISO 14001, a BS 8800 e OHSAS 18001 e o Process
Safety Management (PSM) da OSHA. Tal qual as normas da qualidade, a base metodoldgica
das normas de SMS ¢ o PDCA. O sistema de gestdo de SMS e o da qualidade sdo fundidos
em QSMS.

Os desafios de SMS desta nova era se mostram vultosos. Segundo Esteves (2004), s
entre os anos de 1980 e 1986 ocorrem 66 acidentes industriais ampliados causando 9382
obitos em todo o mundo. Apenas nestes sete anos, ocorre um montante de mortes superior €
equivalente a quase 168% daquele observado no periodo da segunda revolucdo industrial
compreendido entre 1945 e 1979 (como ja citado anteriormente, 5594 6bitos). Ainda segundo

o autor citado acima, ocorrem entre o final da segunda revolugdo industrial (1974) até 2002
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uma série de acidentes industriais ampliados de impacto mundial. Entre eles, podemos citar as
conhecidas catastrofes de Flixbourough, Seveso, Bhopal, Tchernobyl, Piper Alpha no mar do
norte ¢ Exxon Valdez no Alaska. No Brasil, ocorrem os acidentes de Vila Soc6 em Cubatao,
P-36 na Bacia de Campos e acidentes ambientais ligados a Petrobras. Na area da saude, os
problemas mentais merecem uma aten¢dao especial. Devido a sobrecarga individual do
trabalho, o estresse afasta cada vez mais pessoas de suas atividades. Doengas mentais
respondem por 9,8% do total de beneficios de auxilio-doenga em 2004 e afastam 100 mil
trabalhadores por ano no Brasil' . A fragmentagdo da produgdo, a falta de sentido no trabalho,
o aumento da concorréncia e os novos ritmos de produgdo sdo varidveis significativas para
entender os transtornos mentais do trabalho.

Segundo Chanlat (2000), o método de gestio da exceléncia (aquele ligado a
experiéncia japonesa-GQT e Seis Sigma), ainda que apresente determinados aspectos muito
positivos para as pessoas (valorizagdo, reconhecimento, individualizagdo do desempenho),
pode vir a ser uma importante fonte de tensdo. Tal método de gestdo se insere em uma €poca
de concorréncia desenfreada, desemprego estrutural, declinio de mercados, mudancas
constantes na estrutura organizacional (diminui¢ao de niveis hierarquicos, fusdes, compras) e
na alta administracdo. No plano de SMS, este método de gestdo pode incentivar um

sentimento de invulnerabilidade, uma imagem de poder total (CHANLAT, 2000).

1.2 SITUACAO PROBLEMA VINCULADA A PESQUISA

O Plano Estratégico Petrobras 2020 - Plano de Negocios 2008-2012 para a Area de
E&P — estabelece que o E&P deve “atingir padroes de exceléncia em satde, meio ambiente e
seguranca”. Em sua Politica de SMS, a Petrobras estipula que a companhia deve “atuar na
promocdo da satde, na prote¢do do ser humano e do meio ambiente mediante identificacao,
controle e monitoramento de riscos, adequando a seguranca de processos as melhores praticas
mundiais ¢ mantendo-se preparada para emergéncias”. Por fim, um dos “Principios de E&P”
da Petrobras esclarece que “nos acreditamos que somos todos responsaveis pela seguranca

operacional, pela saude das pessoas e pela preservacdo do meio ambiente”. Com vistas a este

" TRANSTORNO mental afasta 100 mil por ano. Folha de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 11 fev. 2007. Empregos.
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desafio, o que foi realizado e o que pode ser feito de novo para atingir “padrdes de exceléncia
em saude, meio ambiente e seguranca”?

O processo de melhoria na area de SMS na Petrobras e no E&P tem sido forte desde
os anos 90 do século passado através da certificacdo de suas unidades operacionais na
OHSAS 18001 e ISO 14001, e de projetos de melhoria de equipamentos (PEGASO) e do
sistema de gestdo e de seus padrdes de projeto e operacionais (15 Diretrizes de SMS). A
melhoria do sistema de gestdo de SMS foi impulsionada pelo projeto de Implantagdo 15
Diretrizes de Seguranca, Meio Ambiente e Saude no E&P e em diversas areas de negocio da
companhia. No E&P, este projeto foi iniciado em 2002 e finalizado em margo de 2006. O
projeto teve como escopo a melhoria da cultura de SMS, dando énfase na responsabilidade de
cada profissional no tocante aos processos e resultados de SMS (responsabilidade de linha).
Além disso, novos padrdes e ferramentas de SMS foram incorporados tais como a Gestdo de
Mudangas e a Gestdo de Riscos. Apos o termino do projeto de Implantagdo das 15 Diretrizes
de SMS no E&P, iniciou-se, no final de 2006, um novo projeto de melhoria na gestdo de
SMS, atualmente em curso e com prazo de conclusdo em 2015: a Perenizacdo das 15
Diretrizes de SMS no E&P. Este novo projeto visa consolidar e ampliar e, em alguns casos,
terminar de implantar, as melhorias iniciadas na Implantacao das 15 Diretrizes de SMS.

No presente, as taxas de frequencia de acidentes e doencas mostram-se assintoticas. O
processo de melhoria em SMS requer mais sofistica¢do e atengdo aos detalhes na obtengdo de
melhoria nos indicadores. Neste quadro, como traduzir a expressao “padrdes de exceléncia em
SMS” quantitativamente (taxas de frequencia de acidentes e doengas proximas ou iguais a
zero)? Uma resposta ¢ a implementacao do programa Seis Sigma. Todos os projetos citados e
realizados nos ultimos anos sdo “projetos de implantacdo™: a meta €, seja a implantagdo de
modernos equipamentos, seja a implantacdo de novos procedimentos. Nestes casos, se a
melhoria dos indicadores vem a reboque, sua quantificagdo de sua correlagdo ndo ¢ direta e a
meta do projeto € o fechamento das agdes estipuladas através da Curva S. Nos projetos Seis
Sigma, a equagdo se inverte. Os projetos Seis Sigma sdo orientados para resultados
quantitativos focados na melhoria das metas. Antes da excecu¢do de agdes de implantacdo de
melhorias em equipamentos e de novos padrdes e ferramentas de trabalho, ¢ realizado o giro
dos ciclos DMAIC ou DMADV com énfase no planejamento e utilizagdo de técnicas
estatisticas. Aqui, comeca-se pela definicdo das metas de melhoria, passa-se por uma fase de
extenso planejamento (andlise) para depois termos a implantagdo dos “meios” do alcance
destas metas. O projeto s6 é considerado bem sucedido caso as metas sejam alcancadas,

independentemente do esfor¢o ou do numero de agdes implantadas. Neste contexto, os
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projetos Seis Sigma apresentam-se como um “ajuste fino” aos projetos de implantacao
adotados até hoje na area de SMS da Petrobras. A melhoria dos indicadores ou a reversao a
sua tendéncia assintOtica se da através da proliferacdo de diversos projetos focados em
problemas operacionais concretos tais como trabalhos em altura, eletricidade, trabalho com
ferramentas manuais, sistemas pressurizados, espagos confinados ¢ movimentagdo de cargas,

entre outros.

1.3 O PROBLEMA E OS OBJETIVOS DA PESQUISA

O desenvolvimento dos conceitos do problema e objetivos (final e intermediario) da

pesquisa sao baseados nos critérios de Vergara (2007):

1) Problema (a questdo a investigar):
Como integrar o método Seis Sigma ao método de gestdo de Seguranga, Meio

Ambiente e Saude?

2) Objetivo (o resultado a alcangar):

2.1) Objetivo final (aquele que da resposta ao problema):

a) Desenvolver um road map (mapa de percurso) para a aplicagdo do método Seis Sigma

aliado ao método de gestdo de Seguranga, Meio Ambiente e Saude.

2.2) Objetivos intermedidrios (metas que suportam o objetivo final):

a) Analisar a Trilogia de Juran e o método Seis Sigma através dos processos DMADV
(desenvolvimento de novos processos, produtos e servicos), SDCA (controle de
processos, produtos e servigos existentes) e DMAIC (melhoria dos processos,
produtos e servigos existentes);

b) Analisar os elementos do método de gestdo de SMS através das normas OHSAS

18001, ISO 14001, o PSM da OSHA e a API 750;
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¢) Propor, de modo ndo exaustivo, nas etapas dos processos DMADV, SDCA, DMAIC e
PDCA de Mudangas, a utilizacdo conjunta de ferramentas Seis Sigma e de SMS;

d) Apresentar exemplo de aplicacdo do road map na gestdo de SMS.

1.4 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DA PESQUISA

A dissertagdo a ser desenvolvida pretende ser uma contribui¢do para a melhoria da
eficacia na utilizagdo dos métodos de solugdao de problemas dentro da area seguranga, meio
ambiente e saude.

O método Seis Sigma ¢ reconhecidamente uma evolu¢ao em vdrias areas de aplicacado,
em varias empresas ¢ esta sendo estudada pela academia. Empresas como a Motorola, General
Electric, Allied Signal, DuPont, Dow Chemical, Boeing, American Express, Embraco,
Multibras, Belgo-Mineira, Honeywell, Sony, estdo entre que implantaram este método
(PIZDEK, 2003; REVELLE, 2004; BREYFOGLE, 1999). Dentre estas, Dow Chemical,
General Electric, DuPont ¢ Honeywell adotaram o Seis Sigma para reduzir acidentes nas areas
de seguranca e satde.

O papel do Seis Sigma ¢ ajudar a geréncia a produzir mais com o minimo de recursos.
Isto ¢ realizado através da racionalizagdo do processo de gerenciamento. Através da aplicagao
do método cientifico do DMAIC/DMADYV, produtos e processos sdo melhorados seja em
eficiéncia, seja em eficdcia, ou em ambas. Para produtos ou processos, Pizdek (2003) afirma
que ainda ndo existentes ou que precisam de reprojeto, o método de projeto para Seis Sigma
(DFSS — Design For Six Sigma) pode ser usada. A estrutura organizacional, de acordo com o

. . o . ~ . . 2
autor citado acima, necessaria para a implementagdo do Seis Sigma compreende

e Comprometimento e treinamento da alta lideranga na filosofia, principios e
ferramentas Seis Sigma. A alta lideranca deve desenvolver a infra-estrutura
necessaria para suportar a implementacdo do programa Seis Sigma;

e Estabelecimento de comunicacdo com clientes, empregados e fornecedores.
Isto envolve a aplicacdo de métodos de avaliacdo para identificar barreiras

organizacionais a implementac¢ao do Seis Sigma;

2 Resumo e tradugdo livre do autor desta disserta¢do de mestrado.
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e Treinamento em ferramentas da qualidade e técnicas estatisticas de modo
focado para os membros da organizagdo. O treinamento serd diferente em
funcdo do grau de instruc¢do, experiéncia e responsabilidade do treinando
(Champions, Master Black-Belts, Black-Belts, Green-Belts, White-Belts). Os
treinandos serdo lideres ou fardo parte de projetos Seis Sigma de melhoria. O
treinamento nas técnicas estatisticas ¢ elaborado com a ajuda de softwares
estatisticos para facilitar e aumentar a velocidade de analise dos dados;

e Desenvolvimento de um processo de melhoria continua e o estabelecimento de
indicadores para monitoramento do sucesso e progresso dos projetos Seis
Sigma alinhados aos objetivos do plano estratégico;

e Escolha, pela lideranga e especialistas nos processos em todos os niveis da
organizagdo, dos processos a serem melhorados. A escolha dos principais
problemas da organizacdo levard a geracdo de projetos de melhoria.
Indicadores serdo estipulados para monitorar a eficicia do projetos, o
atendimento ao plano estratégico e aos resultados financeiros esperados;

e Conducao dos projetos Seis Sigma individualmente ou em grupos liderados por

profissionais treinados (Black-Belts ou Green-Belts).

Ao contrario do que ocorre com o GQT, no Seis Sigma as ferramentas da qualidade e
técnicas estatisticas sdo utilizadas de forma estruturada e seqiiencial em cada etapa do
DMAIC/DMADV - acrescentando-se 0 SDCA para manutencao dos resultados no dia-a-dia
obtidos na melhoria. Algumas destas ferramentas sdo citadas por Revelle (2004, p.44):
Brainstorming, Benchmarking, Diagrama de causa e efeito (Diagrama de Espinha de Peixe ou
Ishikawa), Cartas de Controle Estatistico ou CEP (Controle Estatistico de Processo), Analise
de Campos de Forca, Histograma, Multivotacdo, Diagrama de Pareto, Mapeamento de
Processos, Matriz de Priorizagdo, Técnicas de Amostragem, Andlise de Regressio, DOE
(Planejamento de Experimentos), Testes de Hipoteses, Analise de Variancia (ANOVA), Poka-
yoke, Kanban

Na area de seguranga do E&P da Petrobras, sdo utilizadas diversas ferramentas que
tém uma raiz comum com as ferramentas da qualidade: HAZOP (Hazard and Operability
Analysis), APR (Analise Preliminar de Riscos), FTA (Fault Tree Analysis), FMEA (Failure
Modes and Effects Analysis), Listas de Verificagdo (Guia de Identifica¢do de Mudangas,
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Formulério de Analise de Mudangas, Permissao para Trabalho, Verificagdo da Conformidade

do Procedimento, Analise de Seguranca da Tarefa, Auditorias Comportamentais).

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

A delimitagdo da pesquisa relacionada a dissertacdo se da de trés modos:

a)

b)

Delimitacdo espacial: a pesquisa tem como meta a melhoria do sistema de
gerenciamento de SMS do E&P da Petrobras Petroleo S.A.;

Delimitagdo temporal: a pesquisa estd limitada ao sistema de gestdo de SMS
atualmente em vigor no SMS do E&P da Petrobras Petroleo S.A. Este sistema de
gestdo inicia-se em 2002 com o programa de Implantacao das 15 Diretrizes de
SMS no E&P fazendo parte do Programa de Segurancga de Processo da Petrobras.
Dando continuidade a Implantacdo das 15 Diretrizes de SMS no E&P (de 2002 a
2206), ainda em 2006, inicia-se o programa da Perenizagdo das 15 Diretrizes de
SMS no E&P. Este programa tem duragdo prevista até dezembro de 2015. Sua

meta ¢ atingir a exceléncia em SMS;

¢) Delimitacdo tedrica: a pesquisa esta limitada ao método de solucao de problemas /

gerenciamento dos projetos Seis Sigma. Desta forma, a estrutura de
responsabilidades e fungdes, a estrutura dos treinamentos e a politica de pessoal
(AGUIAR, 2002) que fazem parte do programa Seis Sigma nao sdo o foco desta
dissertacdo. Além disso, sdo utilizados os elementos de sistemas de gestdo em
SMS das normas OHSAS 18001, NBR ISO 14001, Process Safety Management
(PSM) da OSHA e API 750. Destas normas serdo apenas utilizados os elementos:
identificacdo de perigos (informag¢do de seguranga do processo), avaliagdo e
controle de riscos, gestdo de mudangas, revisoes de seguranga de pré-partida (Pre-
startups safety reviews), integridade mecanica dos equipamentos, preparagdo e
atendimento a emergéncias, praticas seguras de trabalho, investigacdo de
acidentes, incidentes, nao-conformidades e agdes corretivas e preventivas e
auditoria. Os demais elementos constantes nestas normas ndo fazem parte do

estudo desta dissertacdo por ndo se configurarem como elementos especificos e
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“fim” das mesmas (documentacdo e treinamento sdo elementos comuns aos

sistemas de gestao em geral).

1.6 METODOLOGIA CIENTIFICA DA PESQUISA

Neste item, a estrutura da metodologia cientifica utilizada nesta dissertagdo ¢

apresentada.

1.6.1 Tipo de pesquisa

Considerando-se os critérios de classificagdo de pesquisa propostos por Vergara

(2007), quanto aos fins e quanto aos meios, tem-se:

a) Quanto aos fins: trata-se de uma pesquisa aplicada, pois estd motivada pela
necessidade de resolu¢do de um problema concreto. Esta pesquisa aplicada visa a
propor um método de gestdo de SMS calcada no método de resolugdo de
problemas utilizada no programa Seis Sigma;

b) Quanto aos meios: trata-se de pesquisa, a0 mesmo tempo, bibliografica e
documental. A pesquisa ¢ bibliografica, pois ¢ um estudo sistematizado sobre o
programa Seis Sigma e os sistemas de gestdo de SMS e sua base conceitual em
livros, artigos, dissertacdes e internet. A pesquisa também ¢ documental porque
fara uso de padrdes, apresentagdes e relatdrios provenientes de empresas privadas

e estatal, ndo disponiveis para consulta publica.
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1.6.2 Delineamento da pesquisa

O Problema e os Objetivos
da Pesquisa
Cap. 1-1ltem 1.3

]

Metodologia Cientifica da
Pesquisa
Cap. 1-ltem 1.6

]

Referencial Tedrico da
Pesquisa
Cap. 2

1
¥ ¥

Os Elementos do Sistema
de Gestdo de SMS
Cap. 2 - ltem 2.3

I ]
]

Proposta de Road Map do
Método Seis Sigma
integrado ao Método de
Gestdo de SMS
Cap. 3

]

Aplicacao do Road Map do
Método Seis Sigma na
Gestao de SMS

O Método Seis Sigma
Cap. 2 -ltem 2.2

Cap. 4

]

Conclusao

Cap. 5

Figura 1: Fluxograma do delineamento da pesquisa.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

O delineamento da pesquisa obedece aos passos da apresentagao dos objetivos a serem
alcancados e das questdes a serem respondidas. Segue-se a defini¢do da metodologia
cientifica a ser utilizada e o estudo do referencial tedrico. O referéncial tedrico divide-se em
duas vertentes: o método Seis Sigma (proveniente da area da Qualidade) e os elementos do
sistema de gestdo de SMS (proveniente de normas de SMS). A fusdo destas duas vertentes
configura a proposta de um road map que integra o método Seis Sigma e o método de gestdo
de SMS, representado pelos elementos do sistema de gestdo das normas discutidas. Por fim,
no capitulo 4, ¢ apresentado um exemplo de aplicagdo do road map proposto. Segue-se a

conclusao da dissertagao.
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1.6.3 Instrumento de pesquisa

A pesquisa documental ¢ realizada em livros, artigos, dissertacdes e padroes Petrobras.
A pesquisa e sua proposta de desdobramento faz uso da experiéncia do autor desta dissertacao
como engenheiro de processo e qualidade em industria e sua formagdo e projetos realizados
no quadro do programa Seis Sigma como engenheiro black belt Alcoa s.a., assim como a

experiéncia como engenheiro de seguranca na Petrobras s.a.

1.7 ORGANIZACAO DO ESTUDO

A presente dissertacdo se desdobra em quatro capitulos, onde este primeiro capitulo
apresenta a contextualizacdo do problema, os objetivos e questdes da pesquisa.

O segundo capitulo apresenta o referencial tedrico abordando particularmente uma
discussdo sobre o método Seis Sigma e as normas de SMS.

O terceiro capitulo apresenta a estruturacdo do road map proposto, seus processos e
principais etapas.

O capitulo quatro busca apresentar um aplicagdo de ferramentas Seis Sigma para os
processos de Controle de processos, produtos e servigos existentes (SDCA) e Melhoria de
processos, produtos e servicos existentes (DMAIC) com fins de exemplificar uma das etapas
do modelo proposto.

No quinto e ultimo capitulo s3o apresentadas as principais conclusdes e discussdes das

questdes formuladas.
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2 REFERENCIAL TEORICO DA PESQUISA

Este capitulo est4 dividido em dois blocos: o estudo do método Seis Sigma e o estudo
dos elementos dos sistemas de gestdo de seguranca, meio ambiente e satde.

No bloco do estudo do método Seis Sigma, define-se rapidamente a estatistica “Seis
Sigma” e as diversas significacdes do programa com este nome. Em seguida, ¢ realizada uma
analogia entre o método cientifico e o ciclo PDCA. Esta analise serve como introdu¢do a uma
discussdo sobre método Seis Sigma baseado na Trilogia de Juran e seus processos de
planejamento (DMADYV), controle (SDCA) e melhoria (DMAIC).

No bloco do estudo dos elementos de gestdo de seguranga, meio ambiente e satde sdo
identificados e apresentados os principais elementos constantes das normas OHSAS 18001,
NBR ISO 14001, Process Safety Management (PSM) da OSHA e API 750. Estes sdo os
elementos especificos do método de gestdo de SMS, que sdo complementados por outros

elementos comuns as demais normas de gestao.

2.1 0 METODO SEIS SIGMA

A seguir, o método Seis Sigma ¢ discutido levando-se em conta suas dimensdes

quantitativa e qualitativa.

2.2.1 Visédo geral do Seis Sigma

A denominagdo “Seis Sigma” comporta varias definigdes que envolvem seu
entendimento e aplicagdo. Primeiramente, a estatistica Seis Sigma (65) mede a capacidade de
um processo estar livre de defeitos (HARRY, 1998), chegando a quase zero defeitos. Se
traduzirmos as saidas (resultados) de um processo na forma de uma distribuicdo Normal, sob
controle estatistico ¢ com média centrada no valor nominal de especificacdo, temos um

processo Seis Sigma quando a distancia entre a média (u) e os limites de especificacdo
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(Limite Inferior de Especificagdo — LIE e Limite Superior de Especificacao — LSE) for de seis

desvios padrao ou 6 (Figura 2).

LIE _bo + 6o LSE
LIC LSC
¥ <=LIE ¥ ==LSE
0,001 ppam 0,001 ppmn
1 1 =] 1 1 1 1 — ]

H06 57 45 3@ 20 Aa R+ +20 +30 +47  +50 Hi0

Largura do Processo

| Largurra dho Projeto

Figura 2: A estatistica Seis Sigma.
Fonte: Adaptado de Harry, 1998.

Isto equivale a 0,002 ppm de defeitos (0,001 ppm ultrapassando cada lado dos Limites
de Especificagdo). Considerando-se variagdes devido a degradagdo da qualidade em longo
prazo (desgaste de maquinas e ferramentas, mudanca de matéria prima, mao de obra e set-up)

podemos ter uma descentralizagio maxima de 1,5cem relagdo ao valor nominal

(66 — 1,50 =4,50) gerando no processo até 3,4 ppm de defeitos (Figura 2).
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Figura 3: A estatistica Seis Sigma.

Fonte: Adaptado de Harry, 1998.

E importante salientar que o deslocamento pode ocorrer tanto a direita da média do

processo (Figura 3) como a esquerda.
Outra maneira de traduzir estatisticamente a medida Seis Sigma ¢ utilizando os

Estudos de Capacidade de Processo e seus Indices de Capacidade Cp e Cpk. As formulas dos

indices estdo dadas abaixo:

Cp=LSE-LIE/6c
Cpk = min (LSE-u/ 3c; p-LIE / 30)

Onde: LSE: Limite Superior de Especificagao;
LIE: Limite Inferior de Especificacao
c: Desvio padrao do processo;

w: Média do processo

O indice Cp ¢ freqiientemente estabelecido em 1,33 (BESTERFIELD, 1990;
WERKEMA, 1995) e este valor minimo determina que um processo sob controle estatistico ¢

capaz de atender as especificacdes do cliente.

Werkema (1995) classifica em trés os processos em estudo de capacidade:
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1) Capaz ou adequado: Cp>=1,33;
2) Aceitavel: 1 <Cp<=1,33;

3) Incapaz ou inadequado: Cp <1;

O Cp ¢ 1gual a 1 quando a faixa de especificagdo ¢ igual a variagdo natural do processo

(LSE-LIE = 66). Ver figura 4.

Cp=6c/6c=1
LIE 6o LSE
LIC LSC
60
| 1 | #__..}-"' 1 1 | 1 ‘{h""""' L 1 1
BF =57 47 -3 2 10 R +17 +207  +3F 440 450 4+FT

Figura 4: indice de Capacidade, Cp = 1.
Fonte: Adaptado de Besterfield, 1990.

O Cp ¢ igual a 1,33 quando a faixa de especificagdo ¢ superior a variagdo natural do

processo em + 2c (LSE-LIE = 8c). Ver figura 5.

Cp=8c/60=1,33
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LIE 8c LSE
LIC LSC
60
—~ NS
| ! — ! ! ! ! —~ ! !
6c 506 <46 3¢ -20 -lo 1} +lc +2c +3c¢ +4c +50 +6o

Figura 5: indice de Capacidade, Cp = 1,33.
Fonte: Adaptado de Besterfield, 1990.

Para um processo Seis Sigma, o Cp deve ter um valor minimo de 2 (LSE-LIE = 120)

O Cp ¢ igual a 2 quando a faixa de especificacdo € superior a variacdo natural do

processo em + 66 (LSE-LIE = 125). Ver figura 5.

Cp=126/66=2

LIE 120 LSE
LIC LSC
60
i | """'Fﬁ- i i i i 'Q.,‘___‘ i i
N S L " N [ L #7420 +3F 440 450 +0F

Figura 6: Indice de Capacidade, Cp = 2.
Fonte: Adaptado de Besterfield, 1990.

Para as classificagdes de estudos de capacidade de Werkema (1995), temos as

seguintes propor¢des de defeitos geradas pelo processo:
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1) Capaz ou adequado: Cp>=1,33 —> menor ou igual a 64 ppm;
2) Aceitavel: 1 <Cp<=1,33 - entre 64 ¢ 2700 ppm,;
3) Incapaz ou inadequado: Cp<l1 —> mais que 2700 ppm;

Para um processo com nivel Seis Sigma, temos:

4) Capaz ou adequado: Cp>=2  -> menor ou igual a 0,002 ppm;

Com um deslocamento na média de 1,5c:

Cpk=4,506/36=1,5 - menor ou igual a 3,4 ppm.

O Programa Seis Sigma, no entanto, ndo pode ser entendido somente como uma meta
numeérica a ser atingida. Mais que isso, o Seis Sigma ¢ uma evolugdo no modo de gerir os
processos através da melhoria continua. Aguiar (2002) identifica uma mudanga cultural na
empresa apds a implementacdo do Programa Seis Sigma. Isto ¢ conseqiiéncia de como a
empresa identifica e trata seus problemas. Aguiar (2002, p. 203) levanta itens desta mudanca

cultural:

A atuacdo da empresa fica voltada principalmente ao atendimento das

necessidades dos clientes;

e Toda meta ou projeto a ser desenvolvido deve trazer um retorno monetario
minimo;

e Aperfeigoamento continuo dos funcionarios na conducdo de seus trabalhos e
eliminagdo de operagdes que ndo agregam valor;

e Os problemas da empresa sdo problemas de seu corpo gerencial;

e A forma de resolucdo de problemas ¢ padronizada em toda a empresa.

Perez-Wilson (1999, p. 148) entende que “o Seis Sigma significa muitas coisas”, entre
outros:

a) Benchmark: para comparacdo do nivel de qualidade (ou de seguranca) de

processos, operagdes, produtos, caracteristicas, equipamentos, maquinas, divisoes,

departamentos, etc;
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Meta: a meta Seis Sigma ¢ levar as ndo conformidades a muito préximo de zero.
Como ja vimos 0,002 a 3,4 ppm;

Medida: do nivel de qualidade pela qual classificamos os processos (processos 20,
30, 40, 50, etc) e seus niveis de ndo conformidades;

Filosofia: da melhoria continua para atingir o zero defeito;

Estatistica: calculada para caracteristica critica a qualidade para avaliar o
desempenho em relagdo a especificacdo ou a tolerancia;

Estratégia: que amarra o gerenciamento desde a concepgdo do produto através do

projeto até a assisténcia técnica ao cliente;

Aguiar (2002, p. 204) entende que um dos fatores que determinam o sucesso do

Programa Seis Sigma ¢ sua estrutura de implantacdo e de condugdo que contempla:

II.
I1I.
IV.

M¢étodo de solucdo de problemas e de desenvolvimento de novos produtos /
Servigos e/ou processos;

Estrutura de responsabilidades e fungoes;

Estrutura dos treinamentos;

Politica de pessoal.

Perez-Wilson (1999), no entanto, ndo considera como um dos significados ou

caracteristicas do programa Seis Sigma o método de resolucao de problemas empregado.

Segundo Perez-Wilson (1999, p. 145) “o Seis Sigma nao ¢ uma metodologia. Ele ¢ um fim,

ndo um meio”. Esta assertiva € contraditoria com as caracteristicas por ele mesmo listadas

como, por exemplo, aquela referente a “estratégia”: sabemos que a estratégia ndo ¢ um fim,

mas um meio para alcangar os objetivos da empresa. Por outro lado, outros autores além de

Aguiar (2002) consideram que o Programa Seis Sigma tem método proprio: Rath e Strong

(2006), Pyzdek (2003), Breyfogle (1999) e outros considerados na bibliografia.

2.2.2 O método cientifico e o PDCA

M¢étodo ¢ uma palavra de origem grega. Sua composi¢ao tem a palavra meta (mesmo

significado em portugués) e hodos (caminho). Podemos definir método como “caminho para a
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meta” (CAMPOS, 1996 — Anexo A). O método de resolugdo de problemas utilizado nos

projetos Seis Sigma vem do método cientifico. O método cientifico é composto de trés etapas:

a. Determinac¢do de uma hipdtese;
b. Realizagdo de um experimento envolvendo a hipdtese estudada;
c. Teste da validade da hipotese.

Shewhart (1986, p. 47) propde um paralelo entre o método cientifico e aquilo que

chama de “os trés passos fundamentais no controle da qualidade”’:

a. Especificagdo da qualidade do produto que se quer;
b. Producao de produtos projetados para atender as especificacdes;
c. Inspec¢do dos produtos para verificar se atendem as especificagdes.

Este paralelismo se inclui dentro da administrag¢do cientifica preconizada por Taylor.
Dentro do quadro da produgdo industrial em massa, a hipotese do método cientifico se
converte em especificagdes (tolerancias) para o processo e para o produto final. O processo
envolve matéria-prima, maquinas, meio ambiente, mao de obra, medicdo e método. As
especificagdes se compdem de metas da qualidade (qualidade intrinseca, custo e prazo de
entrega) e de meios para atingi-las (projeto do produto e especificagdes das varidveis do
processo, incluindo os procedimentos operacionais padrdo para a for¢a de trabalho). Aquilo
que as especificagdes visam ¢ a padronizacao dos produtos (comprimento, largura, altura, cor,
etc) e processos (temperatura, pressdo, velocidade, etc). Portanto, na etapa de especificagdo, o
que temos ¢ o planejamento para a producdo. Em fungdo das condi¢cdes do processo, as
especificagdes-hipoteses podem ou ndo se realizar. E na etapa de produgio que ha a
transformagao da matéria prima em produto final. O sucesso no atendimento as especificagdes
vai depender do controle e capacidade do processo de fabrica¢do. Finalmente, na etapa de
inspe¢do, se verifica se as especificagdes-hipoteses foram atendidas. Shewhart (1986) propde
também que estes trés passos do controle da qualidade sejam dispostos em um circulo ao
invés de uma linha reta (Figura 7). Segundo ele, estes passos constituem “um processo
cientifico dindmico de aquisi¢do de conhecimentos”. Apos o passo de inspecdo o circulo

remete para uma volta ao primeiro passo que ¢ a especificagao.

3 Tradugio livre do autor desta dissertagdo de mestrado.
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Figura 7: Os trés passos do Controle da Qualidade por Shewhart.
Fonte: Pyzdek, 2003.

A volta ao passo 1 - Especificacdo € necessaria para o estabelecimento de tolerancias
mais apertadas para o produto / processo. Segundo Shewhart (1986), isto ¢ importante porque
deste modo faz-se um uso mais eficiente dos materiais e conseqiientemente ha redugdo de
custos. Shewhart preconiza que estas novas tolerancias devem ser especificadas através dos
limites de controle do processo em estudo. Os varios giros do ciclo servem para levar o
processo a um estado de controle estatistico. Mais giros levam o processo a melhorar sua
capacidade. Dai que Shewhart idealiza que estes 3 passos, na verdade, sdo melhor
representados por uma espiral. Apos a espiral dar varias voltas ascendentes, gradualmente
estabiliza em uma forma circular e plana. Esta forma circular ideal indica que ndo ha mais
necessidade de melhorias: por razdes econdmicas, ¢ apenas necessario manter 0 processo no
estagio de controle e capacidade atingido.

De acordo com Pyzdek (2003), Shewhart e Deming revisaram o ciclo dos 3 passos do

controle da qualidade para um ciclo de quatro etapas que ¢ o PDCA (Plan, Do, Check, Act).
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Figura 8: O ciclo PDSA.
Fonte: Pyzdek, 2003, p. 245.

O ciclo PDCA ¢ denominado de varias maneiras. Deming denomina-o de ciclo
Shewhart (DEMING, 1990), no Japao ¢ conhecido como ciclo de Deming (DEMING, 1990),
ciclo de Shewhart-Deming (PIZDEK, 2003) ou PDSA (Plan, Do, Study, Act) (PYZDEK,
2003, apud DEMING, 1993 p. 134) (Figura 8). Na utilizagao do ciclo PDCA, cada etapa
influencia a outra, seja a etapa seguinte ou a precedente (DEMING, 1990).

Deming (1990, p. 66, figura 5) define da seguinte forma as 4 etapas do ciclo:*

Etapa do planejamento (P):

a) Identificacdo do problema (identificagdo das mudancas necessarias para a
melhoria);
b) Levantamento de dados e realizacdo de observagdes;
c) Planejamento da mudanca ou de um teste;
Etapa da Execucao (D):
Execucao da mudanga ou teste;
Etapa da verificagao (C):
Observacao dos efeitos da mudancga ou teste;
Etapa de reflexdo (A):

Andlise critica dos resultados e repetir a etapa 1 com conhecimentos acumulados.

* Re-escritura pelo autor desta dissertacdo de mestrado.
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2.2.3 A Trilogia de Juran e o Seis Sigma

Segundo DeFeo ¢ Barnard (2004), a gestdo é composta de trés processos basicos’:
planejamento estratégico e tatico (planning), controle (controling) e melhoria ou rompimento
(improving ou breakthrough). Juntos, eles formam a “Trilogia de Juran”® (Figura 9). Estes
trés processos sdo essenciais para as organizagdes porém individualmente sdo insuficientes.

Cada um deles possui uma sequéncia de tarefas especificas e ferramentas associadas e

interagem mutuamente.

= Projeto —_| —— Controle (durante operagées) e

Ponto fora de
controle

40—

Limites de
controle

!

qualidade

Melhoria da

20

i

Novos limites de

S| 8 Nivel crénico de
E % perdas confrole
£ °g’- proveniente do 1
projeto
0 |
0 Tempo
t Licoes aprendidas
-

Figura 9: A Trilogia de Juran
Fonte: DeFeo;Barnard, 2004, p. 30.

Werkema (1995) define processo como “um conjunto de causas que t€ém como
objetivo produzir um determinado efeito, o qual ¢ denominado produto do processo”. O

processo pode ser traduzido pelo Diagrama de Ishikawa’ que o divide em familia de causas

(seis “M”):

> Tradugio livre do autor desta dissertagio de mestrado.
% O termo “Trilogia de Juran” (Juran Trilogy) foi estabelecido pelo Juran Institute em 1986

(DEFEO;BARNARD, 2004).
7 Também denominado Diagrama de Causa e Efeito ou Diagrama Espinha de Peixe (WERKEMA, 1995).



e Matéria-prima (insumos);

e M:¢étodos (procedimentos);

e Medidas (informagdes do processo);

e Maio de obra (pessoas);

e Meio ambiente (condi¢cdes ambientais);

e Maquinas (equipamentos).
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Os trés processos basicos da Trilogia de Juran atuam no que Werkema (1995)

denomina “itens de controle” e “itens de verificagdo” (Figura 10):

CAUSAS EFEITO
] Métodos ou Informacdes do
Insumos Procedimentos Processo de Medidas
RESULTADO
= ——— -
Pessoas i;:‘?_i;?t:\ Equipamentos
ITENS DE
i CONTROLE
ITENS DE VERIFICACAOQO
PROCESSO PRODUTO

Figura 10: Itens de controle e itens de verificagdo

Fonte: Werkema, 1995, p. 22.

e Itens de controle: medem a qualidade intrinseca, o custo, a entrega, a seguranca
do produto e o moral dos trabalhadores. Itens de controle medem, portanto, o

efeito, o resultado de um processo. Um processo ¢ gerenciado através dos itens

de controle;

e [tens de verificacdo: medem as principais causas (seis “M”) que afetam os itens

de controle de um processo e que podem ser medidas e controladas.
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Werkema (1995) destaca que os bons resultados dos itens de controle sdo garantidos
pelo acompanhamento dos itens de verificacdo. Além disso, um item de verificagdo de um

processo pode ser um item de controle de um processo anterior.

2.2.3.1 O Processo de Planejamento

A parte esquerda da Figura 8 representa a etapa de planejamento dentro da Trilogia de
Juran. Esta etapa ocorre antes do inicio da linha do tempo (eixo da abscissas) e portanto antes
do “tempo zero”. A partir deste ponto, realiza-se a manufatura ou processamento onde se da o
controle da qualidade de produtos e processos. Nesta etapa sdo estabelecidas “metas
estratégicas e operacionais e metas para os produtos e processos, assim como sao
estabelecidos os meios para o alcance destas metas™ (DEFEO; BARNARD, 2004, p. 23).
Campos (2004) destaca que nesta fase de planejamento sdo estabelecidos metas
(especificagdes) e métodos (procedimentos). Segundo Campos (1992, apud WERKEMA,
1995), no processo de planejamento (da qualidade) ha o estabelecimento da “Diretriz de
Controle™:

A diretriz de controle consta de meta, que ¢ a faixa de valores desejada para o item de
controle (nivel de controle), e do método, que sdo os procedimentos necessarios para o
alcance da meta.

Segundo DeFeo e Barnard (2004), o processo de planejamento divide-se em dois: o
planejamento estratégico e o planejamento tatico, que € o desenvolvimento de novos produtos
€ processos.

O planejamento estratégico ¢ composto dos seguintes elementos basicos, segundo

DeFeo e Barnard (2004) °:

e Visdo: o estado futuro almejado pela organizacdo (aquilo que se quer ser).
Segundo Werkema (2004) o programa Seis Sigma visa levar a organizagdo que

o adota a ser a melhor do ramo;

¥ Tradugio livre do autor desta dissetagdo de mestrado.

? Tradugio livre do autor desta dissetagdo de mestrado.
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e Missdo: a razdo da existéncia da organizacdo (aquilo o que se faz e a quem se
serve);

e Valores: o credo da organizagdo (o que se ¢);

e Estratégias: meios empregados para realizar a visdo. A implantagdo do
programa Seis Sigma ¢ uma das importantes iniciativas estratégicas utilizadas
por empresas como a General Electric;

e Metas: objetivos que a organizagdo deve atingir em um periodo considerado de
longo prazo que pode variar entre um, trés, cinco ou dez anos. A realizacao das
metas concretiza a visao;

e Projetos: através do desdobramento (deployment), as metas sao convertidas em
sub-metas, as sub-metas em metas anuais e estas em planos e projetos nas
diversas areas e niveis da organizacdo. Os Projetos Seis Sigma de
desenvolvimento de novos produtos e processos (Design for Six Sigma -

DFSS) e os projetos Seis Sigma de melhorias sdo exemplos de projetos.

Como o objetivo do Seis Sigma ¢ chegar muito perto a zero defeito ou 3,4 ppm
(WERKEMA, 2004), seus projetos visam os resultados quantitativos (fins). Neste sentido, os
projetos Seis Sigma se distiguem de outros projetos cujo objetivo € a implantagdo de novos
procedimentos ou ferramentas (meios). A Figura 11 apresenta o processo do Planejamento

Estratégico. O estudo do planejamento estratégico nao estd no escopo desta dissertagao.
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Figura 11: Planejamento Estratégico
Fonte: DeFeo;Barnard, 2004, p. 315.

O desenvolvimento de novos produtos e processos ¢ considerado um planejamento
tatico e deve estar alinhado ao planejamento estratégico, do qual ¢ um de seus
desdobramentos (DEFEO; BARNARD, 2004). DeFeo;Barnard (2004) definem o processo de

desenvolvimento de novos produtos e processos nas seguintes sub-etapas '’:

e Identificar clientes e mercados alvo;

e Conhecer as necessidades dos clientes;

e Traduzir estas necessidades para nossa linguagem: defini¢des operacionais,
procedimentos, especificagoes, etc;

e Desenvolver um produto que atenda as necessidades dos clientes;

e Desenvolver um processo para produzir o produto da maneira mais econdmica;

e Transferir este projeto para as forgas operacionais.

E importante observar que na etapa de planejamento (desenvolvimento de novos

produtos e processos), apresentada graficamente no modelo da Figura 8, j& esta embutido um

1% Traducdo livre do autor desta dissertacdo de mestrado.
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percentual de perdas, ndo conformidades ou defeitos. Apds a entrega do produto e processo
para a operacgdo (operations begin) temos de inicio 20% de defeitos no produto: é o nivel
cronico de perdas. Este nivel cronico (no processo ou produto final) foi projetado (planned)
desta forma, ndo por vontade dos projetistas, mas por erro ou omissdo. “Nao importa o
quanto se tente, os defeitos de projeto de produtos ou processos levam, em média, a
impossibilidade de melhorias (no produto ou processo) pela forca de trabalho™'' (DEFEO;
BARNARD, 2004, p. 31).

No Seis Sigma, o processo de desenvolvimento de novos produtos e processos ¢
denominado Design for Six Sigma (DFSS) e o método utilizado para o desenvolvimento de

novos produtos ¢ processos ¢ 0o DMADYV (Define, Measure, Analyse, Design, Verify).

2.2.3.2 O Processo de Controle

O processo de controle, dentro da Trilogia de Juran, realiza a prevengdo e/ou correcao
de mudangas “negativas” ¢ ndo admissiveis em produtos e processos (DEFEO; BARNARD,
2004). Aqui, sdo seguidas as chamadas “metas para manter”. As metas para manter (ou metas
padrdo) sdo constituidas de uma faixa aceitavel de valores para os itens de controle: sdo as
especificagdes do produto. Para que as metas (fins) de manutencdo dos itens de controle
possam ser atingidas € necessario atuar nos processos (meios) (WERKEMA, 1995).

Na Figura 8, o processo de controle se inicia no ponto zero da linha do tempo (eixo
das abcissas — operations begin). De acordo com os pressupostos dos autores DeFeo e
Barnard (2004) e Werkema (1995), o processo de controle visa a manutencdao dos niveis de
desempenho estipulados nas “metas para manter” e ao cumprimento de todos os
procedimentos operacionais. Segundo DeFeo; Barnard (2004), este processo caracteriza-se
em':

e Medir o desempenho;

e Comparar o desempenho com o padrao;

e Agir nos maus resultados.

"' Traducdo livre do autor desta dissertacdo de mestrado.

12 Traducdo livre do autor desta dissertagio de mestrado.
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A Figura 8 apresenta uma caracteristica importante nesta etapa da Trilogia de Juran: o
processo de controle apenas mantém sob controle o nivel cronico de perdas nao o melhora. O
processo de controle gera agdes corretivas para ocasionais pontos fora de controle estatistico
(sporadic spike) que fogem dos limites de controle (original zone of control). Segundo

Campos (1992, apud Werkema, 1995), nesta etapa se realiza a manutengdo dos padrdes:

[...] (a manutengao do nivel de controle ou padrdes) consiste em garantir que a meta estabelecida no item
1 (processo de desenvolvimento de produtos e processos) seja atingida. Caso isto ndo ocorra, sera
necessario atuar nas causas que provocaram o desvio e recolocar o processo no estado de funcionamento
adequado.

No processo de controle, agcdes corretivas sdo implementadas para eliminar as causas
especiais de variagdo (causas assinalaveis) gerando previsibilidade (WERKEMA, 1995)
(Figura 11).

O processo de controle ndo possui método especifico no Seis Sigma. O método

utilizado para a manuten¢do dos resultados ¢ o SDCA (Sustain, Do, Check, Act).

2.2.3.3 O Processo de Melhoria

O processo de melhoria leva a uma mudanca benéfica: melhoria nos resultados
através de melhores procedimentos e especificacdes (DEFEO; BARNARD, 2004). No
processo de melhoria sdo estipuladas “metas para melhorar”. Segundo Werkema (1995), as
metas para melhorar “surgem do fato de que os clientes sempre desejam um produto cada vez
melhor, a um custo cada vez mais baixo e com uma entrega cada vez mais precisa”.

Segundo DeFeo; Barnard (2004), este processo caracteriza-se em':

e Identificar um problema;

e Estabelecer um projeto;

e Analisar os sintomas para se ter um conhecimento preciso do desempenho
atual;

e Qerar e testar teorias sobre as causas dos sintomas analisados;

13 Traducdo livre do autor desta dissertagio de mestrado.
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e Identificar as causas raiz do problema;

e Desenvolver melhorias;

e [Estabelecer novos controles para manter os resultados;
e Lidar com resisténcias as mudangas;

e Replicar o resultado.

O processo de melhoria atua no nivel cronico de perdas para melhora-lo: sua funcdo ¢
reduzir as perdas cronicas. Segundo Campos apud Werkema (1995), nesta etapa ha alteragao

da “Diretriz de Controle” para alcancar a melhoria:

[...] (a alteracdo da diretriz de controle) consiste em mudar o nivel de controle atual e alterar os
procedimentos padrdo de tal forma que o novo nivel de controle seja atingido. Estas alteragdes tém o
objetivo de melhorar o nivel de qualidade planejado inicialmente [grifo nosso]. (WERKEMA, 1995)

No processo de melhoria, agdes corretivas sao implementadas para reduzir as causas
comuns de variacdo (causas aleatorias) gerando competitividade (WERKEMA, 1995) (Figura
12).

No Seis Sigma, o método utilizado para a melhoria de produtos e processos existentes

¢ o DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve, Control).
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Figura 12: Causas especiais (assinalaveis) e causas comuns (aleatOrias).

Fonte: Werkema, 1995, p. 7.

A Figura 13 faz uma comparagdo entre o processo de melhoria e o processo de

controle.
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Figura 13: Comparagdo entre os processos de melhoria e controle
Fonte: Werkema, 1995, p. 29.

2.3 OS ELEMENTOS DOS SISTEMAS DE GESTAO DE SEGURANCA, SAUDE E MEIO
AMBIENTE

Os sistemas de gestdo em seguranga, saude (e meio ambiente) podem ser definidos
como uma combinacdo de partes coordenadas entre si € que concorrem para um resultado
(PINTO, 2005). Diversas normas abordam a implementacdo de sistemas de gestdo de
seguranga, saiide e meio ambiente em organizagdes. Pinto (2005) entende que a escolha dos
referenciais existentes de seguranca e saude passa por questdes de aceitagdo de mercado onde
a organizagdo atua. Segundo este autor, as normas existentes abordando este tema sdo
tecnicamente semelhantes, como as normas nacionais inglesa BS 8800 e a portuguesa NP
4347. Neste panorama, o Unico referencial de reconhecimento internacional ¢ a OHSAS
18001 (PINTO, 2005). A NBR ISO 14001 ¢ uma norma internacional que define requisitos
para um sistema de gestdo ambiental. Enquanto a OHSAS 18001 e a NBR ISO 14001 sao

aplicadveis para a induastria em geral, ha normas mais especificas em sua aplicabilidade.
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Exemplos s3o normas como o Process Safety Management (PSM) da OSHA e as praticas
recomendadas API 75 e 750, que inserem o sistema de gestdo de seguranca e satide dentro de
um quadro mais especifico de industria. O PSM da OSHA estd voltado para a industria
quimica em geral na prevencdo de acidentes ampliados envolvendo produtos quimicos
altamente perigosos (DENNISON, 1994). As praticas recomendadas API sdo referenciais para
as industrias de petroleo e petroquimica (ESTEVES, 2004). A API 750" ¢ concebida para a
gestdo de perigos de processo na industria de petrdleo e petroquimica no que diz respeito a
prevencao de liberacdes catastroficas de produtos toxicos ou inflaméveis. Assim como o PSM
da OSHA, a API 750 destina-se a prevencdo de acidentes ampliados envolvendo produtos
quimicos altamente perigosos. J& a API 75 tem como objetivo um sistema de gestdo em
seguranga ¢ meio ambiente especifico para as atividades offshore de produgdo de petrdleo

(ESTEVES, 2004). A API 75 nao seré objeto de andlise neste estudo.

2.3.1 O método PDCA e os sistemas de gestdo de seguranca, saude e meio ambiente

O método PDCA ¢ a base para a implementacao dos sistemas de gestdo de seguranca,
saude e meio ambiente proposto pela OHSAS 18001 e NBR ISO 14001.
A figura 14 apresenta a implementacdo do sistema de gestdo da SSO (seguranga e

saude ocupacional) segundo a OHSAS 18001.

' A tradugdo da API 750 foi realizada pelo autor desta disserta¢io de mestrado.
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Figura 14: Elementos do sistema de gestdo de SSO da OHSAS 18001.
Fonte: OHSAS 18001, 1999.

Os elementos do sistema de gestdo estabelecido pela OHSAS 18001 e NBR ISO
14001 sdo correlatos as etapas do ciclo PDCA.

O primeiro elemento a ser abordado ¢ a politica de SMS, que esta fora do ciclo PDCA.
A politica de SMS de uma organizacao, segundo a OHSAS 18001, deve ser formulada pela
alta administracdo estabelecendo os objetivos globais de seguranca e saude e o
comprometimento para melhorar o desempenho de SSO. J4 a NBR ISO 1400 estabelece que a
politica ambiental de uma organizagdo sdo intengdes e principios gerais que norteiam seu
desempenho ambiental. O giro do ciclo PDCA ¢ expresso nos seguintes termos pela NBR ISO

14001 (versdo para treinamento, p. 3):

e Planejar: estabelecer os objetivos e processos necessarios para atingir os
resultados em concordancia com a politica ambiental da organizagao;

e Executar: implementar os processos;

e Verificar: monitorar e medir os processos em conformidade com a politica
ambiental,

e Objetivos, metas, requisitos legais e outros, e relatar os resultados;
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e Agir: agir para continuamente melhorar o desempenho do sistema de gestdo
ambiental.
A OHSAS 18001 e a NBR ISO 14001 tém uma estrutura semelhante e compativel.

Ver abaixo a correlagao das duas normas:

1. Objetivo e campo de aplicacio;
2. Publicagdes de referéncia (OHSAS 18001) / Referéncias normativas (NBR ISO
14001);
3. Termos e defini¢des;
4. Elementos do sistema de gestdo da seguranca e saude ocupacional (OHSAS 18001) /
Elementos do sistema de gestao ambiental (NBR ISO 14001);
4.1. Requisitos gerais;
4.2. Politica do sistema de gestao da seguranca e saude ocupacional (OHSAS 18001) /
politica ambiental (NBR ISO 14001);

Os itens seguintes configuram a estrutura do PDCA:
Planejar:
4.3. Planejamento
4.3.1. Planejamento para identificagdo de perigos e avaliagdo e controle de
riscos (OHSAS 18001) / Aspectos ambientais (NBR ISO 14001);
4.3.2. Requisitos legais e outros requisitos (OHSAS 18001) / Requisitos legais
e outros (NBRISO 14001);
4.3.3. Objetivos (OHSAS 18001) / Objetivos, metas e programas (ISO 14001);
Executar:
4.4. Implementacao e operagdo
4.4.1. Estrutura e responsabilidade (OHSAS 18001) / Recursos, fungdes,
responsabilidades e Autoridades (NBR ISO 14001);
4.4.2. Treinamento, conscientiza¢cdo e competéncia (OHSAS 18001) /
Competéncia, treinamento e conscientiza¢do (ISO 14001);
4.4.3. Consulta e comunicagdo (OHSAS 18001) / Comunicacao (NBR ISO
14001);
4.4.4. Documentacao;
4.4.5. Controle de documentos e dados (OHSAS 18001) / Controle de
documentos (NBR ISSO 14000);
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4.4.6. Controle operacional;
4.4.7. Preparagao e atendimento a emergéncias (OHSAS 18001) / Preparagdo e
resposta a emergéncias (NBR ISO 14001);

Verificar:
4.5. Verificagdo e acao corretiva (OHSAS 18001) / Verificacao (NBR ISO 14001);

4.5.1. Monitoramento e medicdo do desempenho (OHSAS 18001) /
Monitoramento ¢ medi¢cao (NBR ISO 14001);

4.5.2. Acidentes, incidentes, ndo-conformidades e agdes corretivas ¢
preventivas (OHSAS 18001) / 4.5.3 — Nao-conformidade, agdo corretiva e agao
preventiva (NBR ISO 14001);

4.5.2. Avaliacao do atendimento a requisitos legais e outros (NBR ISO 14001);

4.5.3. Registros e gestao de registros (OHSAS 18001) / 4.5.4. Controle de

registros (NBR ISSO 14000);

4.5.4. Auditoria (OHSAS 18001) / 4.5.5. Auditoria interna (NBR ISO 14001);

Agir:
4.6. Analise critica pela administragcdo (OHSAS 18001) / Analise pela administracdao
(NBR ISO 14001);

O PSM da OSHA e a norma API 750, por referirem-se a processos onde ha o uso,
estocagem, produgdo, manuseio ou movimentacdo de materiais perigosos, acrescentam
maiores detalhes quanto aos métodos a serem utilizados na gestdo de SMS. Seus itens nao
estdo estruturados no PDCA porém, podem ser inseridos nos itens das normas OHSAS 18001
e NBR ISO 14001.

A seguir, sdo identificados e discutidos os principais elementos especificos das normas

de SMS apresentadas.

2.3.1.1 Identificagdo de perigos (informagdo de seguranga do processo)

A OHSAS 18001, em seu item 4.3.1 Planejamento para identificagdo de perigos e

avaliacdo de riscos, especifica que a organizagdo deve “estabelecer e manter procedimentos
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para a identificacao continua de perigos, a avaliacdo de riscos e a implementagdo das medidas
de controle necessarias”. A OHSAS considera a identificagdo de perigos (juntamente com a
avaliacdo de riscos) como a base de todo o sistema da SSO. A OHSAS 18002 afirma a
necessidade de haver uma estimativa completa e continua ao longo do tempo de todos os
perigos significativos para a SSO. Neste sentido, a OHSAS 18002 recomenda que “se leve em
consideragdo as operagdes normais € anormais feitas na organizacao e as condi¢des potenciais
de emergéncia”. A OHSAS 18002 indica que na identificagdo de perigos podem ser utilizadas
informagdes ja disponiveis tais como: aspectos legais e as entradas e os “resultados associados
com suas atividades, processos, produtos e/ou servigos pertinentes, atuais e passados”.

A NBR ISO 14001 determina, em seu item 4.3.1 Aspectos ambientais, que a
organizagdo deve “identificar os aspectos ambientais de suas atividades, produtos e servigos”
definidos no escopo de seu sistema de gestdo ambiental e aqueles que pode influenciar. As
atividades, produtos e servigos mencionados podem ja ser existentes, novos ou modificados.
A NBR ISO 14001 em sua versdo para treinamento, item A.3.1, afirma que a “subsecao 4.3.1
visa prover um processo que permita a uma organizagdo identificar os aspectos ambientais
significativos, recomendando-se que sejam tratados prioritariamente pelo sistema de gestdo
ambiental da organizagdo”.

A identificagdo de perigos deve levar em consideragdo as entradas e saidas
(intencionais ou ndo) resultantes do processo produtivo. Estas entradas e saidas sdo
configuradas em matéria-prima, atividades, produtos, servigos relevantes presentes, passados,
novos, existentes ou modificados. Deve-se também considerar o passivo ambiental dentro e
fora das instalacdes da organizagao.

O PSM da OSHA determina que deve haver procedimentos escritos referentes as
informagdes de seguranga (process safety information) antes da realizacdo das analises de
risco. Este pré-requisito ¢ fundamental para que todos aqueles envolvidos no processo de
producdo identifiquem e compreendam os perigos dos produtos quimicos altamente perigosos.

O PSM requer:

e Informagdes sobre os perigos dos produtos quimicos altamente perigosos (aqui
sdo aplicaveis os FISPQ);
e Informagdes sobre a tecnologia dos processos;

e Informagdes sobre os equipamentos dos processos.
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Para equipamentos projetados e instalados de acordo com normas ultrapassadas, o
PSM requer que haja evidéncias que os mesmos sdo mantidos, inspecionados, testados e
operados de modo seguro. Deve ser também incluido entre estas evidéncias, reformas ou
reprojeto dos equipamentos.

A API 750, na secao 2 Informagdo de seguranca do processo, requer desenvolvimento
e manuten¢ao de procedimentos de informacgdes de seguranga do processo para as instalagcdes

que aplicam esta norma. A API 750 requer:

e Informagdes sobre o projeto do processo (process design information);

e Informagdes sobre o projeto mecanico dos equipamentos (mechanical design
information);

e Procedimentos escritos permitindo que todos aqueles com responsabilidade no
processo tenham conhecimento das informacdes de seguranca do processo

(working knowledge).

2.3.1.2 Avaliacdo e controle de riscos

A OHSAS 18001, em seu item 4.3.1 Planejamento para identificacdo de perigos e
avaliacdo e controle de riscos, especifica que a organizagdo deve “estabelecer e manter
procedimentos para a identificacdo continua de perigos, a avaliagdo de riscos e a
implementagdo das medidas de controle necessarias”. Nao ha mengdo a ferramentas de
avaliacdo de riscos. A norma determina que devem ser asseguradas a identificacdo e
classificagdo dos riscos que podem ser eliminados ou controlados. A OHSAS 18002 informa

que:

E recomendado que os processos de identificagdo de perigos e avaliagdo de riscos e os seus resultados
sejam a base para todo o sistema de SSO. E importante que os inter-relacionamentos entre esses processos
e os outros elementos do sistema de gestdo de SSO estejam claramente estabelecidos e sejam visiveis.

A OHSAS 18002 recomenda que as medidas de gestdo de riscos “reflitam, onde
exeqliivel, o principio da eliminacdo de perigos, seguida pela redu¢do de riscos (seja pela
reducdo da probabilidade de ocorréncia ou da gravidade potencial de lesdes ou danos)”.

Segundo a mesma norma, “os processos de identificacdo de perigos e avaliacdo e controle de
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riscos variam grandemente de uma industria para a outra, indo de simples avaliagdes a
complexas analises quantitativas que se utilizam de extensa documentacao”. A norma indica
que este item seja utilizado préativamente: os processos de identificacdo de perigos e
avaliacdao e controle de riscos devem ser realizados antes da introdu¢do de procedimentos,
instalacdes ¢ atividades novos ou revisados. Neste processo, as recomendagdes das avaliagdes
de risco devem ser implementadas antes do inicio do novo processo ou do processo
modificado. A OHSAS 18002 também indica que a identificacdo de perigos e a avaliacdo e
controle de riscos seja realizada ndo apenas em operacdes e procedimentos ditos normais.
Atividades ndo rotineiras (periddicas ou ocasionais) como manutencdo, limpeza, partidas e
paradas devem sofrer identificacao de perigos e avaliagdo e controle de riscos.

A NBR ISO 14001, em seu item A.3.1 Aspectos Ambientais - versdo para
treinamento, recomenda que sejam estabelecidos “critérios e um método para determinar
aqueles impactos que serdo considerados significativos. Nao hd um método tinico para que os
aspectos ambientais significativos sejam determinados”. A NBR ISO 14001 também cita que
o0s aspectos ambientais significativos devem ser levados em consideragdo no estabelecimento,
implementagdo e manutencao do sistema de gestdo ambiental.

Dennison (1994) entende que a avaliagdao de riscos do processo (process hazard
analysis — PHA) ¢ a pedra fundamental do PSM da OSHA. Para o autor, a avaliagdo e
controle de riscos ¢ uma componente chave de uma gestdo de seguranca dos processos. O
PSM determina que deve haver uma avaliagdo inicial dos riscos do processo e a avaliagdao dos
riscos deve ser apropriada a complexidade do processo avaliado. Os riscos envolvidos
incluem o processamento, materiais utilizados, a instalagdo e operacdo dos equipamentos € o
meio ambiente em que estd inserido o processo. Os riscos devem ser avaliados e
posteriormente controlados. Deve haver uma priorizacdo da conducdo da avaliagdo dos riscos.
Esta priorizagdo leva em consideragdo a magnitude dos riscos do processo, numero de
trabalhadores potencialmente afetados, idade das instalagdes e historico de acidentes,
incidentes e desvios. O PSM também indica as ferramentas de avalia¢do de riscos que podem
ser utilizadas de acordo com o tamanho e complexidade do processo, assim como o quanto ha
de conhecimento sobre o processo. As ferramentas indicadas sdo: What-If, Check-List, What-
If/Check-List, HAZOP (Hazard and Operability Study), FMEA (Failure Mode and Effects
Analysis), FTA (Fault Tree Analysis) ou outra ferramenta apropriada. A avaliacdo de riscos

deve compreender:
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e A identificacdo do historico de acidentes, incidentes ou desvios com potencial
de consequéncias catastroficas;

e Controles administrativos ¢ de engenharia (exemplo: monitoramento de
processo e alarmes e sensores);

e As consequéncias da falha dos controles administrativos e de engenharia;

e A area onde esta localizada a instalagao (facility siting);

e Fatores humanos;

e Avaliacdo quantitativa dos potenciais efeitos de seguranca e saude nos

trabalhadores da instalacdo quando da falha dos controles.

Além disso, ha indicacdo quanto a formacdo das equipes de analise de risco, a
periodicidade de tais analises (no minimo a cada 5 anos) e a sistematica de resolugdo das
recomendacoes (a¢des corretivas).

A API 750, secao 3, ndo cita ferramentas de avaliagao de riscos. Ha semelhanca com o

escopo do PSM da OSHA, porém oferece algumas especificidades:

e Mc¢todo de priorizagao das andlises de riscos: através do indice de perigo da
substancia ou a quantidade de substancias toxicas, inflamaveis ou explosivas,
proximidade de é4reas populosas ou nimero de trabalhadores no processo,
condicdes severas de operagdo (temperatura, pressao, corrosao);

e A avaliacdo de riscos de novas instalagdes deve ser realizada antes de sua
entrada em funcionamento (Start-up).

e A freqiiéncia das andlises de risco ¢ definida entre 3 e 10 anos e deve levar em

consideragao mudancgas na tecnologia ou nas instalagdes.

2.3.1.3 Gestao de mudangas

Este item ndo est4 presente na OHSAS 18001 ou na NBR ISO 14001.
O PSM da OSHA estabelece que deve haver procedimentos escritos para a gestao de
mudangas. Segundo Dennison (1994), a gestdo de mudangas estabelece procedimentos para

pequenas mudancas ou acréscimos em instalagdes ja existentes. Excetua-se da gestdo de
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mudancgas o que se chama de “reposi¢do de mesma natureza” ou “mudanca de mesma
natureza” (replacement in kind). A mudan¢a pode se configurar na tecnologia dos processos
(incluir aqui a matéria-prima), equipamentos, procedimentos, instalagdes e instrumentagao.
Procedimentos devem ser atualizados e os trabalhadores devem ser treinados apds ocorréncia
de mudangas no processo. Mudangas temporarias devem ser objeto da sistematica de gestao
de mudangas e um tempo limite deve ser estipulado. Dennison (1994) entende que deve haver
um formulario ou guia de requisicdo de mudanca para facilitar a gestdo de mudancgas
(inclusive para documentar sua aprovagao).

A API 750, se¢do 4, identifica que andlises de riscos devem ser consideradas quando
da ocorréncia de mudangas no processo. A norma identifica dois tipos de mudancgas: em
tecnologia e instalagdes. Mudangas em tecnologia incluem, entre outros, mudangas no projeto
das instalagdes. Mudangas em instalagdes compreendem aquelas realizadas temporariamente
ou que ndo constam do projeto original do equipamento. A API 750 indica que pequenas
mudancas devem ser avaliadas para evitar um potencial comprometimento do processo. A
API 750 estabelece que na gestdo de mudangas deve haver procedimentos escritos para
mudancas menores € maiores ¢ que andlises de risco devem ser realizadas quando
apropriadas. Os efeitos na interface das instalacdes dos processos a montante e a jusante. Sao
requeridas comunicagdes ao pessoal quando da ocorréncia de mudangas.

A gestdo de mudangas, embora ndo constando como um item especifico da OHSAS
18001 ou da NBR ISO 14001, est4 inserida no item 4.3.1. Planejamento para identificacdo de
perigos e avaliacdo e controle de riscos da OHSAS 18001 e do item 4.3.1 Aspectos
ambientais da NBR ISO 14001. A OHSAS 18002 (Diretrizes para a implementacdo da
OHSAS 18001) estabelece que “¢ recomendado que tais processos (de identifica¢do, de
avaliacdo e controle de riscos) antecedam a introducdo de atividades e procedimentos novos
ou revisados”. E ainda: “E recomendado que todas as medidas necessarias para a redugio e
para o controle dos riscos que forem identificadas sejam implementadas antes de serem feitas
as alteragdes” (grifo do Autor). A NBR ISO 14001, em seu item 4.3.1 Aspectos Ambientais
(correspondente ao item 4.3.1 da OHSAS 18001), estabelece que “identificar os aspectos
ambientais de suas atividades, produtos e servigos...levando em considera¢do...as atividades,
produtos e servigos novos ou modificados” (grifo do Autor). Portanto, nestas duas normas, a
gestdo de mudangas se encontra inserida na identifica¢do de perigos e avaliagdo e controle de

riscos.
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2.3.1.4 Revisdes de seguranga de pré-partida (Pre-startups safety reviews)

Este item ndo est4 presente na OHSAS 18001 ou na NBR ISO 14001.

O PSM da OSHA estabelece que deve haver o que ¢ chamado de “revisdoes de
seguranca de pré-partida” para novos empreendimentos € para instalagdes existentes com
modificacdes significativas. As revisdes de pré-partida confirmam que o equipamento esta de

acordo com as especifica¢des de projeto. Estas revisdes devem ser realizadas antes da partida

dos equipamentos (DENNISON, 1994).

e Novos empreendimentos: o PSM estabelece a necessidade de realizacao de
analises de risco e Dennison (1994) indica que a avaliacdo de riscos ¢
importante em relacdo a seguranca, confiabilidade e qualidade das fases de
projeto e constru¢do. A avaliagdo de riscos deve também englobar os
procedimentos de pré-partida e inicio e operagao normal;

e Instalagcdes existentes com mudangas significativas: o PSM estabelece que
revisdes de pré-partida s6 serdo necessarias quando houver mudanga nas
informagdes de seguranca de processo (ver item Informacdes de seguranca de
processo). Mudangas significativas sdo definidas como aquelas que envolvem
partida de instalagdes paradas e mudangas significativas que necessitam de

desligamento (shutdown), mudanca e partida (DENNISON, 1994).

Dennison (1994) indica que pode haver um tUnico ou procedimentos distintos para
gestdo de mudangas e revisoes de pré-partida. No caso de haver dois procedimentos distintos,
¢ necessaria uma referéncia cruzada entre os mesmos.

A API 750, se¢do 9 e suas especificacoes, esta contida no PSM da OSHA.

As revisdes de seguranca de pré-partida, embora ndo constando como um item
especifico da OHSAS 18001 ou da NBR ISO 14001, estao inseridas no item 4.3.4 Programas
de gestdo da SSO, segundo a OHSAS 18002, e no item 4.3.3 Objetivos metas e programas da
NBR ISO 14001. A OHSAS 18002 indica que:

Quando forem esperadas alteragdes ou modificagdes significativas nas praticas de trabalho, nos
equipamentos ou nos materiais, ¢ recomendado que o programa estabeleca novos exercicios de
identificagdo de perigos e avaliagdo de riscos. E recomendado que o programa de gestio de SSO
estabeleca consultas ao pessoal com as mudangas esperadas.
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A NBR ISO 14001, em sua versao para treinamento, estipula em seu item A.3.3

Objetivos, metas:

Recomenda-se que o programa inclua, quando apropriado e exeqiiivel, consideragdes de planejamento,
projeto, produgdo, comercializagdo e estagios da disposigdo final. Isto pode ser efetuado tanto para as
atividades, produtos ou servicos atuais quanto para os futuros. No caso de produtos, podem ser abordados
projetos, materiais, processos produtivos, uso ¢ disposicdo final. Para instalagdes ou modificagdes
significativas de processos, podem ser abordados o planejamento, projeto, construgdo, comissionamento,
operacao e, na ocasido apropriada determinada pela organizagdo, o descomissionamento.

2.3.1.5 Integridade dos equipamentos

Este item ndo est4 presente na OHSAS 18001 ou na NBR ISO 14001.

O PSM da OSHA estabelece requisitos para a manutencdo da integridade mecanica
dos equipamentos de processamento de modo a assegurar se o equipamento foi projetado,
instalado e esta sendo operado apropriadamente (DENNISON, 1994). Estes equipamentos sao
listados na norma. O PSM da OSHA possui trés principais topicos relativos ao método de

manuten¢do da integridade mecénica:

e Inspecdo e testes nos equipamentos existentes e em utilizagao;

e Correcao de ndo conformidades levantadas na etapa de inspegdo e testes. Estas
ndo conformidades sdo correlatas aos limites aceitaveis (conforme paragrafo d
— Informagdes de segurancga do processo);

e (arantia da qualidade das especificagdes de projeto para novas instalacdes e
equipamentos;

e Deve haver verificagdo de conformidade as especificacoes de projeto na
fabricagdo e nstalagdo. Também requer uma verificacdo dos materiais e pegas

de reposi¢dao em funcdo de sua aplicagdo no processo.

A API 750, se¢do 8, estabelece que equipamentos criticos (também referenciados na
norma) sejam projetados, fabricados, instalados e mantidos de modo consistente com as
demandas do processo. Sao mencionados procedimentos de verificagdo para que a fabricagao
e instalacdo do equipamento estejam conforme o projeto e sejam realizados antes do inicio

das operagdes (start-up). Tal qual o PSM da OSHA, a API 750 pede manutenciao que inclui
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inspecao e testes para os equipamentos existentes assim como para os materiais € pecas de
reposicdo. Constam também as agdes corretivas para nao conformidades surgidas de
operagdes acima de limites aceitaveis. O item 8.4 ¢ aborda a questdo da gestdo de mudangas
em tecnologia e instalagdes.

A integridade mecanica dos equipamentos, embora ndo constando como um item
especifico da OHSAS 18001 ou da NBR ISO 14001, esta inserida no item 4.4.6 Controle
operacional, subitem d, da OHSAS 18001 e do item 4.4.6 homdnimo na NBR ISO 14001. A
OHSAS 18001 define que devem ser planejadas as atividades de manutengdo e pede o
“estabelecimento ¢ manutencdo de procedimentos para o projeto de locais de trabalho,
processo, instalagdes, equipamentos...”. A NBR ISO 14001, em sua versao para treinamento,
estipula em seu item A.4.6 Controle operacional que as atividades de manutencdo sejam
conduzidas de modo a controlar ou reduzir os impactos ambientais adversos em instalagdes

com aspectos ambientais significativos.

2.3.1.6 Preparacdo e atendimento a emergéncias

A OHSAS 18001, em seu item 4.4.7, Preparacdo e atendimento a emergéncias,
determina que a organizacdo deve “estabelecer e manter planos e procedimentos para
identificar o potencial e atender a incidentes e situagdes de emergéncia”. O intuito ¢ a redugao
e prevencdo de lesdes e doencas resultantes de acidentes. A norma pede testes dos
procedimentos de emergéncia através de simulados que visam a melhoria continua da eficacia
dos atendimentos. Segundo a OHSAS 18002, os simulados também visam a “testar a eficacia
das partes mais criticas do(s) plano(s) de emergéncia e o processo de planejamento de
emergéncia”’. A OHSAS 18002 também menciona a necessidade de equipamentos de
emergéncia apropriados que devem ser testados regularmente para assegurar sua
operabilidade.

A NBR ISO 14001 em seu item 4.4.7, Preparacdo e resposta a emergéncias, determina
que deve haver procedimentos para “identificar potenciais situagdes de emergéncia e
potenciais acidentes que possam ter impactos sobre o meio ambiente”. A organizacdo deve
estar apta a responder aos acidentes envolvendo o meio ambiente (emergéncias) e prevenir ou

mitigar seus impactos ambientais adversos. Deve haver analise periddica dos procedimentos
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de emergéncia e, quando necessario, revisa-los. A necessidade da execucao de simulados de
forma periddica visa testar tais procedimentos.

O PSM da OSHA determina que haja procedimentos para emergéncias envolvendo
acidentes com produtos quimicos altamente perigosos (releases and spills). De acordo com
Dennison (1994), o planejamento e treinamento em emergéncias sdo necessarios, pois, mesmo
com o melhor planejamento, acidentes podem ocorrer. Um pré-planejamento e treinamento
em emergéncias tornam os funciondrios aptos para enfrentar as emergéncias. Ainda segundo o

A SN
autor, um plano de emergéncia deve ter, no minimo :

e Procedimentos de fuga e sinaliza¢do de fuga de emergéncia;

e Procedimentos para trabalhadores que devem ficar no local operando
instalagdes criticas antes de sua evacuagao;

e Procedimentos para contagem de todos os trabalhadores apds a total
evacuacao;

e Tarefas médicas e de primeiros-socorros;

e Meios de reportar incéndios e outras emergéncias;

e Lista de contatos para informacdes e explicacdo das tarefas do plano de

emergéncia.

Ha a necessidade de um sistema de alerta e simulados.
A API 750, secdo 10, estabelece que um plano de acdo deve ser estabelecido em

fun¢do de regulamentos da OSHA envolvendo:

e Planos de prevencdo a fogo e planos de emergéncia para empregados
(employee emergency plans and fire prevention plans);

e Resposta de emergéncia a vazamentos perigosos (hazardous waste operations
and emergency response).

A norma pede um centro de controle de emergéncias e notificagcdes segundo a lei.

!5 Traducdo do autor desta dissertacdo de mestrado.
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2.3.1.7 Praticas seguras de trabalho

A OHSAS 18001, em seu item 4.4.6, determina que a “organiza¢do deve identificar
aquelas operagdes ¢ atividades associadas aos riscos identificados, onde as medidas de
controle necessitam ser aplicadas”. As atividades e operagdes criticas devem ser planejadas,
inclusive a atividade de manutengdo. A OHSAS 18001 ndo possui um item denominado
“praticas seguras de trabalho”. A OHSAS 18002 indica que este item ¢ aplicavel para o
controle dos riscos operacionais através de medidas de controle. Estas medidas de controle
visam ao cumprimento da politica e dos requisitos de SSO e para conformidade com

requisitos legais e outros requisitos. As medidas envolvem (OHSAS 18002, p. 23):

e Aquisicdo ou transferéncia de mercadorias e servigos e uso de recursos
externos;

e Tarefas perigosas;

e Materiais perigosos;

e Manutencdo de plantas e equipamentos seguros.

No item b “Tarefas perigosas”, a OHSAS 18002, pagina 23, inclui “sistemas de
permissdo de trabalho e procedimentos para controle de entrada e saida de pessoas de locais
de trabalho perigosos”.

A NBR ISO 14001 também ndo possui este item mas, seu item 4.4.6 Controle
operacional, identifica a necessidade de avaliagdo dos impactos ambientais significativos.
Estes aspectos criticos devem ser objeto de procedimentos de controle para estas atividades,
inclusive de manutencgao.

O PSM da OSHA ndo possui este item, mas seu item k pede permissdo para trabalhos
a quente (hot work permit). Permissdes para trabalho a quente devem ser emitidas para estes
trabalhos no processo ou em sua area de cobertura. Antes do inicio do trabalho a quente deve-
se assegurar que acdes foram implementadas para a prevencdo de incéndios. A permissao
deve constar da data e local onde o trabalho a quente serd executado. A permissdo devera ser
guardada até o final do trabalho a quente.

A API 750, segdo 6, tem a denominagdo “praticas seguras de trabalho” (safe work

practices). Nela, ¢ indicado que praticas seguras de trabalho devem ser estabelecidas para a
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conducao segura da operagdo, manutencdo, mudancas e controle de materiais. As permissdes
de trabalho devem ser um elemento das praticas seguras de trabalho. Estas praticas envolvem:
operacdo, manutencdo e atividades de mudanca incluindo especificamente: abertura de dutos
e equipamentos de processo, etiquetagem e bloqueio de energia elétrica e mecanica, trabalhos
a quente, espacos confinados e uso de guindastes ou equipamentos pesados. O controle de

materiais que possam afetar a seguranga também ¢ alvo da API 750.

2.3.1.8 Classificagdo e investigagdo de acidentes, incidentes, ndo conformidades e ag¢des

corretivas e preventivas

A OHSAS 18001, em seu item 4.5.2, determina que a organizagdo deve tratar e

investigar acidentes, incidentes e ndo-conformidades, assim como:

a) Adotar medidas para reduzir quaisquer conseqiiéncias oriundas de acidentes,
incidentes ou ndo-conformidades;
b) Iniciar e concluir agdes corretivas e preventivas;

c¢) Confirmar a eficdcia das agdes corretivas e preventivas adotadas.

Para a OHSAS 18002, a fungdo dos pontos acima citados ¢ prevenir a repeti¢do dos
acidentes, incidentes e ndo-conformidades encontrando e dando acao corretiva eficaz para as
causas-raiz encontradas. A OHSAS 18002 também especifica que acidentes, incidentes e nao-
conformidades sejam notificados sistematicamente. Danos a propriedade fazem parte deste
escopo. O procedimento deve se aplicar a todos que estejam na organizacdo (funcionarios
proprios, contratados, visitantes, tempordrios ou qualquer outra pessoa). Nenhum tipo de
coagdo deve existir para impedir a notificacdo de acidentes, incidentes e ndo-conformidades.
A OHSAS 18002 define que agdo imediata deve ser tomada quando da ocorréncia de
acidentes, incidentes e ndo-conformidades. Esta agdo imediata compreende notificacio, agdes
ou procedimentos emergenciais € como e quando serd feita a investigacdo. O processo de
investigacdo deve culminar na descoberta das causas-raiz e serem geradas acdes corretivas.
No caso de incidentes ou ndo conformidades (acidentes sem perdas), a agdo de tratamento do

problema se configura como “agdo preventiva”. As acgdes corretivas e preventivas devem ter
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sua implementacao acompanhada e serem avaliadas quanto a eficacia. Ac¢des eficazes devem
ser objeto de abrangéncia em toda a organizacao, quando aplicavel.

A NBR ISO 14001, em seu item 4.5.3 Nao-conformidade, agdo corretiva e agdo
preventiva recomenda, tratar as ndo-conformidades reais e potenciais provendo acdes
corretivas e preventivas. Como agdo imediata, a NBR ISO 14001 pede para “identificar e
corrigir ndo conformidades e executar agdes para mitigar seus impactos ambientais”. Os
requisitos restantes da NBR ISO 14001 sao semelhantes aos da OHSAS 18001.

O PSM da OSHA requer que haja investigagdo (até no maximo 48 horas) para evento
(indicado como incident) que resultou ou com potencial para resultar em um acidente
catastrofico (catastrophic release) envolvendo produtos quimicos altamente perigosos. Deve
ser instituida comissdo (team) para a investigagdo para descobertas das causas e tomadas
medidas para implementar agdes corretivas e preventivas. A abrangéncia com revisdo,
comunicagdo e treinamento nas ac¢des do relatorio da comissdo deve envolver os trabalhadores
das atividades impactadas. E necessario guardar os relatérios de investigagdo por 5 anos para
que sejam utilizados na revisdo de identificagdo de perigos, avaliacdo e controle de riscos
(process hazard analysis).

A API 750, secdo 11, requer, como o PSM da OSHA, que haja investigacdo de
eventos (incidents) que resultaram ou poderiam ter resultado um acidente catastrofico
(catastrophic release). A API também pede que uma comissdo seja formada rapidamente (in

a matter of days). A investiga¢ao deve abordar:

e A natureza do acidente (ou incidente / ndo-conformidade);
e Fatores que contribuiram para o acidente (ou incidente / ndo conformidade);

e Implementacao de recomendagdes da comissao.

E requerida abrangéncia através das conclusdes da investigacdo para areas
semelhantes da organizagdo e, em alguns casos, para a industria que abrange a API 750. Os
achados da investigagdo devem servir como dados para a revisdo do processo identificagcdo de

perigos, avaliagdo e controle de riscos (process hazard analysis).

2.3.1.9 Auditoria
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A OHSAS 18001 no item 4.5.4 Auditoria determina que a organizagdo deve

estabelecer auditorias periddicas para:

e Verificar se o sistema de gestdo de SSO estd em conformidade com requisitos
planejados (inclusive a propria OHSAS 18001), estd implementado e mantido
e ¢ eficaz noatendimento a politica e objetivos da organizagao;

e Analisar criticamente as auditorias anteriores;

e Fornecer resultados sobre as auditorias anteriores.

A OHSAS 18002 recomenda que a alta administracdo tome ag¢des corretivas em
fungdo dos riscos associados as falhas do sistema de gestdo de SSO. As auditorias devem
basear-se nos resultados das avaliagoes de riscos e nos resultados das auditorias anteriores. As
auditorias devem ter freqiiéncia e abrangéncia em funcdo da avaliacdo de riscos das
instalacdes e atividades. A OHSAS 18002 também indica que podem ser necessarias
auditorias ndo planejadas em fun¢do da ocorréncia de acidentes ou outra situacao grave.

A NBR ISO 14001, no item 4.5.5 Auditoria interna, especifica a fun¢ao das auditorias
internas no sistema de gestdo ambiental. Estas fun¢des sdo compativeis com o requisito 4.5.4
da OHSAS 18001. Aqui também, ¢ indicado que o planejamento das auditorias internas deve
se basear “levando-se em consideracdo a importancia ambiental da(s) operagao(des)
pertinente(s) e os resultados das auditorias anteriores”.

O PSM da OSHA pede auditorias pelo menos a cada 3 anos para verificar
conformidade com a norma. Deve haver relatério com responsabilidades definidas pelas agdes
corretivas € documenta-las. As auditorias requerem informagdes sobre pontos positivos e
negativos do sistema de gestio (DENNISON, 1994). O PSM também requer que pelo menos
uma pessoa com conhecimento no processo de fabricacdo esteja na equipe de auditores.
Dennison (1994) também indica a necessidade de uma lista de verificagdo como ajuda para as
auditorias.

A API 750, secdo 12, requer uma auditoria dos sistemas de gestdo dos perigos do
processo (audit of process hazards management systems). E indicado que a organizago deve
realizar periodicamente auditorias para verificar sua conformidade com a norma. A API 750
pede que a equipe seja composta de uma ou mais pessoas com conhecimento no processo de
producdo. E sugerido um intervalo entre auditorias de 3 a 5 anos. Um relatorio com nio
conformidades deve ser entregue a geréncia da instalacdo que deve levar a cabo acdes

corretivas.
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2.3.1.10 Demais elementos

Complementarmente aos elementos principais e especificos do sistema de gestdo de
SMS, sdo apresentados aqui os demais elementos comuns as demais normas de sistemas de

gestao.

OHSAS 18001:

Etapa de planejamento (Plan):
Requisitos legais e outros requisitos;
Objetivos;

Etapa de implementacao e operagao (Do)
Estrutura e responsabilidades;
Treinamento, conscientiza¢do e competéncia;
Consulta e comunicagao;
Documentacao;
Controle de documentos e dados;

Etapa de verificagdo e agdo corretiva (Check)
a. Monitoramento e medi¢do do desempenho;
b. Registro e gestdo de registros;

Etapa de analise critica (Act)

a. Analise critica pela administracao.

NBR ISO 14001:
Etapa de planejamento (Plan):
Requisitos legais e outros;
Objetivos, metas e programa(s);
Etapa de implementacao e operagao (Do)
a. Recursos, fungdes, responsabilidades e autoridades;
b. Competéncia, treinamento e conscientizacao;
c. Comunicagao;
d. Documentagao;
e. Controle de documentos;

Etapa de verificacdo e agdo corretiva (Check)
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a. Monitoramento ¢ medicao;
b. Avaliacao do atendimento a requisitos legais e outros;
c. Controle de registros;

Etapa de andlise critica (Act)

a. Analise pela administragao;

Process Safety Management (PSM) da OSHA:
Etapa de planejamento (Plan):

Participacdo dos empregados;
Etapa de implementagao e operagdo (Do)

a. Procedimentos operacionais;

b. Treinamento;

c. Contratados (contractors);

d. Seguranca da informagao (trade secrets).

API 750:
Etapa de implementacao e operagao (Do)
a. Procedimentos operacionais;

b. Treinamento.

2.4 ANALISE CRITICA DO CAPITULO 2

Neste capitulo, procurou-se entender o método Seis Sigma através dos ciclos DMAIC
e DMADYV integrados ao ciclo completo da gestdo representado pela Trilogia de Juran.
Também foram analisados os elementos principais do sistema de gestdo de SMS contidos nas
normas OHSAS 18001, NBR ISO 14001, PSM da OSHA e API 750. Desta forma, foram
alcangados os objetivos intermedidrios estabelecidos no capitulo 1, item 2.2, alineas a ¢ b.

O estudo realizado fornece as bases para uma sintese destes dois sistemas de gestao.
Esta sintese incorpora os elementos principais do sistema de gestdo de SMS na estrutura do
Seis Sigma.

Na literatura levantada, Keren et Al corroboram esta visdo através de correlagdo entre

os elementos do PSM da OSHA e as etapas do DMAIC e DMADYV. Os autores chegam a
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conclusdo que o método Seis Sigma e os elementos do PSM da OSHA sdao compativeis,
sinalizando uma aplicacao do Seis Sigma na gestao de SMS. Complementarmente, autores
como Rancour (2000) e Revelle (2004) desenvolvem proposta de aplicagdo do Seis Sigma e
suas ferramentas na resolugdo de problemas nas areas de seguranca e saude do trabalho.

O capitulo 3 desta dissertacdo se propde a realizacdo da sintese entre o método Seis
Sigma e o método de gestao de SMS através de uma proposta de mapa de percurso (road

map).
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3. PROPOSTA DE ROAD MAP DO METODO SEIS SIGMA INTEGRADO A
GESTAO DA SEGURANCA, MEIO AMBIENTE E SAUDE

Este capitulo estabelece uma proposta de mapa de percurso (road map) para a
aplicacdo do método Seis Sigma na gestdo da seguranga, meio ambiente e siaude. Esta
proposta esta baseada no estudo realizado no capitulo 2, nos autores citados neste capitulo, em
padroes Petrobras ¢ na experiéncia profissional. O road map proposto ¢ composto pelos

seguintes sub-processos:

e Desenvolvimento de novos processos, produtos e servicos (DMADV);
e Controle de processos, produtos e servigcos (SDCA);

e Melhoria de processos, produtos e servicos (DMAIC);

e Gestao de Mudangas (PDCA de Mudangas).

Os processos do road map estdo divididos em etapas e sub-ctapas onde sdo elencadas,
de modo ndo exaustivo, ferramentas basicas do Seis Sigma e de SMS. Os processos sao
apresentados graficamente por um macro-fluxo e sua tabela correspondente para cada uma
das etapas. Para facilitar a leitura deste capitulo, apenas sdo apresentadas as primeiras etapas
de cada um dos processos (por exemplo, a etapa Define do DMAIC). O road map completo

esta apresentado no Apéndice 1.

3.1 O ROAD MAP

O método Seis Sigma foi concebido na industria (Motorola) e, como tal, teve como
objetivo resolver problemas operacionais, porém de forma cientifica e estruturada. Para tanto,
foi estabelecido inicialmente o DMAIC, que ¢ um método de resolugcdo de problemas para
processos, produtos e servigos existentes. Este método ¢ estruturado tendo como base o passo-
a-passo do ciclo PDCA acrescido de sugestdes de utilizagdo de ferramentas estatisticas em
cada uma de suas etapas. Este passo-a-passo ¢ fundamental para fornecer um caminho testado

para identificagdo, caracterizacdo, analise € agdes de melhoria em projetos de melhoria.
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Cain (2005) identifica o proprio DMAIC como o road map Seis Sigma. No entanto, o
road map proposto neste capitulo tem dois niveis: o road map de cada sub-processo
(DMADV, SDCA, DMAIC ¢ PDCA de Mudangas — nivel detalhado) ¢ o road map do
processo gerado pela integragdo destes sub-processos (road map de nivel superior). O road
map de nivel superior utiliza como base a Trilogia de Juran.

E importante lembrar que ha uma variagdo entre os autores na caracterizagio dos sub-
processos como, por exemplo, o DMAIC. Portanto, a constru¢do da proposta desta dissertagao
utilizou pesquisa, triagem, escolha e adaptacdo dos modelos da literatura colhida. Constam
também no resultado obtido, a experiencia profissional em projetos Seis Sigma e na gestao de
SMS. A Figura 15 apresenta a proposta de road map de nivel superior desta dissertagao para a
integracdo do método Seis Sigma ao método de gestdo de SMS. O Apéndice A apresenta road
map proposto no nivel detalhado para cada sub-processo.

No Apéndice A, os sub-processos que compdem o road map no nivel detalhado estao
representados em forma de macro-fluxos e tabelas. Os sub-processos (DMADV, DMAIC,
SDCA e PDCA de Mudangas) sao desdobrados em etapas. De modo geral, para cada etapa do
sub-processo corresponde um macro-fluxo e sua tabela correspondente. As etapas sdo
representadas pelas letras que nomeiam cada sub-processo (por exemplo, a letra D da etapa
Define do DMAIC). As etapas, por sua vez, sdo divididas em sub-etapas. Cada sub-etapa
corresponde a uma atividade do sub-processo. Existem também correlagcdes entre as varias
etapas dos sub-processos (ver Figura 15). As tabelas-etapa apresentam, para cada sub-etapa,
as atividades e as ferramentas Seis Sigma e de SMS aplicaveis, assim como o produto de cada
atividade.

E importante salientar que os macro-fluxos e as etapas e sub-etapas que configuram o
road map proposto ndo devem ter um uso linear. Embora exista um encadeamento lo6gico das
etapas e sub-etapas, muitas vezes é necessario voltar atras para verificar dados que precisam
ser melhor analisados. Outras vezes, pode-se trabalhar simultanecamente em sub-etapas de
diferentes etapas dependendo da disponibilidade dos recursos do projeto e das idas e vindas
que a andlise do problema muitas vezes requer. A resolugdo de problemas assim como o

pensamento critico ndo sdo lineares. Como lembra Pizdek (2003, p. 17):

[...] existe usualmente um movimento consideravel de idas e vindas entre as fases (etapas) a medida que o
projeto progride e mesmo pode-se esperar que uma etapa ja vencida deve ser mantida em aberto. Ainda
assim, o DMAIC serve o objetivo de prover um contexto para uma ferramenta especifica e uma estrutura
para o processo de mudanga.
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O leitor deve entender este road map como um roteiro, um mapa de percurso testado
para uma viagem de descobrimento. Este roteiro deve auxiliar a experiéncia e a argucia do

viajante nesta descoberta, nunca limitar suas idéias.

______ Processo de Desenvolvimento
de Novos
Processos, Produtos e
Servigos
(DMADV)

Vindo das etapas|
" ou "C" do
DMAIC

Plano

Vindo do
Estratégico

D
Processo de Melhoria de
------- Processos, -emee-
M Produtos e Servigos
Existentes

(DMAIC)

A
Vindo do Plano
J—o
Estratégico
D Jl;
D
\'
]
M —
_______ Processo de Gestio de  -------1 ~------. Processo de Controlede .......
Mudancas de Processos, EEEEEs,
N ’ Produtos e Servigos A
Produtos e Servigos N
5 Existentes
Existentes (SDCA)
(PDCA de Mudangcas) 1 1
) S
Vindo da etapa Vindo da etapa

1" do DMAIC A" do SDCA e

envolvem

Mudanga?

——

Voltar para a
etapa "I"do
DMAIC

Ir para a etapa
"S"do SDCA

Problemas

Ir para o PDCA
P de Mudangas
As metas
1 Implementar o

D alc:.g:as? DFSS (PMADY)

D
C

C C
A

As metas

crénicos?

Agdes
geram
mudangas ?,

foram
alcangadas?

Implementar o
DFSS (DMADV)

Ir para a etapa
"S"do SDCA

Ir para o PDCA
de Mudangas

Figura 15: O road map do método Seis Sigma integrado ao método de gestio de SMS.
Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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32 O PROCESSO DE PLANEJAMENTO: DESENVOLVIMENTO DE NOVOS
PROCESSOS, PRODUTOS E SERVICOS (PLANEJAMENTO TATICO) (DMADV)

Segundo Ginn, Streibel eVarner (2004), o método DMADYV, apresentado na Figura
15, ¢ definido, em termos gerais, nas seguintes etapas:

D - Define (Definir):

- Desenvolver uma defini¢ao clara do projeto;

- Desenvolver planos de gerenciamento de riscos € mudangas organizacionais e plano
do projeto;

M — Measure (Medir):

- Coletar dados da Voz do Cliente (VOC);

- Traduzir o VOC em CTQs (Critical To Quality);

- Identificar as CTQs mais importantes;

- Revisar o plano de gerenciamento de riscos;

- Se necessario, desenvolver um plano de projeto multi-estagio;

A — Analyse (Analisar):

- Gerar, avaliar e selecionar o conceito que melhor atende as CTQs dentro das
restricoes de custo e outros recursos;

D — Design (Projetar):

- Desenvolver o projeto basico e de detalhamento;

- Testar os componentes do projeto;

- Preparar para desdobramento do projeto em piloto e em larga escala;

V — Verify (Verificar):

- Conduzir teste em piloto e retirar problemas do prototipo;

- Implementar o projeto;

- Transferir a responsabilidade para as pessoas apropriadas;

- Dissolver a equipe.

A Figura 16 apresenta a etapa Define do DMADV e suas cinco sub-etapas. A Tabela 1
desdobra as sub-etapas (atividades) apresentando as ferramentas Seis Sigma recomendadas
em cada uma delas.

A etapa Define estabelece, desde o inicio do projeto, a formalizagdo e o planejamento

necessarios para ajudar a equipe do projeto a enfrentar a implementacdo do novo
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empreendimento. Seu principal produto ¢ o Plano do Projeto que engloba os Planos de
Mudangas Organizacionais € o Plano de Gerenciamento de Riscos do Projeto.
O método DMADV foi adaptado de Ginn;Streibel;Varner (2004) e de padroes

Petrobras, encontra-se em sua versdao completa no Apéndice 1.

3.2.1 A etapa “Define”

D

Elaborar a justificativa e a
definicdo do Projeto

Desenwlver o planejamento
da execucdo do Projeto

Desenwolver planejamento
3 para mudangas
organizacionais

Analisar os riscos do
4 | Projeto quanto as variaweis
macro do empreendimento

Realizar andlise critica da
etapa "Define"

Abandonar ou
proceder a
mitigacao dos
riscos criticos

Nao

Riscos
criticos
mitigados?

Figura 16: Etapa Define do DMADV
Fonte: Adaptado de Ginn;Streibel;Varner, 2004.
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Tabela 1: Etapa Define do DMADV

Etapas ef:pt:s Atividades Ferramentas Seis Sigma Ferramentas de SMS Produtos da atividade

Protocolo entre o lider do
Projeto e seu patrocinador
sobre aquilo que é esperado
do empreendimento.

Elaborar a justificativa e a definigdo do

Projeto Project Charter B

Plano do Projeto com
descricéo detalhada dos
Plano do Projeto - prazos e responsaveis para
cada acéo e os marcos do
Projeto.

Desenvolver o planejamento da
execugao do Projeto

Plano de Mudancas
Organizacionais visando
preparar a organizagéo para
suportar o Projeto. Inclui
auditorias e Planos de
Desenvolver planejamento para Plano de Mudancas Comunicagdo da Mudanga.
mudangas organizacionais Organizacionais

ine

Def

Obs: O Plano de Mudancas
Organizacionais e o Plano de
Gerenciamento de Riscos
pertencem ao Plano do
Projeto.

D

.Identificacdo dos riscos
macro para o

Analisar os riscos do Projeto quanto  |Plano de Gerenciamento de empreendimento;
4 as variaveis macro do Riscos do Projeto - .Lista de recomendagées.;
empreendimento (com Matriz de Riscos) .Plano de acéo para
implementar as
recomendacdes

Ajuste a estratégia da

empresa;

.Viabilidade técnica;

.Potenciais impedimentos

5 Realizar analise critica da etapa Lista de Verificagdo de reviséo legais, ambientais e
"Define" do portéo tecnoldgicos;

.Reacéo dos stakeholders;

.Mitigagéo dos riscos criticos;

.Deciséo de abandonar ou

néo o projeto.

Fonte: Adaptado de Ginn;Streibel;Varner, 2004.

3.3 O PROCESSO DE MELHORIA DE PROCESSOS, PRODUTOS E SERVICOS
EXISTENTES (DMAIC)

Segundo Werkema (2004), o método DMAIC é composto de 5 etapas.
D - Define (Definir):

Definir com precisdo o escopo do projeto;
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M — Measure (Medir):

Determinar a localiza¢do ou foco do problema;

A — Analyse (Analisar):

Determinar as causas de cada problema prioritario;

I — Improve (Melhorar):

Propor, avaliar e implementar solugdes para cada problema prioritario;
C — Control (Controlar):

Garantir que o alcance da meta seja mantido a longo prazo.

A Figura 17 apresenta a etapa Define do DMAIC e suas nove sub-ctapas. A Tabela 2
desdobra estas sub-etapas apresentando as ferramentas Seis Sigma e de SMS recomendadas
em cada uma delas.

A etapa Define estabelece, desde o inicio do projeto, a formalizagdo e o planejamento
necessarios para ajudar a equipe do projeto a ter um conhecimento inicial do problema. Nesta
etapa, a avaliacdo dos dados historicos, a definicdo da meta a ser alcangada, o conhecimento
do macro-processo gerador do problema, a identificagdo dos clientes e a tradug¢do das suas
necessidades nas CTQs estabelecem a base para o posterior aprofundamento do conhecimento
do problema. Este conhecimento serd a linha de base a qual a equipe fara referéncia ao longo
de todo o projeto.

Este processo foi adaptado principalmente de Werkema (2004) e de padroes Petrobras.
Foram aplicados também Aguiar (2002), Rath;Strong (2006), Pyzdek (2003) e

Ginn;Streibel;Varner (2004). O processo completo encontra-se no Apéndice 1.



3.3.1 A etapa “Define”

D

Descrever o problema a ser
resolvido

Levantar e avaliar dados
histéricos sobre o problema

Definir meta de melhoria
para o problema

Identificar se o projeto é
prioritério para a unidade de
negdcio e seu patrocinio

Continuar
projeto?

Selecionar novo
projeto

Definir equipe do projeto e

5 suas responsabilidades
6 Realizar planejamento
detalhado do projeto
7 Definir o principal processo
gerador do problema
8 Identificar os clientes e as
suas necessidades
Traduzir as necessidades
9 do cliente em CTQs e

prioriza-las

|

Figura 17: Etapa Verify do DMAIC

Fonte: Adaptado de Werkema,2004; Rath;Strong, 2006; Aguiar,2002.
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Tabela 2: Etapa Define do DMAIC

83

em CTQs e prioriza-las

Sub- - . At
Etapas etaupas Atividades Ferramentas Seis Sigma Ferramentas de SMS Produtos da atividade
.Mapa de Raciocinio (manter
1 Descrever o problema a ser resolvido atualizado durante todas as ) .Esclarecimento sobre o
etapas do DMAIC); problema a ser resolvido.
.Project Charter.
Grafico Sequencial; .Levantamento de dados
Levantar e avaliar dados histéricos .Carta de Controle; guantitativos sot?re °
2 i~ o . - problema e avaliar as
sobre o problema .Andlise de Séries Temporais; ) P
Project Charter medidas histéricas
’ : de posigéo e variabilidade.
.Estabelecimento de meta de
3 Definir meta de melhoria para o Proiect Charter : melhoria em fungdo dos
problema -rol : dados histéricos do
problema.
Identificar se o projeto é prioritario Decis b tinuidad
para a unidade de negécio e se sera . -Deciseo sobre a continuidade
4 . .Project Charter. - do projeto;
patrocinado pelos gestores ) .
envolvidos .Lista dos patrocinadores.
5 Definir a equipe do projeto e suas Proiect Charter } .Lista dos participantes do
responsabilidades. -rol : projeto e responsabilidades.
.Plano do Projeto:
q) cronograma preliminar;
.Plano de Mudan¢a
C Organizacional: analisar se
. os stakeholders estao
Y preparados para suportar o
q) Plano do Projeto; projeto e plano de
lPIano de Mudanéa comunicacéo da mudanca;
D 6 Realizar planejamento detalhado do Organizacional; ) ':Ia;? de (.‘:clerenctlamento
projeto .Plano de Gerenciamento de ri:coés:;:isr;sﬁ\é:z;r gs
a . Riscos do Projeto; et | d
.Project Charter. proje F’ € plano de
n remediagao.
Obs: O Plano de Mudangas
Organizacionais e o Plano de
Gerenciamento de Riscos
pertencem ao Plano do
Projeto.
.Mapa macro do processo
Definir o principal processo gerador do|.SIPOC; gerador do probema (SIPOCY);
8 roblema Mapa do Processo - .Mapa detalhado do processo
P -Map : gerador do problema (Mapa
do Processo).
.Registros de acidentes,
.Voz do Cliente (VOC); incidentes e desvios;
.Fontes reativas: .Resultados de Auditorias de . " .
Reclamacdes do cliente: SMs: .Lista dos clientes internos e
.Fontes pré-ativas: .Procedimentos operacionais eoﬁsirrng: g?egtrggii?r; uais
Identificar os clientes e as suas .Entrevistas; da area; ok ore d
9 . ’ . = s sao as suas necessidades
necessidades .Grupos foco; .Legislagéo aplicavel; em relacio ao produto:
.Visitas técnicas; .Indicadores de SMS; Lista dags necespsidadeé dos
.Tabela VOC; .Anélise de riscos da tarefae [
X - X ~ clientes.
.Diagrama de afinidades; das instalacdes e
.Modelo Kano equipamentos;
.PPRA/PCMSO.
10 Traduzir as necessidades do cliente Arvore de CTQs } .Lista das CTQs priorizadas

para o produto ou servico

Fonte: Adaptado de Werkema, 2004; Rath;Strong, 2006; Aguiar, 2002.
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34 O PROCESSO DE CONTROLE DE PROCESSOS, PRODUTOS E SERVICOS
EXISTENTES (SDCA)

O objetivo do ciclo SDCA ¢ gerir a rotina do dia-a-dia obtendo a manutengdo da
qualidade e desta forma obtendo previsibilidade nas metas padrdo e métodos padrao
previamente especificados. Isto leva a previsibilidade dos processos e a conformidade dos
produtos de acordo com as necessidades dos clientes, dos acionistas, dos empregados ou da
comunidade (AGUIAR, 2002).

A premissa para a utiliza¢ao do ciclo SDCA ¢ que a meta e o método de execugao ja
estejam definidos previamente, ou seja, ja existe o que Campos (1996) denomina de uma
“diretriz”: meta mais método para atingi-la. A definicdo das metas pode provir de exigéncias
legais ou de necessidades oriundas dos clientes, dos acionistas, dos empregados ou da
comunidade. O método definido para atingir tais metas sao os procedimentos documentados
de toda a organizagdo. Estes procedimentos sdo métodos bem sucedidos que foram testados
anteriormente (dentro ou fora da organizacao, recentes ou antigos) através de um giro do ciclo
PDCA de melhorias. Tais procedimentos fazem parte de qualquer etapa do processo: sejam
eles gerenciais, de projeto, de processo ou de operagao. As etapas do ciclo SDCA sdo
detalhadas a seguir, segundo Campos (1995, 2004), Werkema (1996) e Aguiar (2002). A
figura 18 apresenta em forma de fluxograma as etapas do ciclo SDCA.

O ciclo PDCA para manutengdo dos resultados (SDCA), como apresentado na figura
18, faz parte do gerenciamento da rotina do dia-a-dia. Suas etapas foram adaptadas de acordo

com Campos (1996, 2004), Aguiar (2002) e Werkema (1995).
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GERENCIAMENTO PARA MANTER

META PADRAO

META PADRAO:
Qualidade Padrido, Custo Padrio, etc.

' S PROCEDIMENTO OPERACIONAL
. PADRAO (P.O.P.):
| P.O.P. para atingir as metas padrio
EXECUCAO:
D - 3 Cumprir o P.O.P.
- VERIFICACAO:
) Confirmacio da efetividade do P.O.P.
4)
= 4 .'.L..--._l _______________ l_'u. 448,7¢
ﬁ % | _a - LM = 406,31
z awof v N
= r"/ \.\. IiC 84
C =1 1l iemsesiiuarmie s e
s SC=7%51%5%
+ [T . B B
EFETIVOS g N A LM =2303
SIM 2 | ~ \__/ o fp
- 1 2 3 4 5 6.7 8 N" da amostra
X ACAO CORRETIVA:
A ( > ) Remocdo do Sintoma
Acdo na causa

Figura 18: O ciclo SDCA de manutengio das metas
Fonte: Campos apud Werkema, 1995, p.35.

Etapas do ciclo SDCA para a manutengdo da qualidade:

1) Sustain (existéncia de meta e método padréo): sistema de padronizacéo.
1.1)  Meta padrdo do item de controle / verificagdo documentada:
Especificagdo quantitativa expressa na forma de um Limite Superior de
Especifica¢ao (LSE) e um Limite Inferior de Especificagao (LIE);
Especificagdo qualitativa expressa na forma de atributos aceitdveis e nao

aceitaveis;
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1.2)  Me¢étodo padrao:
Na forma de procedimento documentado: gerencial, de projeto, de processo, de

manuteng¢do, de operagdo, de inspecao;

2) Do (Execucdo): sistema de treinamento, supervisdo, levantamento de dados e
auditoria no trabalho.
2.1)  Treinamento:
No trabalho (“On the job training”) executado pela chefia direta com foco nos
procedimentos padrdo (inclusive a alta administracdo tais como diretores e
gerentes);
2.2)  Supervisdo:
Da execucao dos procedimentos padrao para verificar seu cumprimento pela
chefia direta (inclusive a alta administragdo tais como diretores e gerentes);
2.3)  Levantamento de dados:
Para avaliagdo se a meta/especificagdo (itens de verificagdo e controle) estd sendo
alcancada;
2.4)  Auditoria (relativa ao método):
Para avaliagdo se o método (procedimento padrdo) esta sendo cumprido.
Ac¢des realizadas durante a auditoria:
a) Relato da ndo conformidade pelo auditor;
b) Remog¢do da ndo conformidade o mais rapidamente possivel pelo

executante ou pela chefia direta;

3) Check (Verificagdo): sistema de monitoramento da meta padréao.
3.1) Monitoramento da meta padrao:

Nesta etapa ¢ avaliada se a meta/especificacdo foi ou nao alcangada.

4) Action (Atuacdo corretiva): sistema de tratamento de ndo conformidades.
4.1) Emrelacao a meta padrao:
Caso a meta padrao tenha sido alcancada:
a) Continuar com o método proposto: procedimento padrao ndo sofre revisao;
b) Nao ¢é registrada ndo conformidade;

Caso a meta padrao nao tenha sido alcancada: iniciar o tratamento da nao
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conformidade:

a) Execug¢do de a¢des imediatas pelos executantes;

b) Relato da ndo conformidade pelos executantes da tarefa a chefia direta;

¢) Analise da ndo conformidade pela chefia direta com o executante;

d) Contramedidas sobre a causa imediata pela chefia direta;

e) Emissao do relatorio de ndo conformidades;

f) Revisdo diaria do relatorio de ndo conformidades pelo gerente;

g) Contramedidas adicionais pelo gerente;

h) Identificagdo periddica das ndo conformidades sistémicas e criticas.
4.2) Emrelacao ao método padrao:

a) Anadlise da ndo conformidade pela chefia direta com o executante;

b) Contramedidas sobre a causa imediata pela chefia direta;

¢) Emissao do relatorio de ndo conformidades;

d) Revisao periodica do relatério de nao conformidades pelo gerente;

e) Contramedidas adicionais pelo gerente;

f) Identificagdo periddica das ndo conformidades sistémicas e criticas.

A Figura 19 apresenta a etapa Sustain do SDCA e suas duas sub-etapas. A Tabela 3
desdobra estas sub-etapas apresentando as ferramentas Seis Sigma e de SMS recomendadas
em cada uma delas.

A etapa Sustain ¢ também denominada ‘“Processo Seguro” pois nela estdo
estabelecidas as metas e especificagdes para o processo. As especificagdes para um processo
seguro incluem a identificacdo dos perigos e riscos de tarefas e equipamentos, assim como a
identificacdo de mudangas em tarefas. As metas e especificacdes devem ser suportadas por
padrdes testados e aprovados para as tarefas e instalagdes atuarem em seguranga. E
importante salientar que a etapa de Processo Seguro fornece as diretrizes para a gestdo da
rotina da organizagao.

Este processo foi adaptado das Normas de Gestdao em SMS OHSAS 18001, NBR ISO
14001, Process Safety Management (PSM) da OSHA, API 750 ¢ padrdes Petrobras. A
estrutura do SDCA foi adaptada de Campos (1996), Werkema (1995) e Aguiar (2002). Sua

versdo completa encontra-se no Apéndice A.



3.4.1 A etapa de Processo Seguro (Sustain)

|

Processo Seguro:
Metas e Especificacdes

Metas estabelecidas:
ltens de Controle e
ltens de Verificagédo

}

Processo Seguro:
Identificagcéo de Perigos e
Riscos e padronizagédo

.Conhecer os Perigos e
Riscos das Tarefas e
Equipamentos;
.Padronizacao para

atendimento as Metas

Ir para 0 PDCA de
Mudancas

Tarefa
¢/ Mudanca?

Figura 19: Etapa de Processo Seguro (Sustain) do SDCA

Fonte: Elaborado pelo préprio autor
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Tabela 3: Etapa de Processo Seguro (Sustain) do SDCA

&9

Metas

Itens de Verificagao
(processo)

Itens de Verificagdo:
.Indicadores de Processo para
a gestédo de SMS;

.Itens de Verificacdo para o
processo (6Ms).

Etapas S Atividades Ferramentas de SMS AR G F.’roc_esso t3 Produtos da atividade
etapas Controle e Seis Sigma

Itens de Controle:

.Indicadores de Resultado para
a gestdo de SMS;

Metas: .:jtinpsr;iceegso;trole das saidas .Itens de Controle e Verificagéo
Processo Seguro: [ltens de Controle (produtos e sub-produtos); zsetis:llgﬁggsepmarsa’wagnglr
1 (produto) e .Benchmarking. .

Obs: A meta para a taxa de
acidentes é zero.

Processo Seguro

S

Processo Seguro:

.Identificacao
dos Perigos e
Riscos das
Tarefas e
Equipamentos;
.Medidas de
Controle;
.Padronizacéao.

Conhecer os Perigos e
Riscos das Tarefas e
Equipamentos;

Padronizagdo das Medidas
de Controle;

Padrdes para atendimento as|
Metas e Especificagdes.

1) Identificagado dos
Processos Criticos:

.Mapa do(s) Processo(s);
.Relacéo dos Equipamentos
e Tarefas criticas com
classificacéo de riscos.

2) Tarefas:

a) Rotineiras e com

riscos moderados ou

ndo toleraveis:

.Padréo de Execugéo da Tarefa
com APR da Tarefa;

.Lista de Verificagao.

b) Nao rotineiras e com
riscos moderados ou

néo toleraveis:

.Padréo de Execucéo da Tarefa
com APR da Tarefa;

Em intervengoes:
.PT/APN-1/APN-2;

.Lista de Verificagdo.

c) Nao rotineiras e com
riscos toleraveis em
intervencgodes:
.PT/APN-1/APN-2;

.Lista de Verificag&o.

3) Equipamentos:
APR, HAZOP e FMEA.

4) PPRA/PCMSO.

5) Outros padrdes:

.Padrdes Gerenciais (PG);
.Padrdes de Processo (PP);
.Especificagbes Técnicas (ET);
.Normas Técnicas Petrobras;

6) Outras ferramentas:
.Legislag&do aplicavel;
.Histérico de acidentes,
incidentes e desvios;
Alertas de SMS;
FISPQ;

.Sinalizagdes de SMS.

.Passagem de turno/leitura do
livro de troca de turno;
.Utilizac&o dos 5 sentidos;
.Conversa com as pessoas;
.Benchmarking;
.Estabelecimento de Medidas
de Controle para Tarefas e
Equipamentos;

.Cartas de Controle.

.Identificar os perigos e riscos de
contato, exposicéo ou

situagédo perigosa envolvendo
agentes mecanicos, fisicos,
quimicos, biolégicos e
ergondmicos;

.Medidas de Controle

.Processo (6Ms) documentado
com os melhores padrées

da industria para atingir as
Metas e Especificagcdes
estabelecidas para atingir a
exceléncia em SMS.

Processo Seguro:

Identificagao de
Mudangas

Identificar se a tarefa a ser
realizada envolve Mud
no processo:
.Maquina;

.Mao de Obra;
.Método;

.Medigéao;
.Matéria-prima;

.Meio Ambiente.

Mudancgas envolvem
modificagdes em:
.Instalag6es e Equipamentos;
.Tecnologia (inclui padrdes);
.Pessoas.

Pessoas:
.GIM.

Tarefas padronizadas:
.GIM.

Tarefas nao padronizadas:
(Intervengoes)

.APN-1 (para emisséo de PT);
.GIM.

.Identificar preventivamente se
ha Mudanca antes da execugdo
de determinadas tarefas;

.Se caracterizada Mudanca,
encaminhar para o PDCA de
Mudancas.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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3.5 O PROCESSO DE GESTAO DE MUDANCAS EM PROCESSOS, PRODUTOS E
SERVICOS EXISTENTES (PDCA DE MUDANCAS)

O PDCA de Mudangas divide-se nas seguintes etapas:

P — Planejamento: onde ¢ identificada, analisada e gerado um plano de a¢do para a
implementagdo da mudancga;

D — Execugdo: onde ¢ executado o plano de agdo para a implementa¢do da mudanga;

C — Verificagdo: onde sao avaliadas a implementagao da mudanga em fungao das
especificagdes geradas no planejamento e a sua eficacia;

A — Agdo Corretiva: onde sdo realizadas agdes corretivas antes da partida da instalagdo

e sua transferéncia para a operagao.

A Figura 20 apresenta o PDCA de Mudangas e suas etapas. A Tabela 4 desdobra a
etapa “Planejamento” em suas trés sub-etapas: identificacdo, andlise e plano de ac¢do para a
execucao da mudanga. Nestas sub-etapas, sdo apresentandas as ferramentas Seis Sigma ¢ de
SMS recomendadas em cada uma delas.

A etapa de Planejamento faz uso de duas ferramentas de SMS: o GIM e o FAM. O
GIM (Guia de Identificagdo da Mudanca) ¢ uma lista de verificacdo que identifica se a tarefa
a ser realizada gera mudanga no processo. O FAM (Formulario de Analise de Mudanga) ¢
uma lista de verificacdo que analisa os riscos envolvidos na implementacdo da mudanga. O
FAM também incorpora um plano de agdo com recomendagdes a serem implementadas para
mitigacao de riscos envolvidos na mudanga.

Este processo foi adaptado das Normas de Gestdo em SMS Process Safety
Management (PSM) da OSHA, API 750 e padrdes Petrobras. Sua versdao completa encontra-

se no Apéndice A.



1| Identificagdo da Mudanga

2 Andlise da Mudanga

Plano de Agéo para
executar a Mudanca

Execug&o da Mudanca

Verificagdo da Mudanca

Mudanga com Nao
projeto em
instalagdes
existentes?

Operagdo Monitorada

Sim

6 Partida

7 Operacgdo Monitorada

M
=
Ir para a etapa "S" Voltar para a
do SDCA etapa "I' do DMAIC

Figura 20: O PDCA de Mudancas
Fonte: Elaborado pelo proprio autor.



3.5.1 A etapa de Planejamento (Plan)

Tabela 4: Etapa de Planejamento (Plan) do PDCA de Mudangas
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Etapas S Atividades Ferramentas de SMS RS f’a Gestaclcs Produtos da atividade
etapas Rotina
Mudancgas envolvem
modificagdes em:
.Instalagdes e
Equipamentos;
.Tecnologia (inclui
procedimentos operacionais);
.Pessoas.
Identificar se a tarefa a ser . . .
realizada envolve Mud a) Tarefas Rotineiras e .(I;/Iegon{a_ CO?“”“,a go Sistema
no processo: Instalagées, Neorme:saaoplei‘c?\y;z as JIdentificar preventivamente se
Méquina; Equi t 4
Identificagdo de aquina; quipamentos e (OHSAS 18001, ISO 14001); | M@ Mudanca antes das
1 .Mao de Obra; Tecnologia o melhorias;
Mudangas . e o .Plano de Sugestdes .
.Método; (Especificagoes e NP .. |-Se caracterizada Mudanga,
Medicio: Padroes): (novas idéias para melhoria); if para a Etapa 2
Medigo; adroes): .Manutengéo Corretiva e p pac.
.Matéria-prima; .GIM. Preventiva.
.Meio Ambiente.
b) Pessoas:
.GIM.
O c) Tarefas Nao Rotineiras:
o (Intervengoes)
.APN-1 (para emisséo de PT);
C .GIM.
CG .FAM (Lista de Verificag&o:
itens a serem analisados);
 —

GJ . a) Tarefas nao rotineiras .Anélise de riscos da Mudanga
.Conhecer as necessidades = " = ~
dos clientes / e nao padronizadas e geragdo de Recomendagdes

C stakeholders: (intervengdes): a serem implementadas antes

2 Analise da Mudanga N iy .APR da Tarefa; - da Mudanca;
.Avaliar os riscos da =
—_— Mudanga; . .Aprovagdo da's Mudalngas
Gerar recomendagaes. b) IrTstaIagoes e pelo re_sponsavel da area
equipamentos: e/ou clientes.
.APR;
- . HAZOP;
m .FMEA.
Elaborar plano de
i 1itagao da Mud
levando em consideragao
(quando aplicavel):
.Compra de materiais;
= .Fabricac&o de pegas; .FAM (Lista de Verificagéo: .Plano de ag&o para a
3 Plano de Agdo para .Logistica de transporte Plano de Agéo para a .Plano de Agéo (5W2H). implementacéo da
executar a Mudanga L =
de pessoas e materiais; execugdo da Mudanca). Mudanca.
.Comissionamento,
partida e entrega
a operagao;
.Revisédo ou confecgdo
de novo padréo;
.Treinamento.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor
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3.6 ANALISE CRITICA DO CAPITULO 3

O road map do método Seis Sigma integrado ao método de gestdo de SMS
apresentado neste capitulo ¢ a resposta ao problema definido no capitulo 1, item 1.3: “O
problema e objetivos da pesquisa”. A questdo investigada foi “como integrar o método Seis
Sigma ao método de gestdo de Seguranga, Meio Ambiente e Satde?”. Adicionalmente, da-se
resposta ao objetivo intermediario no item 2.2, alinea ¢ do mesmo capitulo 1: “propor, de
modo ndo exaustivo, nas etapas dos processos DMADV, SDCA, DMAIC e PDCA de
Mudangas, a utilizagdo conjunta de ferramentas Seis Sigma e de SMS”.

O esforco de sintese aqui realizado tenta estabelecer um patamar inicial a partir do
qual sejam realizadas melhorias oriundas da aplicagdo do road map na gestdo de SMS.

O capitulo 4 discute um exemplo de aplicacdo do método proposto aos ciclos SDCA e
DMAIC através das ferramentas Seis Sigma Carta U, intervalos de confianga, teste de

hipoteses e grafico boxplot.
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4 EXEMPLO DE APLICACAO DO ROAD MAP PROPOSTO NA GESTAO DE SMS

Este capitulo exemplifica a aplica¢do do road map proposto no capitulo 3 em etapas
especificas dos ciclos SDCA e DMAIC. O exemplo utiliza as ferramentas Seis Sigma carta de
controle (Carta U), intervalo de confianca, teste de hipoteses e grafico boxplot para avaliar a
evolucdo da taxa TART (Taxa de Acidentes e Doencas Registraveis Tipicos). A TART ¢
calculada utilizando dados de acidentes e doengas de uma Unidade de Negocios do E&P da
Petrobras (denominada Unidade 1). Procura-se saber se houve melhoria na taxa entre os anos
de 2006 e 2007. A analise apresentada utiliza dois tipos de carta de controle: a Carta U e a
Carta U ponderada (Up).

A andlise da TART através da Carta U ndo distingue a gravidade dos acidentes ou
doengas. O conceito aqui utilizado é que uma mesma causa basica pode gerar acidentes ou
doencas com diferentes graus de gravidade (consequéncias). Dentro de um mesmo processo
ou para uma determinada tarefa, a variacdo encontrada na gravidade das lesdes ¢ uma questao
de probabilidade ou sorte (SALAZAR, 2006). A Piramide de Bird complementa este conceito
atribuindo probabilidades para a ocorréncia de eventos com diferentes graus de gravidade. Os
mesmos desvios em relagdo aos padrdes estabelecidos geram, em ordem decrescente de
probabilidade, incidentes e acidentes de menor e maior gravidade. Portanto, a plotagem da
taxa mensal TART na Carta U oferece uma anélise da frequéncia de ocorréncia de todos os
acidentes e doengas gerados em um processo.

Por outro lado, a analise da TART ponderada na Carta U, aplica pesos para os
acidentes e doengas com diferentes tipos de gravidade. Aqui, estd sendo avaliada a gravidade
dos acidentes e doencas gerados por cada processo. Por exemplo, o trabalho em dareas
administrativas tende a apresentar acidentes com efeitos menos graves que aqueles em
sistemas pressurizados ou em eletricidade. Neste sentido, a utilizagdo da Carta U, pode ser
util no mapeamento das Unidades, processos ou tarefas criticas em relagdo as consequéncias
dos acidentes e doengas.

A Carta U e a Carta U, sio complementares porque possibilitam uma anélise de
frequéncia versus gravidade dos processos e tarefas. O uso do Controle Estatistico de
Processo (CEP) na andlise dos acidentes e doengas ¢ importante pois permite distinguir o
efeito de causas comuns e especiais atuantes nos processos. A eficicia no atingimento das
metas ¢ potencializada através da percep¢ao da necessidade de agdes de controle (problemas

esporadicos — causas especiais) daquelas de melhoria (problemas cronicos — causas comuns).
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4.1 EXEMPLO DE APLICACAO DO ROAD MAP NO PROCESSO DE CONTROLE
(SDCA)

O Capitulo 3 e o0 Apéndice A apresentam o road map para a integracdo do método Seis
Sigma com a de gestdo de SMS. Neste capitulo 4, este road map ¢ exemplificado no estudo de
um indicador de resultado: a taxa TART, proposta aqui para avaliar a evolu¢do mensal dos
acidentes e doengas registraveis tipicos.

O estudo utiliza dados de acidentes ¢ HHER de uma Unidade de Negobcios
representativa do E&P da Petrobras. Esta Unidade ¢ denominada “Unidade 1”. A TART ¢
composta dos acidentes e doencas ocorridos com a forca de trabalho (empregados proprios e
contratados) considerados tipicos'® (acidentes ¢ doengas relacionados aos processos de
trabalho da companhia). O niimero de acidentes ¢ doengas registraveis tipicos por més e o
respectivo HHER mensal foram pesquisados no banco de dados SISIN da Petrobras. Os dados
colhidos da Unidade 1 vao de janeiro de 2006 a fevereiro de 2008.

A aplicagdo do road map ¢ realizada através do uso das ferramentas Carta U,
intervalos de confianga, testes de hipoteses e graficos Boxplots. Estas ferramentas fazem parte
de sub-ctapas do road map nos ciclos SDCA ¢ DMAIC.

Neste capitulo, o estudo comega pela analise da Carta U na etapa de Verificagdo

(Check — C) do ciclo SDCA (Figura 21).

'® O padrio PB-PP-0V3-00001-A, revisio de 31/10/2007, define acidente tipico como “todo aquele ocorrido
com empregado proprio ou de empresa contratada a servigo da Petrobras nos limites da propriedade da
Companhia, ou fora destes limites, quando autorizado pela Companhia. Acidente ocorrido com empregado a
servico, durante seu horario de descanso, diretamente relacionado com os processos de trabalho da Companhia

também ¢ considerado acidente tipico”.
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Anélise Critica dos Anédlise de Riscos:
Resultados e Processo Tarefas, Equipamentos e

(ClecC2) Processos (C3)

Andlise de Riscos e
proposigdo de
Recomendagdes

Analisar os Itens
Controle e Verificagéo

Sim

Problemas

Ir para 0 DMAIC -
cronicos?

Figura 21: Etapa de Verificacao (Check) do SDCA.
Fonte: Elaborado pelo proprio autor

Nesta etapa, a sub-etapa 1 “Analise Critica dos Resultados - C1” (Tabela 5 - detalhe)
propde, entre outros, a analise de indicadores de resultado através das ferramentas Seis Sigma

j4 mencionadas.

Tabela 5: Etapa de Verificagdo (Check) do SDCA — detalhe da sub-etapa 1

Ferramentas do Processo de

2) Itens de Controle das

saidas do processo
(produtos e sub-
produtos).

Exemplo:

.Registro de acidentes e
incidentes.

.Métricas do Seis Sigma.

SuC Atividades Ferramentas de SMS . Produtos da atividade
etapas Controle e Seis Sigma
.Anélise de tendéncias dos
.Andlise critica dos resultados resultados do processo
do processo (saidas: elou CEP.
produtos e sub-produtos):
avaliacéo dos Itens de .Identificagédo e analise
Controle. preliminar das
anomalias geradas pelo
Itens de Controle: .
. processo:
1 ndicadores do
Anali iti Resultado da gestao de : ’ Ali 30):
nalise Critica ) g Teste de Hipoteses; Fanallse segur:d? padré&o):
1 dos Analisar os SMS. Boxplots; ir para Etapa "A",
Resultados Itens de Controle Exemplo: 'Gréfico éequéncial' Sub-etapa 1 (Al).
c1) .Taxas de acidentes e doencas; | < .. N
.Gréficos de Pareto;

.CEP:

a) Fora de controle
(causas especiais):
ir para Etapa "A",
sub-etapa 2 (A2);

b) Sob controle
(apenas causas comuns -
problemas cronicos):
ir para 0 DMAIC.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Os objetivos da andlise desta sub-etapa sdo verificar se o processo descrito através da

taxa TART estd sob controle estatistico e conhecer a taxa média e o desvio padrdo das taxas
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anuais. Em seguida ¢ realizado teste de hipoteses para verificar se ha melhoria da taxa TART
entre os anos 2006 e 2007.

Caso sejam encontrados padrdes que evidenciem que a taxa TART esta sob controle
(apenas existéncia de causas comuns), o road map encaminha para o0 DMAIC para acgdes de
melhoria (Figura 21).

Caso sejam encontrados padrdes que evidenciem que a taxa TART esta fora de
controle (existéncia de causas especiais), o road map encaminha para a etapa Ag¢do Corretiva

(Act - A) (Figura 22).

A
!
Investigacéo e Acoes CEP: ~
Corretivas para Acidentes, Investigacdo e Agdes de |mp|ementaga9 de
Doengas, Incidentes, Controle para condig&o Recomendagbes
Desvios e “Fora de controle" das Anélises de Riscos
N&o Conformidades (A1) (A2) (A3)

Andli Acdes Correi .Anélise e identificagcéo das ~
ndlise e Agdes Corretivas causas especiais; Implementagé&o das

e de Abrangéncia .Andlise, identificag&o e Recomendacdes

acOes de controle para as

causas raiz associadas

para:

a) Indicadores de
Resultado e Processo;

b) Itens de Verificac&o.

Ir para o PDCA de
Mudancas

Agbes geram
Mudanga?

Padronizacao, treinamento
e plano de controle

Figura 22: Etapa de A¢ao Corretiva (Act) do SDCA
Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Nesta etapa, utiliza-se a sub-etapa 2 “CEP: Investigacdo e agdes de controle para
condicdo "fora de controle" (A2)”. Nesta sub-etapa, as causas especiais sdo investigadas e
identificadas. Em seguida, ¢ realizada analise, identificagdo e implementadas agdes de

controle para as causas raiz que geraram as causas especiais. A Tabela 4 — detalhe -
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apresentada a seguir lista as ferramentas de SMS e do Processo de Controle e Seis Sigma

aplicaveis nesta sub-etapa.

Tabela 6: Etapa de A¢ado Corretiva (Act) do SDCA — detalhe da sub-etapa 2

Ferramentas do Processo
de Controle

Produtos da atividade

S Atividades Ferramentas de SMS
etapas
CEP: .Analise e identificacdo das
Investigacao causas especiais;
e Acoes .Analise, identificacio e
Corretivas agoes corretivas para as -
. . . .Visita ao local do evento;
para condigdo |causas raiz associadas - .
2 " .Entrevistas;
Fora de para: Arvore dos Porqués
controle" a) Indicadores de ’ ques.
(A2) Resultado e Processo;
b) Itens de Verificacao.
Vindo de C1 e C2

.Diério de Bordo das Cartas

de Controle;

.Brainstorming;
.Diagrama de Causa

e Efeito;

.Plano de Acéo (5W1H);
Andlise das idéias geradas

pelas pessoas através do
Programa de Sugestdes;

.Implementacéo e priorizagédo

das agdes corretivas em
condicOes inseguras através
do Kanban;

.Poka-yoke.

.Identificacdo das causas
especiais e das causas
raiz associadas;
.Implementagao de:

.Agdes corretivas pontuais e
abrangentes para as causas
raiz;

.Processo sob-controle.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

A Figura 23 apresenta uma descrig@o grafica do CEP quando da aplicagdo de agdes de

controle (agdes corretivas) em um processo fora de controle. A carta de controle € o “sistema

de medida” e a causa especial ¢ denominada “atribuida” (MONTGOMERY; RUNGER,

2003).
boleds . SRE0
S —— Sistema de medids
-
-
o~
[ - o
..{-i.
It\.‘

Figura 23: Ciclo do CEP para processo fora de controle.

Fonte: Montgomery;Runger, 2003, p. 363.




99

4.2.1 Composicao e calculo da Taxa de Acidentes e Doencas Registraveis Tipicos
(TART)

A Taxa de Acidentes e Doengas Registraveis Tipicos (TART) se compde dos
acidentes com e sem afastamento tipicos e as doencas ocupacionais com a for¢a de trabalho.
Estdo excluidos desta taxa, os acidentes com impacto ao meio ambiente e ao patrimonio, € 0s
acidentes com lesdo com pessoas da comunidade. Os acidentes com e sem afastamento
também sdo classificados, segundo padrao Petrobras, por “classe”. A classe (1, 2, 3 ou 4) dos
acidentes representa o grau de gravidade das consequéncias dos acidentes nas pessoas. Quanto
maior o numero da classe do acidente, maior a gravidade do mesmo. A seguir, estdo descritos
e classificados os possiveis tipos de acidentes e doengas registraveis tipicos para a

composi¢ao da taxa TART, seguindo o padrao Petrobras.

a) Acidentes sem afastamento:
Classe 1: Primeiros Socorros;
Classe 2: Tratamento Médico; Restri¢do para o Trabalho;

Classe 3: Multiplos acidentados com lesdo sem afastamento.

b) Acidentes com afastamento:
Classe 3: Incapacidade Temporaria; Incapacidade Permanente <= 200 dias a debitar;
Classe 4: Incapacidade Permanente > 200 dias a debitar; Queimaduras fisicas ou

P 1T
quimicas '; Morte.

A taxa TART, proposta nesta dissertagao, ¢ calculada da seguinte maneira:

6
TART = no ART x10 4.1)
HHER

7 Padrio Petrobras PB-PP-0V3- 00001-A: “segundo grau profundo ou terceiro grau que afetem: genitalia,
articulagdes, orificios da cabeca, face em mais de 3% de area ou total de superficie corporal com area maior que

20%. Segundo grau superficial com area maior que 50% da superficie corporal”.
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ART = Acidentes Registraveis Tipicos e doengas ocupacionais (numero de) com lesdo na
forca de trabalho;

HHER = Horas-Homem de Exposi¢@o ao Risco no periodo considerado (mensal ou anual).

O motivo para a proposta de uma nova taxa ¢ a constatagdo de alguns problemas
encontrados na analise atualmente realizada para os acidentes ocorridos. Esta analise foca-se,
principalmente, nos acidentes com afastamento (taxa TFCA). A andlise através do TFCA

apresenta falhas, pois:

e Descarta alguns casos de acidentados que sofrem acidentes com afastamento.
Quando aplicavel, os mesmos sdo relocados para outra fungdo, com restri¢ao.
Estes acidentados sdo classificados na rubrica “classe 2: Restri¢do para o
trabalho”;

e Desconsidera que o que distingue os acidentes sem afastamento (de
consequéncias menos graves) dos acidentes com afastamento (de
consequéncias mais graves, incluindo a morte), é apenas a sorte. As causas
basicas geradoras destas duas categorias de acidentes sdo as mesmas. A
atuacdo em acidentes de menor gravidade ¢ tdo importante quanto naqueles
mais graves. Segundo Salazar (2006), a diferenca de gravidade entre as lesdes
¢ geralmente uma questdo de sorte.

e Uma analise estatistica consistente necessita de uma amostra representativa do
processo e, para tanto, € preciso analisar todos os acidentes tipicos registraveis

(tendo em mente que pode haver sub-notificagao).

4.2.2 O processo de geracdo de acidentes e doencas

Os acidentes e doencas podem ser considerados como sub-produtos de um processo de
producdo, assim como os residuos solidos, as emissdes atmosféricas e os efluentes.

A populacao de acidentes e doengas decorrente de um processo continuo de producao
(por exemplo, uma plataforma de producdo de petroleo) ¢ formada por todos os acidentes do
passado (inicio da operacdo da instalagdo), presente e futuro (até a desativagdo da instalagao).

Cada HHER (Horas-Homem de Exposi¢do ao Risco) representa oportunidade de acidentes e
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doencgas. Nos processos continuos, os acidentes e doengas formam uma populagdo infinita,
pois abrangem todos os possiveis eventos que o processo pode gerar dentro de determinado
nimero de HHER. Estes eventos ndo podem ser contabilizados nem caracterizados a priori
porque o processo muda. Esta mudanga pode ser caracterizada pela variagdo da média da taxa
de acidentes e de seu desvio-padrao ao longo do tempo. Pode-se ter, no decorrer dos meses e
anos de uma instalacdo, a existéncia de varios “processos” produtivos distintos geradores de
acidentes ¢ doengas.

Anderson (2002) define populagdo infinita como aquela que envolve um processo
continuo que torna impossivel a contagem de cada elemento da populagdo. No entanto, esta
populagdo infinita pode ser caracterizada através de amostragens. Anderson indica que uma
amostra aleatdria simples retirada de uma populacdo infinita deve satisfazer as seguintes

condigoes:

1. Cada elemento selecionado vem da mesma populagdo (ou processo — grifo do autor);

2. Cada elemento ¢ selecionado de forma independente.

Neste estudo, sdo estudadas as taxas TART dos anos 2006 € 2007. Para a Unidade 1,
estas duas amostras tém tamanho n; e n; e sdo oriundas de duas distribui¢des independentes
com pardmetros 6,7, {11 € G5°, L, respectivamente.

Para que um processo seja caracterizado, ¢ necessario que o mesmo esteja sob
controle. De outro modo, pode-se estar medindo e avaliando varios processos distintos. As
causas que atuam em um processo, gerando variacdo ao longo do tempo, se dividem em

especiais € comuns.

4.2.3 Causas Especiais e Comuns

Um conceito fundamental para o entendimento e aplicagdo do Controle Estatistico de
Processo (CEP) através das Cartas de Controle ¢ o de causas especiais (ou assinalaveis) e
causas comuns (aleatorias). As causas especiais € comuns s30 as responsaveis pelo nivel de
perdas de um processo representado pelas medidas de tendéncia central (média) e de variacao
(desvio padrdo). A seguir, estas causas sao definidas a partir de Besterfield (1990), Werkema

(1995) e Rath;Strong (2006).
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1) Causas Comuns (aleatorias):

a)

b)

d)

Representam as variagdes aleatorias de todos os dias (numerosas e de pequena
importancia) e dificeis de identificar em um processo;

Fazem parte da variacdo natural do processo: sdo inerentes ao processo pois 0 mesmo
foi projetado com este nivel de perdas (Processo de Planejamento da Trilogia de
Juran);

Produzem niveis previsiveis de variabilidade ao longo do tempo: diz-se que o processo

L6

esta “estavel” ou “sob controle”;

Pedem acdes de melhoria para sua redugdo: a reducdo ou eliminacdo das causas
comuns envolve melhoria na capacidade do processo (reducdo da média e desvio
padrdo do processo). Neste sentido, a reducdo das causas comuns ¢ geralmente mais
dificil e demorada pois, para remové-las, é necessario melhorar o processo (6Ms);
Causas comuns de variagdo sao inevitaveis;

Fontes de variacdo devido as causas comuns: matéria prima, equipamentos,

procedimentos de operacdo, manutencdo e inspe¢do ¢ a mao de obra em operacio

normal, tal como foram projetados (intencionalmente ou nao) para o processo.

2) Causas Especiais (assinalaveis):

a)

b)

Representam variagdes assinalaveis que ndo estdo normalmente presentes no processo
(pouco numerosas e grande magnitude) e sao mais faceis de identificar;

Nao fazem parte da variagdo natural do processo: uma situagdo particular faz com que
o processo se comporte de forma diferente do usual (anomalia);

As causas especiais geram um disturbio no processo: vao ¢ vém de forma esporadica e
aparecem sob circunstancias particulares;

Produzem niveis imprevisiveis de variabilidade ao longo do tempo: diz-se que o
processo esta “instavel” ou “fora de controle”;

Pedem agdes de controle para sua eliminagdo: a eliminagdo das causas especiais pede
corregdo ou volta ao estado natural do processo;

Fontes de variacdo devido as causas especiais: chegada de um novo operador,
equipamento com defeitos, descumprimento de procedimentos, calibragdo inadequada

de instrumentos de medicao, matéria prima fora das especificagdes.
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3) Causas Comuns versus Causas Especiais:

a) Processo apresenta apenas Causas Comuns (processo sob controle):

Os altos e baixos das taxas plotadas sdo inerentes ao processo (variagdo
natural).

O processo (ou sistema) deve ser melhorado como um todo (6Ms).

Segundo Deming (1986), a causa e a resolug¢do deste estado do processo ¢ de
responsabilidade da geréncia (lideranga) que estabelece a rotina de trabalho
(sistema). Segundo Besterfield (1990), de 80% a 85% dos problemas da
qualidade (ou de SMS — O Autor) sdo de responsabilidade da geréncia
(lideranga). Apenas 15% a 20% destes problemas sdo de responsabilidade do
nivel operacional.

Para melhorar o processo, reduzindo a variagdo devido as causas comuns,
devem ser realizadas agdes de melhoria (planos). No Seis Sigma, as acdes de

melhoria sdo realizadas através do DMAIC (melhoria de processos existentes).

b) Processo apresenta Causas Especiais (processo fora de controle):

Os pontos além dos Limites de Controle e outros padrdes nao-aleatdrios das
taxas plotadas sdo disturbios no processo (variagdo nao-aleatoria).

O processo (ou sistema) ndo precisa ser melhorado como um todo. Deve haver
correcao pontual (volta & normalidade) no processo com analise das causas,
identificacdo e acdo de controle em alguns dos 6Ms. Ha indicacdo que os
procedimentos existentes ndo sdo seguidos ou existem furos no sistema de
gestdo que demandam novos procedimentos de controle. A atuagdo nas causas
especiais pode gerar pequenas melhorias;

Segundo Deming (1986), a causa e a resolug¢do deste estado do processo ¢ de
responsabilidade do nivel operacional.

Para que o processo fique estavel e previsivel (sob controle), é necessario
reduzir a variagdo devido as causas especiais. Para tanto, devem ser realizadas

acOes de controle para a volta a normalidade do sistema. No Seis Sigma, as
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acOes de controle sdo realizadas através do SDCA (controle de processos
existentes).
Obs: O cumprimento dos procedimentos e a Gestdo da Rotina no Processo de Controle
(SDCA) tém um baixo impacto na melhoria do processo. A média ¢ pouco afetada.
Porém, o desvio-padrdo do processo (variagdo) pode sofrer maior influéncia a medida que

o trabalho da Gestdo da Rotina se torna mais consistente ao longo do tempo.

4.2.4 A Carta U: carta de controle para contagem de eventos (ndo conformidades) em

areas desiguais de probabilidade de ocorréncia

Segundo Besterfield (1990), as cartas de controle sdo fotografias do processo ao longo
do tempo. A carta de controle distingue a variacdo natural da ndo natural em um processo.
Como visto em 4.2.3, a ocorréncia da variagdo nao natural deve-se as causas especiais: diz-se
que o processo esta instavel ou fora de controle. Nas cartas de controle, os pontos fora dos
limites de controle, ou apresentando padrdes ndo aleatdrios, fornecem evidéncia da
instabilidade do processo (fora de controle). Neste sentido, as cartas de controle indicam
quando e onde um problema ocorreu.

A carta de controle a ser aplicada nesta dissertacdo ¢ a Carta U: carta de controle para
a contagem de nao conformidades em areas desiguais de oportunidade.

A Carta U ¢ uma carta de controle para atributos. Atributos sdo caracteristicas da
qualidade que podem ou ndo estar conforme as especificagdes (BESTERFIELD, 1990).
Quando uma pessoa sofre um acidente ou adoece, pode-se considerar o acidente ou a doenga
como uma nao conformidade: a politica e metas de SMS (que sdo um tipo de especificacio)
almejam a sua eliminagdo. A Carta U se presta ao estudo da taxa TART através da contagem
de eventos (acidentes e doengas) em 4reas desiguais de probabilidade de ocorréncia (HHER
do més).

A Carta U baseia-se em uma distribui¢do de Poisson para a contagem de eventos
independentes em areas de oportunidade. Segundo Besterfield, a distribuicdo de Poisson

estabelece duas condigdes aplicaveis a Carta U:

e A contagem média de ndo conformidades deve ser muito menor que o niimero

total de possiveis ndo conformidades;
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e As ocorréncias de ndo conformidades sdo independentes entre si.

Na Carta U, a taxa média (G), o limite superior de controle (LSC) e o limite inferior

de controle (LIC) sdo calculados de acordo com a equagao 4.2:

u = ini/itj
1 1
LSC = u +3

LIC = u-3 |2
ti

u
. (4.2)

Onde:

u=n;/t;: Taxa pontual mensal plotada na Carta U: nimero de eventos (acidentes
e doengas) por unidade de inspegdo (tempo = HHER/10%)
(“3” representa um més e “i” o nimero de acidentes e doencas no més);

n ; = Contagem de anomalias (n° de Acidentes Registraveis Tipicos - no més);

t; = Unidade de inspe¢do (més): n° de Homem-Hora Exposto ao Risco (HHER/10°);

u = Taxa média considerando-se a amostra inicial de 26 meses (j =jan06 a fev08);
LSC: Limite Superior de Controle;
LIC: Limite Inferior de Controle.

Os limites de controle estdo afastados 3 desvios-padrdo da linha média. As taxas
pontuais plotadas tém uma probabilidade de 99,73% (ou 997 vezes em 1000) de ocorrer
dentro destes limites. Por este motivo, os pontos fora dos limites de controle tém uma grande
probabilidade de ndo pertencerem ao processo em sua variagdo natural. No entanto, pontos
fora da curva (além dos mais ou menos 3 desvios-padrao), mas pertencendo ao processo em
sua variagao natural, ttm 0,27% de probabilidade de ocorréncia. Por isso, ¢ necessario
encontrar as causas especiais de variacdo que geraram os pontos fora de controle. A evidéncia
destas causas descarta a probabilidade de 0,27% destes pontos pertencerem ao processo. A
capacidade do processo ¢ dada pela média da Carta U.

A seguir, estd descrito o passo-a-passo para o uso da Carta U na analise da taxa TART.

Este passo-a-passo ¢ adaptado de Besterfield (1990) e Werkema (1995) e Rath;Strong (2006).
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1. Levantar os dados iniciais:

Sao requeridos, no minimo, 24 pontos para obter a carta inicial (carta de teste). O
objetivo da carta de teste ¢ tirar uma fotografia do processo atual, antes do inicio do CEP, para
conhecer a média e a varia¢ao naturais do processo (devidas apenas as causas comuns). Caso
sejam encontrados pontos fora de controle (atuacdo de causas especiais), uma andlise das
causas especiais que geraram os pontos fora da curva deve ser empreendida. Caso sejam
encontradas evidéncias de causas especiais, os pontos fora de controle podem ser removidos
da carta'®. Em seguida, a média e os limites de controle sio novamente calculados. Desta
forma, ¢ obtida a carta revisada que apresenta média e variacdo naturais. Para a taxa TART,
devem ser coletados os nimeros de acidentes e doengas por més para 24 meses, assim como o

HHER mensal (Tabela 7);

2. Calcular as taxas pontuais de cada més, a taxa média e os limites de controle da
Carta U de teste. Utilizar a equagao 4.2. (ver Tabela 7). Construir a Carta U de teste (Figura
24);

3. Caso sejam identificados pontos fora de controle na Carta U de teste, encontrar

suas causas especiais, remové-los e construir a Carta U revisada (Figura 25);

4. Iniciar o CEP para a taxa TART;

5. Consideracdes para o CEP no quadro do Seis Sigma:

e C(Caso seja obtido um processo sob controle (estavel), verificar se este estado
atende as metas do plano estratégico ou corresponde aos limites econdmicos da
organizagdo. Nesta condi¢do, manter o processo sob controle através do ciclo
SDCA;

e Caso seja obtido um processo sob controle, mas que ndo atenda as metas do
plano estratégico, conduzir a¢cdes de melhoria até que seja atingido o nivel de

qualidade desejado para o processo através do ciclo DMAIC;

'8 Para maior simplicidade no estudo da Carta U para a taxa TART nesta dissertagio de mestrado, os pontos for
a de controle encontrados na carta de teste sdo removidos sem a evidéncia de causas especiais. Estes pontos sdo

considerados ndo pertencentes ao processo.



107

6. Utilizar a Carta U para o acompanhamento continuo da taxa TART. A Carta U
deve servir de base para o acompanhamento continuo da taxa ao longo dos anos e meses em
uma Unidade. A Carta U resultante devera sempre ter o historico dos ultimos 24 meses para
efeito de comparagdao com o ano corrente. Ao final do terceiro ano de avaliagdo, o primeiro
ano avaliado devera ser descartado (carta com, no minimo um historico de dois anos). A nova

taxa média e seus limites de controle resultantes deverdo ser calculados;

4.2.4.1 Levantamento dos dados para plotagem da Carta U de teste

A Tabela 7 mostra o levantamento do nimero de acidentes e doengas registraveis
tipicos de janeiro de 2006 a dezembro de 2007, juntamente com o calculo da taxa média e dos

limites de controle (24 pontos).

Tabela 7: Dados para a Carta U de teste da Unidade 1 do E&P

Fonte: SISIN BW n; 2t
629 67,61
Unidade 1 - Carta U U=3n,/5t; 9,30 (n°® acidentes * 10° / HHER)
Total Registraveis HHER HHER/10° Taxa: U=(n;/t;) LIC LSC
(n) (t) (n° acidentes* 10°/ HHER)

Jan 37 2.360.455 2,3605 15,67 3,35 15,26

Fev 41 2.447.475 2,4475 16,75 3,45 15,15

Mar 30 2.456.604 2,4566 12,21 3,46 15,14

Abr 28 2.475.640 2,4756 11,31 3,49 15,12

Mai 15 2.557.338 2,5573 5,87 3,58 15,02

© Jun 30 2.655.474 2,6555 11,30 3,69 14,92
o [ 22 2.781.789 2,7818 7.91 3,82 14,79
© [ Ag 24 2.854.138 2,8541 8,41 3,89 14,72
N [ Set 19 2.811.298 2,8113 6,76 3,85 14,76
out 26 2.709.626 2,7096 9,60 3,74 14,86

Nov 21 2.626.944 2,6269 7,99 3,66 14,95

Dez 20 2.629.250 2,6293 7,61 3,66 14,95

Soma 313 31.366.031 31,3660 9,98 Lic Lsc

Jan 29 2.804.341 2,8043 10,34 3,84 14,77

Fev 31 2.632.499 2,6325 11,78 3,66 14,94

Mar 25 2.887.892 2,8879 8,66 3,92 14,69

Abr 29 2.827.899 2,8279 10,25 3,86 14,74

Mai 24 2.963.360 2,9634 8,10 3,99 14,62

~ Jun 22 2.855.611 2,8556 7,70 3,89 14,72
o | 16 2.916.582 2,9166 5,49 3,95 14,66
o Ago 25 2.474.747 2,4747 10,10 3,49 15,12
N Set 7 2.338.976 2,3390 2,99 3,32 15,29
out 18 2.432.016 2,4320 7,40 3,44 15,17

Nov 16 2.299.178 2,2992 6,96 3,27 15,34

Dez 17 2.201.809 2,2018 7,72 3,14 15,47

Soma 259 31.634.910 31,6349 8,19

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Levando-se estes dados nas equagdes 4.2 tem-se a Carta U de teste (Figura 24). Para

obter a Figura 24, foram utilizados os dados da Tabela 7 no software estatistico MINITAB.
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Unidade 1 ' - Carta U para Acidentes Registraveis 2006-fev2008
18

Responsabilidade do nivel operacional

16 1

UCL=15,40
14

12 -

Sample Count Per Uhit
—=
L]

LCL=3,21

Y Roh b %q®$0®¢@@f-®G“9$“&“&J¢“&®

_ _ Responsabilidade do nivel gerencial
Tests performed with unequal sample sizes

Figura 24: Carta U de teste para a Unidade 1 do E&P — Jan2006 a Fev2008
Fonte: Elaborado pelo proprio autor

A Figura 24 mostra a Carta U de teste para a Unidade 1 do E&P com os dados da
Tabela 7 acrescidos dos meses de janeiro e fevereiro de 2008. Como visto no item 4.2.4, esta
carta ¢ denominada de teste porque estima os valores da taxa média e dos limites de controle
com pontos fora de controle (que ndo fazem parte do processo normal — variagdo natural do
processo que gera os acidentes). O proximo passo € revisar a Carta U de teste. Isto € feito
identificando as causas dos pontos fora de controle (pontos 1, 2 e 21), retirando-os da Carta U
de teste e recalculando a média e os limites de controle. Desta forma, sdo obtidos nova média
e limites de controle. Estes representam a tendéncia central e a variagdo naturais do processo

gerador de acidentes e doencas (apenas atuagdo de causas comuns).

4.2.4.2 A Carta U revisada

A revisdo da Carta U de teste ¢é realizada caso haja identificagdo das causas especiais
que geraram os pontos fora de controle estatistico (meses 1, 2 e 21 na Figura 24). Nesta carta,

serdo avaliados somente os anos de 2006 e 2007. Assume-se aqui que os pontos fora de
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controle sdao oriundos de causas especiais e, portanto, sdo retirados da Carta U de teste. A taxa
média e os limites de controle sao recalculados (BESTERFIELD, 1996).
A Carta U revisada (Figura 25) apresenta a fotografia do nivel de perdas (acidentes /

doengas) da Unidade 1 com o processo sob controle. Esta carta caracteriza o processo.

Unidade 1 — Carta U Revisada (Jan 2006 a Dez 2007)

15 — UCL=14,69

° /\ A VANEE | N
N Wl/

LCL=2,749

Sample Count

I I I
0 10 20

Sample Number

Figura 25: Carta U revisada para a Unidade 1 do E&P — Jan2006 a Dez2007
Fonte: Elaborado pelo proprio autor

Podemos observar que a Carta U revisada apresenta-se sob controle. O processo
representado pelos anos 2006 e 2007 ¢ caracterizado por uma taxa média de 8,72 e limites de
controle 2,75 (inferior) e 14,69 (superior). Graficamente pode-se observar que o processo,
entres os anos de 2006 e 2007, ndo apresenta tendéncias de melhoria. O proéximo passo €
verificar quantitativamente se, de fato, ndo ha diferenca entre os processos geradores de
acidentes ¢ doengas (anos 2006 e 2007). Para tanto, sao utilizadas as ferramentas intervalos

de confianca e testes de hipoteses.

4.2 .5 Teste de Normalidade dos dados da taxa TART



110

Foi realizado, no item anterior, uma analise estatistica grafica através da Carta U
(revisada) dos resultados dos anos de 2006 e 2007. Através dela, foi concluido que ndo ha
diferencas para a taxa TART entre os anos de 2006 e 2007 (ndo ha melhoria do processo).

Para realizar uma analise quantitativa da taxa TART entre os anos 2006 ¢ 2007, ¢
necessario realizar testes de hipoteses. Como o tamanho da amostra ¢ inferior a 30 (dez
pontos de 2006 e 11 pontos de 2007), ndo se pode remeter ao Teorema Central do Limite e
considerar, a priori estes dados aproximadamente normais.

Como a normalidade ¢ uma pré-condicdo para a utilizagdo das equacdes dos testes de
hipdteses para pequenas amostras com a distribui¢do t de Student (ver Anexo A), € necessario
fazer um Teste de Normalidade. A Figura 26 apresenta este teste realizado no software
MINITAB, com o teste de normalidade de Anderson-Darling (12 pontos do ano de 2006). A
conclusdo ¢ que aceita-se a hipotese de normalidade pois o p-valor de 0,207 € superior ao

nivel de significancia a utilizado de 0,05.

Teste de Normalidade - TART Unidade 1 (2006)

,999

Probability
g

6 11 16
TART2006

Average: 10,1158 Anderson-Darling Normality Test
StDev: 3,44045 A-Squared: 0,465
N: 12 P-Value: 0,207

Figura 26: Teste de Normalidade da TART — Jan2006 a Dez2007

Fonte: Elaborado pelo proprio autor

4.2.6 Intervalos de Confianca: comparacéo das taxas médias de 2006 e 2007
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Segundo Drumond (1996), um parametro de uma populacdo (ou processo) tem um
valor fixo mas desconhecido, a menos que todos os resultados da populacdo (ou processo)
sejam conhecidos. A caracterizacdo de um processo (ou populacdo) pode ser realizada através
de estimativas por ponto (por exemplo, média e desvio padrdo). Porém, deve-se associar a
estimativa por ponto a variabilidade ou incerteza a ela associada: isto pode ser obtido através
dos intervalos de confianga na caracterizagao de uma populagdo ou processo.

Montgomery (2004, p. 63) apresenta a equacdo para a estimativa por intervalo da
média do processo, no caso da pequena amostra (n < 30), com desvio padrio do

processo o desconhecido:
X -ty 5a) % o <= X+ () x = (43)
: Jn : Jn

Ou mais simplesmente:
Intervalo de Confianga para a taxa média do processo (u), a partir da taxa média da

amostra (G ):

u (t%;n.l)x% (4.4)

Onde:
* u: Média do processo (ou populagdo): taxa média do processo (TART do processo);
«  X:Meédia da amostra ou U : taxa média da amostra (TART da amostra);
* S: Desvio-padrao da amostra;
e n: Numero de dados da amostra;
* o Nivel de significancia de 0,05;
* 100*(1 - a): Nivel de confianca (em percentual) de 95%;

o o5 ol Valor critico que fornece uma area a/2 nas extremidades da distribui¢do

normal-padrdo de probabilidade. Este valor critico ¢ obtido na tabela da Distribuigao t

de Student (anexo 1), com grau de liberdade v =n—1;

Ainda segundo Drumond (1996), para poder usar a equacdo (4.4), devemos antes

atender as seguintes condigdes:



112

e O processo deve estar sob controle estatistico;
e A distribuicdo de probabilidades com que se trabalha deve ser

aproximadamente normal.

Da discussao realizada nos itens 4.2.4.2 e 4.2.5 deste capitulo, as duas condicdes estio
atendidas. O objetivo aqui ¢ determinar individualmente o Intervalo de Confianca do processo
gerador de acidentes para os anos 2006 ¢ 2007 na Unidade 1.

1) Determinagdo do intervalo de confianga para a taxa média do processo 1 (W), a partir da

taxa média da amostra 1 do ano de 2006 revisada (u_l) (ano 2006):

u, = 8,90
S;=2,12
n; = 10

n;— 1 =9 graus de liberdade;
T, in-1=150s; 9= 2,262 (Tabela da Distribui¢do de Student - Anexo A).

Resultado: 8,90 + 2,262 * 212

noARTx106]

~08,90 £ 1,516
HHER

Intervalo de Confianga da distribuicdo amostral da taxa u_1 (20006):

_ O 6
IC1 (U 95%) = [7,38 ; 10,427 | L ART X100
HHER

Conclusdo: O intervalo de confianga construido acima ¢ uma estimativa dos possiveis

valores de p; Com um nivel de confianga de 95%, podemos afirmar que a taxa média do

processo W faz parte da distribui¢cdo amostral u_1 (amostra da TART no ano 2006).

2) Determinagdo do intervalo de confianga para a taxa média do processo 2 (L), a partir da
taxa média da amostra 2 do ano de 2007 revisada (E) (ano 2007):

U: = 8,59
S, =184
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np = 11
n;— 1 = 10 graus de liberdade;
t% vn-1= L5 10= 2,228 (Tabela da Distribui¢ao de Student - Anexo A).

1,84

Resultado: 8,59 + 2,228 *

6
- 859 + 1,236 | M ART <107
HHER

Intervalo de Confianga da distribuicdo amostral da taxa E (2007):

— no ART x10°
IC2(u, 5 95%) =[7,35;9,83] | ——————
2(U,395%) = ]( HHER )

Conclusdo: O intervalo de confianca construido acima ¢ uma estimativa dos possiveis valores

de p,. Com um nivel de confianca de 95%, podemos afirmar que a taxa média do processo L1,

faz parte da distribui¢cdo amostral E (amostra da TART no ano 2007).

Os intervalos de confianga IC; e IC, apresentam faixas de valores semelhantes.
4.2.7 Teste de Hipoteses: comparacao das taxas médias de 2006 e 2007

Para responder quantitativamente a questdo “houve melhoria da taxa TART do ano
2006 para o ano 2007?”, sdo realizados testes de hipdteses. Primeiramente, no item 4.2.7.1,
com um teste de hipoteses através de intervalos de confianga para a diferenca entre as taxas

médias. No item 4.2.7.2, ¢é realizado um teste de hipoteses de comparagao das taxas médias.

4.2.7.1 Teste de hipoteses através do Intervalo de Confianga para a diferenga entre as taxas

dos processos 1 e 2 (- u,), a partir da diferenca entre as taxas das amostras 1 (ano 2006) e 2

(ano 2007) revisadas (u_1 - E)
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Segundo Drumond (1996), para poder usar a equagdo (4.5), deve-se antes atender as

seguintes condicoes:

e O processo deve estar sob controle estatistico;
e A (distribuicido de probabilidades com a qual se trabalha deve ser
aproximadamente normal;

e As amostras devem ser independentes.

Da discussao realizada nos itens 4.2.2. 4.2.4.2 e 4.2.5 deste capitulo, as trés condi¢des
estdo atendidas.
Montgomery (2004, p. 75) apresenta as equagdes 4.5 ¢ 4.6 para os intervalos de

confianga para a diferenca das médias, para duas amostras, caso da pequena amostra (n < 30),

“n . . 2 2
com variancias desconhecidas e o, # o, .

2 2
U - Uy £ (L, X S5 (4.5)
2 n n

1 2

Onde:

. ta/; v . Valor critico que fornece uma area a/ 2 nas extremidades da distribuicao
2

normal-padrdo de probabilidade. Este valor critico ¢ obtido na tabela da Distribuigao t
de Student (anexo A), com grau de liberdade v e S,? diferente de S, (variéncias

diferentes). v ¢ dado por:

Onde:
u=8,90¢ U, = 8,59
S, =2,12¢S,=1,84

n=10en,=11
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v =2442 = 24;
t yiv= to.02s 3 24= 2,064 (Tabela da Distribuigdo de Student - Anexo A).

Resultado: 0,31 = 1,795
HHER

noARTxloéJ

Intervalo de Confianga da distribui¢do amostral da taxa u_1 - E (2006-2007):

— — no ART x10°
ICio(U, - U, ;95%)=[-149;:+2,11] | ——M
12( 1 2 0) [ ]( HHER j

Conclusdo: com um nivel de confianga de 95%, pode-se afirmar que, como o valor
“zero” pertence ao intervalo de confianga, a hipdtese nula de igualdade das médias das taxas

TART dos anos de 2006 ¢ 2007 nao pode ser rejeitada (Ho: py — pz = 0).
4.2.7.2 Teste de Hipdteses: comparacdo das taxas médias de 2006 e 2007

A hipotese de trabalho ¢ a Hipdtese de Pesquisa (ANDERSON, 2002). A Hipotese de
Pesquisa responde a seguinte afirmacdo: “tenho que rejeitar Hy para provar que os 2 processos
geradores de acidentes e doengas representados pelas taxas médias TART dos anos 2006 e
2007 sao diferentes e p; — pp > 0”. Portanto, procura-se saber se a taxa média entre os dois
anos estudados pertencem ou nao ao mesmo processo gerador de acidentes e doengas.

A Hipotese de Pesquisa (hipdtese alternativa - H,) € dada abaixo:

Hoo -2 <0
Ha:i i —2>0
Onde:
Ho ¢ a hipotese de nenhuma diferenga entre os processos do ano 2006 e 2007: ndo
houve melhoria significativa entre os dois anos para as perdas (acidentes) com pessoas. Nao

houve melhoria na seguranga.
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Ha € a hipotese que existe uma diferenga entre os processos dos anos 2006 e 2007.
Houve melhoria na seguranca.

o sera diferente de i, se a hipdtese nula Hy puder ser rejeitada.

Obs: Segundo Anderson (2002), o teste de hipdteses € provado por contradi¢do: tenho que
rejeitar Hy para provar H, (hipétese de pesquisa - alternativa). Ou seja: estamos buscando
evidéncias para concluir que o ano de 2007 foi mais seguro que o de 2006. A rejei¢do de Hy

suporta a hipotese alternativa de pesquisa Ha.

Vamos utilizar u, - U, para inferir @ — po.

Segundo Drumond (1996), para podermos usar a equagao (4.7) devemos antes atender as
seguintes condicdes:

» O processo deve estar sob controle estatistico;

* A distribui¢do com que se trabalha deve ser aproximadamente normal;

* As amostras devem ser independentes.

Da discussao realizada nos itens 4.2.2. 4.2.4.2 e 4.2.5 deste capitulo, as trés condi¢des

estdo atendidas. As variancias sdo consideradas desconhecidas e supostas diferentes.

Regra de decisdo: rejeitar a hipdtese nula Ho quando (MONTGOMERY, 2004, p. 75):

Onde:
* Mc¢édia da distribuicao do processo p; — py = 0;
» t,: Estatistica de Teste = média da distribui¢do amostral de u_l - E: ¢ o nimero de
desvios-padrao que u_1 - E estd da média da distribuicdo normal-padrao com média

Zero;
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et RE Valor Critico que fornece uma area a/2 nas extremidades da distribui¢ao

normal-padrdo de probabilidade. Este valor critico ¢ obtido na tabela da Distribuigao t
de Student (anexo A), com grau de liberdade v e S;* diferente de S,* (variéncias

diferentes). v ¢ dado pela equagdo 4.6.

A Figura 27 representa graficamente o teste de hipoteses estudado.

Distribuicdo Normal- Distribuicdo amostral de
Padrao do Processo —  —
ul u2
|25 Rl %)

Nivel de Significancia
a

'

Rejeitar Ho

ta/z;l/

Figura 27: Teste de Hipoteses: comparagdo das TART de 2006 e 2007 — dados revisados
Fonte: Elaborado pelo proprio autor
Dados:

u=890¢ U, =859

S1=2,12¢S,=1,84

n=10en,=11

v =24,42 = 24;

t% v =005 24= 2,064 (Tabela da Distribui¢do de Student — Anexo A).

t, = 0,356 <2,064 (t, <t s 24)
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Conclusdo: com um nivel de confianca de 95%, pode-se afirmar que, como o moédulo do valor

da Estatistica de Teste (t,) € menor que o Valor Critico (t,,;; 24), a hipétese nula de
igualdade das médias das taxas T TART dos anos de 2006 e 2007 ndo pode ser rejeitada (Ho:
i — w2 = 0). Ou seja: aceitamos que as distribuigdes amostrais u_1 e E pertencem ao mesmo

processo gerador de acidentes e doengas, indicando que as médias da taxa TART para os anos

de 2006 e 2007 sdo estatisticamente iguais.
4.2.7.3 Teste de Hipoteses através do p-valor (ou probabilidade de significancia)

O p-valor ¢ a probabilidade de ter uma Estatistica de Teste t, (que ¢ igual a média da

distribui¢cdo amostral estudada) com um valor maior (em moédulo) que o Valor Critico

t, ;v Regra de decisdo: rejeitar a hipdtese nula Hy quando (DRUMOND, 1996):
p-valor =P (|t,| > t, ;v) ou p-valor < % (4.8)

Avaliacdo da Estatistica de Teste (t,) através da Tabela da Distribuicdo de Student

(Anexo A): com t,= 0,356 e v = 24, temos um p-valor > 0,10
) a a
p-valor > 0,10 (e maior que > =0,025: p-valor > E)

Conclusdo: com um nivel de confianca de 95%, pode-se afirmar que, como o p-valor ¢

maior que «/2, a hipotese nula de igualdade das médias das taxas TART dos anos de 2006 e
2007 nao pode ser rejeitada (Ho: p; — p2 =0). Ou seja: aceitamos que as distribuicdes
amostrais I e E pertencem ao mesmo processo, indicando que as médias da taxa TART

para os anos de 2006 e 2007 sdo estatisticamente iguais.
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4.2.7.4 Analise através dos graficos Boxplot

O Boxplot mostra graficamente a relagdo entre as taxas TART dos anos 2006 e 2007,
com dados revisados. Os pontos vermelhos representam as taxas médias e os lados inferior e
superior dos retangulos representam, respectivamente, o primeiro € o terceiro quartis dos
dados coletados para os anos 2006 e 2007. Pode-se verificar que as taxas médias sdo

semelhantes e hd uma redu¢do da variagdo no ano de 2007 (Figura 28).

Boxplots da Unidade 1
Dados revisados de 2006 e 2007

(means are indicated by solid circles)

12—

11—

10—

I I
TART2006 TART2007

Figura 28: Boxplot da TART com dados revisados de 2006 ¢ 2007.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

4.2.8 A Carta U ponderada (Carta Up)

A andlise apresentada nos itens 4.2.4 a 4.2.7.4 pode também ser realizada para avaliar a
gravidade do processo gerador dos acidentes e doengas. Para tanto, pode-se utilizar uma Carta
U, (U ponderada). Besterfield (1990) e Pyzdek (2003) discutem a utilizagdo de uma Carta U

ponderada denominada Demerit Chart. Tal qual a Carta U ponderada proposta nesta
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dissertacdo, sdo utilizados pesos para hierarquizar as ndo conformidades. A Carta U, esta
baseada na Demerit Chart.

A Carta U, ¢ utilizada para uma avaliacdo inter-processos ou inter-tarefas. Ela possibilita
identificar os processos e tarefas criticas através de sua gravidade. Para a determinagdo dos
pesos que indicam a gravidade dos eventos, Besterfield indica o peso 1 para ndo
conformidades menores, peso 3 para nao conformidades maiores e peso 9 para as criticas.
Este autor também se refere a um quarto tipo de classificagdo denominada catastrofica, porém
sem indicar o peso correspondente. J& Pizdek, utiliza os pesos 1, 5 e 10 para a sua sequéncia
hierarquica. Nesta dissertagdo, ¢ utilizada a escala de hierarquizagdo proposta por Saaty (apud
Orofino, 1996). A equacdao 4.2 ¢ a mesma usada na Carta U considerando-se apenas os
acidentes e doengas considerados mais graves. A ponderacdo proposta estd apresentada a

seguir para a geragao da Carta U,:

e Restricdo para o Trabalho: peso 1;
e Incapacidade Temporaria: peso 3;
e Incapacidade Permanente: peso 5;

e Morte: peso 7.

A Tabela 8 apresenta os célculos do total de acidentes graves ponderados considerando-se os

pesos apresentados acima.
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Tabela 8: Dados de acidentes graves ponderados da Unidade 1 - 2006 e 2007

Unidade 1 - Acidentes Graves Ponderados
Retorno Incapacidade | Incapacidade Morte ;;:;ﬁelndt:s
com_ B temporaria permanente Graves
restricao Ponderados
(Peso 1) (Peso 3) (Peso 5) (Peso T) (np}
Jan 5 1 8
Fev 5 1 8
Mar 3 2 9
Abr 5 1 8
w Mai 2 1 5
8 Jun 0
Jul 2 1 5
™~ Ago 3 1 6
Set 4 1 7
Out 3 1 6
MNov 1 1
Dez 2 2
Jan 4 1 L
Fev 2 2
Mar 3 3
Abr 3 3
I~ Mai 4 2 10
8 Jun 2 2 1 13
Jul 1 1
™~ Ago 1 1 B
Set 0
Out 4 4
MNov 0
Dez 1 1 4

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Para a construcdo da Carta U, considerar a equacdo 4.9 abaixo:

LSC (4.9)

LIC

Onde:

up, =n;/t;: Taxa pontual mensal plotada na Carta Up: nimero de eventos (acidentes e
doengas) por unidade de inspegdo (tempo = HHER/10°). (“}” representa um més e “i” o
numero de acidentes e doengas no més);

px = Peso para as categorias de acidentes (k= 1, 3, 5 ou 7);

n ; = Contagem de anomalias (n° de Acidentes Registraveis Tipicos - no més);

t; = Unidade de inspe¢do (més): n° de Homem-Hora Exposto ao Risco (HHER/10°);

U, = Taxa média considerando-se a amostra inicial de 24 meses (j = jan06 a dez07);



LSC: Limite Superior de Controle;

LIC: Limite Inferior de Controle.
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A Tabela 9 apresenta os calculos das taxas mensais, taxa média e limites de controle

considerando os acidentes graves ponderados dos anos 2006 ¢ 2007 para a Unidade 1 (TART

ponderada).

Tabela 9: Dados para a Carta Up (U ponderada) da Unidade 1 do E&P

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

120 63,00
Unidade 1 - Carta U Ponderada (Up) U=75n;/ 7t 1,90
Total Registriveis HHER HHER/10% Taxa: U= (n;/t) LIC LSC
(np} t) {n® acidentes* 10° / HHER)

Jan B 2.360.455 2 3605 338 078 450
Fev B 2 447 475 2 4475 327 074 455
Mar ] 2 456 B04 2 4566 366 074 455
Abr B 2 475 640 2 4756 323 073 454
Mai 5 2 557 338 25573 196 0568 448
@ [ i 2 655474 2 B555 000 054 445
© [ dul 5 2761789 27818 180 058 438
Q [ Amp G 2.854.138 2 B541 210 055 4736
N Ty 7 2811298 28113 2438 0,56 437
Cut G 2709626 2 7096 221 051 442
Moy 1 2.626.944 2 5269 038 065 448
Dez 2 2.529.250 25293 076 055 448
Soma BS 31.366.031 31,3660 207 L Le
Jan 7 2.804.34 28043 250 057 4738
Fev 2 2.532.499 2325 076 055 448
Mar 3 2.887.892 28879 104 053 434
Abr 3 2.827.899 28279 108 056 437
Mai il 2.953.360 2 9534 337 050 431
P~ [ _dun 13 285561 2 B55R 155 055 435
=] 1 2916582 29166 034 052 433
Q [ Amp B JA7A747 24747 Eex] 0,73 154
N Ty i 2.338.976 23390 000 080 451
Out 4 2432016 24320 154 075 156
Moy i 2.299.178 22992 0,00 083 154
Dez 1 2.201.809 22018 182 089 470

Soma 85 31634910 315349 174

(n° acidentes * 10° / HHER)

A Figura 29 apresenta a Carta de Controle U, gerada no software estatistico

MINITAB. Como afirmado anteriormente, a mesma analise e agdes corretivas realizadas no

CEP da Carta U sdo aplicaveis para a Carta U, (ver passo-a-passo do item 4.2.4).
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Carta U Ponderada - Unidade 1 (2006-2007)

5 S
UCL=4,695
4 —
=
o S
Q
@ 5 _
o = U=1,905
E
©
w 1 _
0 — LCL=0

0 5 10 15 20 25
Sample Number

Figura 29: Carta U, (U ponderada) para a Unidade 1 do E&P — Jan2006 a Dez2007
Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

43 EXEMPLO DE APLICACAO DO ROAD MAP NO PROCESSO DE MELHORIA
(DMAIC)

Uma vez identificado o controle estatistico do processo gerador de acidentes e doengas
(apenas atuagdo de causas comuns), o road map encaminha para o ciclo DMAIC. No DMAIC
sdo realizados os projetos de melhoria que levam os resultados a um novo patamar de
controle.

Os projetos de melhoria devem inicialmente ser identificados e priorizados através do
grafico de Pareto (sub-etapa 1 da etapa de Verificacdo do SDCA). Este Pareto inicial, gerado
dentro do SDCA e posteriormente desdobrado no DMAIC, deve chegar aos problemas
simples priorizados (Apéndice A, Tabela 3.7 — Etapa Measure). A seguir sdo listadas as

possiveis categorias, com exemplos, para consolidagdo e analise dos dados:

e Geréncia (Unidade, Ativo);

e Local (plataforma, oficina, estagdao de tratamento, sonda, embarcacao);
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e Tipo (seguran¢a, meio ambiente, saude);

e Area (produgio, manutengio, administrativo);

e Processo (compressao de gas, processamento de gas, estocagem ¢
transferéncia);

e Tarefa (abertura de flange, raqueteamento, etiquetagem/bloqueio e teste,
abertura de valvula, operar forno, coletar amostra);

e C(lassificag@o do Perigo (trabalho em altura, movimentacao de cargas, trabalho
com ferramentas manuais, trabalhos a quente, trabalhos em sistemas
pressurizados);

e Turno de trabalho (manha, tarde, noite).

As ferramentas Seis Sigma e analises correspondentes apresentadas neste capitulo para
o SDCA também se aplicam ao DMAIC (processo de melhoria de processos, produtos e

servigos existentes), conforme processo descrito no Apéndice A:

e FEtapa Define — Sub-etapa 2 — Levantar e avaliar dados historicos sobre o
problema (Fig. 3.7 e Tab. 3.6);

e [Etapa Measure — Sub-etapa 5 — Analisar variagdes dos problemas simples
priorizados (Fig. 3.8 e Tab. 3.7);

e FEtapa Analyse — Sub-etapa 4 — Quantificar o efeito das causas potenciais sobre
o problema simples priorizado, quando aplicavel ou se necessario (Fig. 3.9 ¢
Tab. 3.8);

e Etapa Improve — Sub-etapa 6 — Avaliar se a meta do problema simples
priorizado foi alcangada no teste piloto (Fig. 3.10 e Tab. 3.9);

e Etapa Control — Sub-etapa 4 — Definir e implementar plano de controle para o

processo (monitoramento e agdes corretivas) (Fig. 3.11 e Tab. 3.10).

4.4 ANALISE CRITICA DO CAPITULO 4



125

O exemplo de aplica¢dao do road map na gestdo de SMS apresentado oferece resposta
ao objetivo intermedidrio do item 2.2, alinea d, capitulo 1: “apresentar exemplo de aplicagao
do road map na gestdo de SMS”.

Neste capitulo, foram discutidas as ferramentas carta de controle (exemplificada pelas
Cartas U e U,), intervalos de confianca, teste de hipdteses e o grafico Boxplot. Os graficos
sequenciais, o grafico de Pareto e as métricas do Seis Sigma nao foram abordados neste
estudo, porém sdo importantes para a etapa de A¢do Corretiva (Act).

As Cartas U e U, devem ser utilizadas em conjunto para uma avaliagdo completa do
processo gerador de acidentes e doengas. A Carta U (Figura 24) e a Carta U, (Figura 29)
oferecem uma visao complementar do processo em estudo. A Carta U permite acompanhar a
frequéncia dos acidentes e doengas e a Carta U, permite acompanhar a gravidade dos
mesmos. Desta forma, quantidade e qualidade dos acidentes e doengas sdo avaliados
simultineamente. Em determinado periodo i, a avaliagdo de controle deve ser realizada em
paralelo nas duas cartas. Por exemplo, embora o més 18 (junho 2007) esteja sob controle na
Carta U, esté fora de controle na Carta U,,. Isto significa que, embora o nimero de acidentes e
doencas gerados pelo processo esteja dentro do esperado (dentro da curva da normal da
TART), a magnitude da gravidade destes acidentes/doencas foge da variagdo natural. Neste
caso, deve-se buscar as causas especiais e prover a¢cao corretiva para o(s) eventos mais graves.

A analise conjunta das Cartas U e U, encontra similaridades com a analise das cartas
de controle por variaveis que também utilizam duas cartas de controle em paralelo..

Em seguida a construgdo das Cartas U e U, os intervalos de confianca e testes de
hipoteses sao utilizados para verificar se houve melhoria no processo ao longo dos anos.

O resultado destas analises leva a agdes de controle no SDCA (processo fora de
controle — causas especiais) ou a¢des de melhoria no DMAIC (processo sob controle — apenas
causas comuns).

O exemplo apresentado neste capitulo trata de um dos pilares de qualquer sistema de
gestdo, qual seja, o tratamento de ndo conformidades. O uso do road map proposto, com as
ferramentas Seis Sigma e de SMS associadas, pode gerar uma melhoria neste tratamento.
Primeiramente, através do entendimento da diferenca entre causas especiais € comuns. Isto
impede o “super controle” quando apenas da ocorréncia de causas comuns. Adicionalmente,
ha ganho na identificagdo e foco em ag¢des de controle para pontos fora de controle, através do
combate as causas especiais. Os conceitos de controle e melhoria ajudam a direcionar os

recursos para agdes pontuais (controle) ou de maior complexidade e abrangéncia (melhoria).
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No quadro deste capitulo, a estrutura logica do road map (fluxos + ferramentas Seis
Sigma / SMS) pode ser entendida como um amadurecimento do tratamento das anomalias.
Sua aplicagdo ajuda a predizer e controlar o nivel dos sub-produtos “acidentes e doencas” do
processo.

Como ultima observa¢ao, ¢ importante salientar que, quanto mais a carta de controle
utilizada estiver perto e focada em um processo, instalagdo, equipamento, tarefa ou geréncia,

mais facil e rapidamente suas causas especiais € comuns serdo identificadas e eliminadas.
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5 CONCLUSAO

A pesquisa realizada nesta dissertacdo procurou dar resposta ao problema “como
integrar o método Seis Sigma a de gestdo de Seguranca, Meio Ambiente e Saude?”. A
resposta a esta pergunta — o objetivo final desta dissertacdo - ¢ uma proposta de road map do
método Seis Sigma integrado a de gestdo de SMS, apresentada no capitulo 3. A resolugdo
deste problema visa a equipar a drea de SMS com um método de gestdo e de resolucdo de
problemas robusto. Neste sentido, a pesquisa ¢ uma contribui¢do para a traduzir em termos
praticos o desafio contido no Plano Estratégico Petrobras 2020 - Plano de Negodcios 2008-
2012 para a area de E&P: “atingir padroes de exceléncia em saude, meio ambiente e
seguranga”. A aplicag¢do do Seis Sigma nos processos de SMS visa a reducdo significativa das
taxas de acidentes e doencas do trabalho. Este desafio deve ser enfrentado geréncia a
geréncia, processo a processo, tarefa a tarefa, identificando os processos criticos e
implantando o programa. As metas, a serem atingidas projeto a projeto, devem ser
escalonadas e realistas, tendo como norte taxas proximas ou iguais a zero (3,4 ppm).

Os objetivos intermedidrios cumpridos na pesquisa € que sustentaram a proposta de
road map foram:

a) O estudo da Trilogia de Juran e do método Seis Sigma através dos processos
DMADYV, SDCA e DMAIC (capitulo 2);

b) O estudo dos elementos mais importantes do método de gestdo de SMS contidos
nas normas de SMS OHSAS 18001, ISO 14001, PSM da OSHA e API 750 (capitulo 2);

c) O estudo e proposta, ndo exaustiva, de utilizagdo conjunta de ferramentas Seis
Sigma e de SMS nas etapas dos processos DMADV, SDCA, DMAIC e PDCA de Mudangas
(capitulo 3);

d) Um exemplo de aplicagdo do road map proposto (capitulo 4).

O road map proposto ¢ uma sintese dos métodos de gestdo Seis Sigma e de SMS. Esta

sintese apresenta um caminho para traduzir o desafio do Plano Estratégico em resultados.

5.1 DISCUSSAO DA PESQUISA



128

O road map proposto nesta dissertacdo visa ao aprofundamento da gestdo cientifica
para a seguranga, meio ambiente e satide. Tal gestdo baseia-se em fatos e dados através do uso
intensivo de técnicas estatisticas e ferramentas da qualidade estruturadas dentro de um mapa
de percurso.

No entanto, a aplicagdo do método Seis Sigma na area de SMS ndo prescinde de uma
cultura organizacional que promova a seguranca, 0 meio ambiente e a saide como valores.
Esta cultura também deve estar lastreada em um sistema de gestdo de SMS ja maduro e com
todos os principais elementos das normas de SMS citadas no capitulo 2 implementados. Para
tanto, o0 E&P da Petrobras estabeleceu o Plano de Perenizagdo das 15 Diretrizes de SMS. Este
plano ¢ a ferramenta utilizada para solidificar o SMS como valor, implementar seus
procedimentos criticos e as acdes de melhoria decorrentes. As certificagdes (OHSAS 18001,
ISO 14001 e demais certificagdes), o cumprimento a legislacdo e o Plano de Perenizagdo das
15 Diretrizes de SMS do E&P cumprem seu papel no aprofundamento desta importante linha
de atuagao.

Duas observagdes complementares indicam que a aplicagdo do Seis Sigma pode gerar
uma evolugdo no atual estado da gestdo de SMS e seus resultados. Primeiro, os profissionais
de SMS do E&P da Petrobras constatam, através de congressos internacionais e visitas de
benchmarking, que nosso atual sistema de gestdao em SMS tem nivel semelhante as grandes
companhias de petroleo. Ou seja, embora haja espaco pontual para melhorias, de uma maneira
geral, ndo ha grandes disparidades entre os sistemas de gestdo de SMS observados. Neste
contexto, estes profissionais levantam a pergunta sobre o que fazer de novo. Segundo, ano a
ano nossa intolerancia aos acidentes ¢ doengas aumenta e o Plano Estratégico aponta para
reducdes cada vez mais desafiadoras das nossas taxas de acidentes e doengas. Um exemplo ¢
a UN-BC (Unidade de Negocios da Bacia de Campos), maior unidade produtora de petréleo
do E&P da Petrobras, que tem como objetivo “zero acidentes” até 2010. No entanto,
atualmente, as taxas de acidentes e doengas no E&P estdo assintdticas ou mesmo estagnadas
(ver discussdo sobre a Unidade 1 no capitulo 4). Estas constatacdes levantam a discussdo de
como continuar a melhorar e de fazer algo novo.

O Seis Sigma ndo substitui os programas e projetos que visam a implementar
procedimentos e a cultura de SMS. O foco do Seis Sigma sdao os projetos de melhoria de

resultados considerando novas oportunidades e problemas cronicos.
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5.2 DISCUSSAO DE FUTURAS PESQUISAS

Esta dissertacao delimitou seu estudo ao método Seis Sigma através de uma proposta
de road map. O road map aqui proposto foi construido a partir da pratica, foi formalizado em
teoria e agora deve voltar a pratica para ser testado € novamente revisto.

Outros trabalhos, além dos estudos de caso a serem realizados, podem analisar
aspectos fundamentais para sua implementacdo na area de SMS tais como treinamento,
avaliacdo e recompensa, lideranga e analise critica proprias do Seis Sigma. Estes aspectos
podem mesmo gerar sinergia com a cultura e valores de SMS adicionando uma forte
correlagao esfor¢o versus resultados.

Outro ponto que merece aten¢do ¢ o estudo e a construgdo da métrica Seis Sigma
DPMO (Defeitos Por Milhdo de Oportunidades) para a area de SMS. Através do DPMO,
convertido em Escala Seis Sigma, pode-se determinar o “Nivel Sigma” de um processo (ver
Anexo B). Este estudo demanda uma andlise multidisciplinar dos possiveis defeitos
(acidentes) que podem ocorrer nas pessoas € no meio ambiente. Por exemplo, profissionais de
seguranca ¢ saude podem mapear quais as possiveis lesdes que um conjunto de tarefas ou
processo pode gerar nas pessoas e, utilizando a equacao 5.1, conhecer seu DPMO e o Nivel

Sigma da tarefa ou processo.

D
10° 5.1
><O>< (-1

DPMO =
N

Onde:
D = Numero total de lesdes ocorridas nas pessoas na tarefa ou processo por periodo;
N = Numero total de pessoas envolvidas na tarefa ou processo;

O = Numero de oportunidades para lesdes por pessoa na tarefa ou processo.

As métricas DPMO e o correspondente nivel Sigma oferecem um modo de quantificar,
na Escala Sigma, os projetos de melhoria Seis Sigma nos processos criticos de SMS.

Por fim, é relevante estudar a questdo do erro humano em SMS. Este topico pode ser
analisado a luz de uma variante do Seis Sigma denominada Lean Six Sigma. O Lean Six
Sigma incorpora a filosofia ¢ ferramentas do Sistema Toyota de Produgdo, concebido por

Taiichi Ohno e Shigeo Shingo, a estrutura do Seis Sigma classico. Um dos conceitos do
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Sistema Toyota de Produgdo ¢ a impossibilidade da eliminacao de todos os erros nas tarefas
realizadas por seres humanos. Erros humanos sao inevitaveis. As maquinas fazem mais rapido
e melhor as tarefas repetitivas, estafantes e monotonas que lhes sdo atribuidas. A evolugdo da
nossa espécie nos dotou de um corpo complexo que ndo se adequa a estas necessidades: nosso
horizonte deve ser outro. Portanto, o estudo do poka-yoke (abordado no road map desta
dissertacao) e da autonomagdo devem estar combinados aqueles da automagao e falha humana

nas tarefas e instalagoes.
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APENDICE A
O Processo de planejamento: desenvolvimento de novos processos, produtos e

servigos (planejamento tatico) (DMADV)

A etapa “Define”

D

Elaborar a justificativa e a
definicdo do Projeto

Desenwolver o planejamento
da execucdo do Projeto

Desenwolver planejamento

3 para mudancas
organizacionais

Analisar os riscos do

4 | Projeto quanto as variaveis

macro do empreendimento

Realizar analise critica da
etapa "Define"

Abandonar ou
proceder a
mitigacdo dos
riscos criticos

Riscos Nao
criticos

mitigados?

Fig. 1 - Etapa Define do DMADV (adaptado de Ginn;Streibel;Varner, 2004)
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Etapas

Sub-
etapas

Atividades

Ferramentas Seis Sigma

Ferramentas de SMS

Produtos da atividade

: Define

D

Elaborar a justificativa e a definigdo do
Projeto

Project Charter

Protocolo entre o lider do
Projeto e seu patrocinador
sobre aquilo que é esperado
do empreendimento.

Desenvolver o planejamento da
execugao do Projeto

Plano do Projeto

Plano do Projeto com
descricéo detalhada dos
prazos e responsaveis para
cada acéo e os marcos do
Projeto.

Desenvolver planejamento para
mudangas organizacionais

Plano de Mudancas
Organizacionais

Plano de Mudancas
Organizacionais visando
preparar a organizagéo para
suportar o Projeto. Inclui
auditorias e Planos de
Comunicagéo da Mudanga.

Obs: O Plano de Mudancas
Organizacionais e o Plano de
Gerenciamento de Riscos
pertencem ao Plano do
Projeto.

Analisar os riscos do Projeto quanto
as variaveis macro do
empreendimento

Plano de Gerenciamento de
Riscos do Projeto
(com Matriz de Riscos)

.Identificacdo dos riscos
macro para o
empreendimento;

.Lista de recomendagdes.;
.Plano de acéo para
implementar as
recomendacdes

Realizar analise critica da etapa
"Define"”

Lista de Verificaca@o de revisdo
do portéo

Ajuste a estratégia da
empresa;

.Viabilidade técnica;
.Potenciais impedimentos
legais, ambientais e
tecnolégicos;

.Reacéo dos stakeholders;
.Mitigagéo dos riscos criticos;
.Deciséo de abandonar ou
néo o projeto.

Tab. 1 - Etapa Define do DMADV (adaptado de Ginn;Streibel;Varner, 2004)




A etapa “Measure”

Traduzir as necessidades do
cliente em CTQs

Identificar e priorizar os
1 principais clientes do
Projeto

Levantar as necessidades
dos clientes através da
coleta de dados reativos e
pro-ativos

Analisar os dados:
3 Agrupar e priorizar as
necessidades dos clientes

Traduzir as necessidades
do cliente: gerar as CTQs

Priorizar as CTQs

5 | (Necessidades dos clientes
x CTQs)

Analisar os riscos do

6 Projeto em fungéo das

CTQs estabelecidas

Realizar analise critica da
etapa "Measure"

A

Fig. 2 — Etapa Measure do DMADV (adaptado de Ginn;Streibel;Varner, 2004)
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Sub-

Etapas e Atividades Ferramentas Seis Sigma Ferramentas de SMS Produtos da atividade
1 Identificar e priorizar os .Arvore de Segmentagéo de } .Lista hierarquizada dos
principais clientes do Projeto| Clientes principais clientes do Projeto
(/2]
()
=]
(=
2 .Plano da Voz do Cliente
) VOC); ) )
° EBréfic)o de Pareto: .Projetos anteriores;
8 Cartas de Controle: .Dados histéricos dos
o . . ' acidentes, incidentes e
Fontes reativas: desvios:
3 Levantar as necessidades .Reclamagdes do cliente; Resultazjos de Auditorias de .Lista inicial das principais
2 o] dos clientes através da .Registros de néo .SMS' necessidades dos principais
© coleta de dados reativos e conformidades Audiéncias Gblicas: clientes e conformidade
_'C_’ pro-ativos Fontes proé-ativas: T laca P lica I" legal do Projeto.
I Entrevistas: .Legislacéo aplicavel;
7. ! ’ .Indicadores de SMS;
.Grupos foco; ~
] e .Padrges.
Q .Visitas técnicas;
8 .Auditorias;
.Benchmarking
[72]
©
[
) S
2
| - o
- c
w Analisar os dados: .Tabela VOC; .Lista final das necessidades
m 3 Agrupar e priorizar as .Diagrama de Afinidades; - dos clientes modularizada e
CU necessidades dos clientes |.Modelo Kano priorizada.
[ ]
.Lista de CTQs:
4 Traduzir as necessidades do cliente: |.Benchmarking das medidas : Caracteristica da qualidade,
gerar as CTQs das CTQs. medida, valor nominal e
limites de especificagéo.
5 Priorizar as CTQs .Matriz QFD 1 : .Lista de CTQs priorizadas nas
(Necessidades dos clientes x CTQs) (CTQs quantitativas) Matrizes QFD1.
.Plano para mitiga¢&o dos
riscos de néo atingir as metas
estabelecidas para as CTQs
Analisar os riscos do Projeto em ) . do Projeto;
6 fungdo das CTQs estabelecidas Matriz de Risco das CTQs. B
Atualizar:
.Plano de Gerenciamento de
Riscos.
Apresentacdo de andlise
. - . . - o« critica da etapa Measure;
Realizar analise critica da etapa . . L
7 p Lista de Verificag&o de revisdo ; Plano do Projeto atualizado;

"Measure"

do portéo.

.Deciséo de passar ou ndo
para a proxima etapa.

Tab. 2 - Etapa Measure do DMADYV (adaptado de Ginn;Streibel;Varner, 2004)
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A etapa “Analyse”

A

Projeto Conceitual

Identificar as Fungoes-
Chawe

Priorizar as Fun¢es-Chave
(CTQs x Fungdes-Chawve)

Gerar Conceitos a partir
3 das Fun¢des-Chave
priorizadas

Selecionar o melhor
Conceito

Analisar os riscos do projeto
5 em fungéo do Conceito
selecionado

Realizar analise critica da
etapa "Analyse"

Nizo Proceder a
mitigacdo dos
riscos criticos

Riscos
criticos
mitigados?

Fig. 3— Etapa Analyse do DMADV (adaptado de Ginn;Streibel;Varner, 2004)
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Sub-

Etapas s Atividades Ferramentas Seis Sigma Ferramentas de SMS Produtos da atividade
1 Identificar as Fungdes-Chave|.Fluxograma de Processo. - .Lista das Fung6es-Chave.
2 Priorizar as Fungoes-Chave |.Matriz QFD 2 . .Lista de Fung¢des-Chave
(CTQs x Fungdes-Chave) (Fungdes-Chave qualitativas) priorizadas na Matriz QFD2.
—
m Gerar Conceitos a partir .Benchmarking;
3 : das Fungoes-Chave .Brainstorming; - .Lista de Conceitos.
q) _": priorizadas .Caixa morfolégica.
CG 4 Selecu-)nar o melhor Matriz Pugh B .Espeqﬂcaqoes do Conceito
C ‘ , Conceito selecionado.
: wid
'y Q
l—
o .Avaliacéo dos riscos em
| fungdo do Conceito
n- selecionado;
Analisar os riscos do Projeto .Plano para mitigacéo dos
5 em fungéo do Conceito - APR riscos do Conceito
selecionado selecionado.
Atualizar:
.Plano de Gerenciamento de
Riscos.
.Apresentacéo de analise
Realizar andlise critica da .Lista de Verificagdo de revisdo critica da etapa Anal){se ; X
6 - .Plano do projeto atualizado;

etapa "Analyse"”

do portao.

.Deciséo de passar ou ndo
para a proxima etapa.

Tab. 3 - Etapa Analyse do DMADYV (adaptado de Ginn;Streibel;Varner, 2004)
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A etapa “Design”
A sub-etapa de Projeto Basico

D

Projeto Basico

Identificar e priorizar os
Elementos do Projeto
Basico (Funges do
Conceito escolhido x
Elementos do Projeto
Bésico)
Desenwolver as
especifica¢cfes quantitativas
com foco nos Elementos
priorizados na Matriz QFD3

Desenwolver o Projeto
Bésico

4 Testar o Projeto Béasico

Analisar os riscos na etapa
do Projeto Basico

Realizar anélise critica da
etapa de Projeto Basico

Nio Proceder a
mitigagc&o dos
riscos criticos

Riscos
criticos
mitigados?

Fig. 4a — Etapa Design(Projeto Basico) do DMADYV (adaptado de Ginn;Streibel;Varner,
2004)
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Etapas

Sub-
etapas

Atividades

Ferramentas Seis Sigma

Ferramentas de SMS

Produtos da atividade

(1)

: Design

D

Identificar e priorizar os
Elementos do Projeto Basico
(Fungées do Conceito
escolhido x Elementos do
Projeto Basico)

.Matriz QFD3
(Elementos do Projeto Basico
qualitativos)

.Lista dos Elementos do
Projeto Basico priorizados na
Matriz QFD3.

Obs: A lista de Elementos do

Projeto Basico deve

considerar:

a) Matéria prima;

b) Processo;

c) Sistemas de Informacéo;

d) Sistemas Humanos;

e) Equipamentos;

f) Materiais, Facilidades e
Suprimentos;

g) Instalacdes prediais.

Desenvolver as
especificagdes quantitativas
com foco nos Elementos
priorizados na Matriz QFD3

.Lista de especificagdes
quantitativas

/ 4

asico

Desenvolver o Projeto
Basico

.Documentos envolvendo os

seguintes elementos:

a) Matéria prima;

b) Processo;

c) Sistemas de Informagao;

d) Sistemas Humanos;

e) Equipamentos;

f) Materiais, Facilidades e
Suprimentos;

g) Instalacdes prediais.

Projeto B

Testar o Projeto Basico

.Simulagdes;
.Protétipos.

.Validagéao do Projeto
Conceitual e Projeto Basico.

Analisar os riscos na etapa
do Projeto Basico

.FMEA

APR;
.HAZOP;
.Avaliacbes Quantitativas:

Estudos de disperséo de
gases, propagacao de incéndio
e exploséo, etc;

.EERA: Resgate e Abandono;
.PPRA/PCMSO;

.EIA;

.Gestdo de Mudancas.

.Lista de recomendacdes para
mitigacéo dos riscos
relacionados aos Elementos
do Projeto Basico;

.Etapa inicial de produtos para
a etapa "Verify"e SDCA
(PPRA, APR, etc).

Atualizar:
.Plano de Gerenciamento de
Riscos.

Realizar Analise Critica da
etapa de Projeto Basico

Lista de Verificagédo de revisdo
do portdo

.Potenciais impedimentos
legais, ambientais e
tecnolégicos;

.Adequada execucéo de
todas as atividades da
etapa de Projeto Basico
e obtencéo de resultado
favoravel;

Atualizar:

.Plano do Projeto;
.Deciséo de passar ou ndo
para a préxima etapa.

Tab. 4a — Etapa de Projeto Basico do DMADV (adaptado de Ginn;Streibel;Varner,

2004)




A sub-etapa de Projeto de Detalhamento

D

Projeto de Detalhamento

Identificar e priorizar os
Elementos do Projeto de
Detalhamento

Desenwolver o Projeto de
Detalhamento

Analisar os riscos na etapa
do Projeto de Detalhamento

10

Desenwlver Plano de
Gerenciamento para a etapa
"Verify" e para a Gestéo da
Rotina na Operacao (SDCA)

1"

Implementar o
Plano de Gerenciamento
para a etapa "Verify"
(Construcdo e Montagem e
Comissionamento)

12

Realizar analise critica da
etapa de Projeto de
Detalhamento

Fig. 4b — Etapa Design (Projeto de Detalhamento) do DMADYV (adaptado de

Riscos
criticos
mitigados?

\'

Proceder a
mitigacao dos
riscos criticos

Ginn;Streibel;Varner, 2004)

147



148

Etapas

Sub-
etapas

Atividades

Ferramentas Seis Sigma

Ferramentas de SMS

Produtos da atividade

(2)

: Design

D

Identificar e priorizar os
Elementos do Projeto de
Detalhamento

Matriz QFD4
(Elementos do Projeto de
Detalhamento quantitativos)

.Lista dos Elementos do
Projeto de Detalhamento
priorizados na Matriz QFD4.

Obs: A lista de Elementos do

Projeto de Detalhamento deve

considerar:

a) Matéria prima;

b) Processo;

c) Sistemas de Informagao;

d) Sistemas Humanos;

e) Equipamentos;

f) Materiais, Facilidades e
Suprimentos;

Desenvolver o Projeto de
Detalhamento

.Documentos envolvendo o

desdobramento dos

Elementos do Projeto Basico:

a) Matéria prima;

b) Processo;

c) Sistemas de Informacéo;

d) Sistemas Humanos;

e) Equipamentos;

f) Materiais, Facilidades e
Suprimentos;

9) Instalagdes prediais.

Analisar os riscos na etapa
do Projeto de Detalhamento.

Considerar a etapa "Verify" e
a Gestado da Rotina na
Operacgao (SDCA)

.FMEA

.APR + APP (Tarefas);
.HAZOP;
Avaliagdes Quantitativas e

Andlise de Consequéncias:
Estudos de disperséo de
gases, propagacéao de incéndio
e explosao, etc;

.EERA: Resgate e Abandono;
.PPRA/PCMSO;

EIA;

ISEA;

.Avaliag&o Ergondmica;
APN-2;

.Gestéo de Mudangas.

.Lista de recomendag0es para
mitigacéo dos riscos
relacionados aos elementos
projetados;

.Produtos para a etapa "Verify"
e SDCA (PPRA, APR, APN-2,
etc).

Atualizar:
.Plano de Gerenciamento de
Riscos.

10

Projeto de Detalhamento

Desenvolver Plano de
Gerenciamento para a etapa
"Verify" e para a Gestéao da
Rotina na Operagéao (SDCA)

.Planos de Gerenciamento:

a) Para a etapa "Verify"
(Construcéo e Montagem);

b) Gestéo da Rotina (SDCA)
(Operagéo).

.Plano de Gerenciamento para
a etapa "Verify" e o0 SDCA:
inclui, entre outros, Matriz de
Capacitacéo, Procedimentos
Operacionais, Plano de
Manutencéo, PPRA/PCMSO.

11

Implementar o Plano de
Gerenciamento para a etapa
"Verify" (Construcao e
Montagem e
Comissionamento)

.Plano de Gerenciamento do
Projeto para a etapa "Verify".

.Produtos do Plano de
Gerenciamento do Projeto
para a etapa "Verify":
Considerar, entre outros:
.PPRA/PCMSO;
.Treinamentos;
.Procedimentos Operacionais;
.Recomendacdes das Andlises
de Riscos.

12

Realizar analise critica da
etapa de Projeto de
Detalhamento

Lista de Verificagéo de revisdo
do portdo

.Apresentacéo de andlise
critica da etapa de Projeto
de Petalhamento;

.Plano do Projeto atualizado;
.Decisédo de passar ou ndo
para a préxima etapa.

Tab. 4b — Etapa de Projeto de Detalhamento do DMADYV (adaptado de
Ginn;Streibel;VVarner, 2004)
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A etapa “Verify”

Vv

1| Construgédo e Montagem

2 Comissionamento

Implementar o Plano de
Gerenciamento para a

3 Gestéo da Rotina na
Operacéo (SDCA)
4 Operacéo Monitorada

5 Fechamento do Projeto

l

Ir para a etapa "S"
do SDCA

Fig. 5 — Etapa Verify do DMADV (adaptado de Ginn;Streibel;Varner, 2004)
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Etapas ets:pba-s Atividades Ferramentas Seis Sigma Ferramentas de SMS Produtos da atividade
.Produtos do Plano de
Gerenciamento do Projeto
para a etapa "Verify".
Plano de Gerenciamento do Considerar, entre outros: .Montar a nova instalagao
1 Construgdo e Montagem lProjeto .DDSMS; dentro dos critérios de
! .PT (PN-1 e APN-2); exceléncia em SMS.
.ECT;
.Auditorias Comportamentais;
.PPRA/PCMSO.
.Produtos do Plano de .Partida da planta com
Gerenciamento do Projeto avaliacdo se as CTQs foram
para a etapa "Verify". atendidas.
. .Plano de Gerenciamento do Considerar, entre outros: . o
2 Comissionamento Projeto .DDSMS; .Lista de Verificac&o de
> ! .PT (PN-1 e APN-2); atendimento as
ECT; recomendacdes de SMS
S .Auditorias Comportamentais; | para a entrega do
- : .PPRA/PCMSO. empreendimento a operagéo.
q) .Produtos do Plano de
> Gerenciamento do Projeto
para a Gestdo da Rotina
_— Implementar o Plano de .Plano de Gerenciamento do (SDCA).
3 Gerenciamento para a Gestéo da Projeto para a Gestéo da - Considerar, entre outros:
> Rotina na Operagao (SDCA) Rotina (SDCA). .PPRA/PCMSO;
.Treinamentos;
.Procedimentos Operacionais;
.Plano de Manutencéo.
.Produtos do Plano de
Gerenciamento do Projeto .
e .Monitorar a planta para
para a etapa "Verify". corrigir problemas
Considerar, entre outros: :
= . .Plano de Gerenciamento do 'DDSMS; ~ .Lista de Verificagao de
4 Operagao Monitorada . .Padréo de Execucao com APP X N
Projeto. . atendimento as
da Tarefa; ~
PT (PN-1 & APN-2): recomendagdes de SMS
ECT: para a ent!'ega do\ .
.Auditorias Comportamentais; empreendimento & operagao.
.PPRA/PCMSO.
Realizar anélise critica da ‘Documentagdo atualizada;
5 Fechamento do Projeto ’ - .Licdes aprendidas;

etapa "Verify".

.Lista de recomendagdes.

Tab. 5 - Etapa Verify do DMADV (adaptado de Ginn;Streibel;VVarner, 2004)
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O PROCESSO DE MELHORIA DE PROCESSOS, PRODUTOS E SERVICOS
EXISTENTES (DMAIC)

A etapa “Define”

D

Descrever o problema a ser
resolvido

Levantar e avaliar dados
histéricos sobre o problema

Definir meta de melhoria
para o problema

Identificar se o projeto é
4 | prioritario para a unidade de
negdcio e seu patrocinio

Selecionar novo
projeto

Continuar
projeto?

Definir equipe do projeto e
suas responsabilidades

Realizar planejamento
detalhado do projeto

Definir o principal processo
gerador do problema

~

Identificar os clientes e as
suas necessidades

Traduzir as necessidades
9 do cliente em CTQs e
prioriza-las

|

Fig. 6 — Etapa Verify do DMAIC (adaptado de Werkema, 2004; Rath;Strong, 2006;
Aguiar, 2002)
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Etapas etsau:e;s Atividades Ferramentas Seis Sigma Ferramentas de SMS Produtos da atividade
.Mapa de Raciocinio (manter
1 Descrever o problema a ser resolvido atualizado durante todas as } .Esclarecimento sobre o
etapas do DMAIC); problema a ser resolvido.
.Project Charter.
Grafico Sequencial; .Levantamento de dados
Levantar e avaliar dados histéricos .Carta de Controle; quantitativos Sopre o
2 5 - . - problema e avaliar as
sobre o problema .Analise de Séries Temporais; " NP
Project Charter medidas historicas
! ! de posicéo e variabilidade.
.Estabelecimento de meta de
Definir meta de melhoria para o . melhoria em fungéo dos
3 problema Project Charter. ) dados histéricos do
problema.
Identificar se o projeto é prioritario Decisi b tinuidad
para a unidade de negoécio e se sera . . emsa}o sobre a continuidade
4 . .Project Charter. - do projeto;
patrocinado pelos gestores . .
envolvidos. .Lista dos patrocinadores.
5 Definir a equipe do projeto e suas Proiect Charter . .Lista dos participantes do
responsabilidades. -orol ’ projeto e responsabilidades.
.Plano do Projeto:
G) cronograma preliminar;
.Plano de Mudanca
C Organizacional: analisar se
. os stakeholders estéo
o preparados para suportar o
q) Plano do Projeto; projeto e plano de
lPIano de Mudanéa comunicacdo da mudanca;
D 6 Realizar planejamento detalhado do Organizacional; .(F;Ia;? de (.-?nlarenmamento
projeto .Plano de Gerenciamento de ri:colssg:isr-nsﬁ\ézggg gs
o Rlsgos do Projeto; roieto e plano de
.Project Charter. projeto € p
Q remediagao.
Obs: O Plano de Mudancas
Organizacionais e o Plano de
Gerenciamento de Riscos
pertencem ao Plano do
Projeto.
.Mapa macro do processo
Definir o principal processo gerador do|.SIPOC; gerador do probema (SIPOCY);
8 roblema Mapa do Processo - .Mapa detalhado do processo
P -Map: : gerador do problema (Mapa
do Processo).
.Registros de acidentes,
.Voz do Cliente (VOC); incidentes e desvios;
.Fontes reativas: .Resultados de Auditorias de . . -
‘Reclamagdes do cliente: SMs: .Lista dos clientes internos e
.Fontes pré-ativas: .Procedimentos operacionais g)ﬁsirrngss g?eﬁ{?sci)sbor’e ais
Identificar os clientes e as suas .Entrevistas; da area; s ore g
9 . ’ K = s s&o as suas necessidades
necessidades .Grupos foco; .Legislagéo aplicavel; em relacdo ao produto:
.Visitas técnicas; .Indicadores de SMS; Lista da?s necespsidadeé dos
.Tabela VOC; .Andlise de riscos da tarefae | 7
¥ - - ~ clientes.
.Diagrama de afinidades; das instalagdes e
.Modelo Kano equipamentos;
.PPRA/PCMSO.
10 Traduzir as necessidades do cliente Arvore de CTQs } .Lista das CTQs priorizadas

em CTQs e prioriza-las

para o produto ou servigo

Tab. 6 — Etapa Define do DMAIC (adaptado de Werkema, 2004; Rath;Strong, 2006;

Aguiar, 2002)
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A etapa “Measure”

Avaliar e adequar o sistema
1| de medigéo para os dados
do problema
Identificar forma inicial de
2 estratificagdo para o

problema

Planejar e realizar a coleta
de nowos dados

Desdobrar estratificacdo
inicial dos dados coletados
até atingir os problemas
mais simples para focar o
problema (problemas
simples priorizados - PSP)
Analisar variacdes dos
5 problemas simples

priorizados

Estabelecer metas de
melhoria para cada PSP

A meta
pertence a area
de atuagao da
equipe?

Atribuir
responsabilidade a
outra equipe

Fig. 7 — Etapa Measure do DMAIC (adaptado de Werkema, 2004; Rath;Strong, 2006;
Aguiar, 2002)
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Etapas etsaupl:s Atividades Ferramentas Seis Sigma Ferramentas de SMS Produtos da atividade
1 Avaliar e adequar sistema de medigado |.Avaliacdo de Sistemas de B .Sistema de Medigéo/
para os dados do problema Medigao/Inspecao. Inspecéo adequado.
.Deciséo de estratificagdo dos
2 Identificar forma inicial de dados por:
estratificagdo para o problema tempo, local, tipo, sintoma,
individuo.
3 Planejar e realizar a coleta de novos .Plano de Coleta de Dados; A .Dados coletados e
dados .Folha de Verificagéo. estratificados
| -
CG Desdobrar estratificagao inicial dos Probl focad
PR .Problema focado:
dados coletados até atingir os
s 9 .Gréfico de Estratificacéo; Problema inicial desdobrado
4 problemas mais simples para focar o e - .
G) . .Gréfico de Pareto. em problemas mais simples.
problema (problemas simples
E priorizados - PSP)
| B |
E .Gréfico Sequéncial;
.Carta de Controle; .Avaliagao do atendimento as
5 Analisar variacdes dos problemas .Histograma; especificagoes;
simples priorizados .Boxplot; .Avaliagao de controle e
.Indices de Capacidade; capacidade do processo.
.Métricas do Seis Sigma.
.Estabelecimento de meta de
melhoria especificas.
6 Estabelecer metejs espemf_lce{s para A B Obs: O somatério destas
cada problema simples priorizado N
metas deve atender & meta
geral do projeto definida no
item 3 da etapa "Define".
.Atribui¢éo de
7 Avaliar se as metas especificas responsabilidade de

pertencem a area de atuacao da equipe

atingimento de metas
especificas a outras equipes

Tab. 7 - Etapa Measure do DMAIC (adaptado de Werkema, 2004; Rath;Strong, 2006;

Aguiar, 2002)
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A etapa “Analyse”

A

Conhecer os Perigos do
processo gerador do PSP:
Mapear os Potenciais
Modos de Falha / Desvios

Conhecer os Efeitos de
2 | cada Potencial Modo de
Falha

Conhecer as Causas
Potenciais
de cada Potencial Efeito da
Falha

Conhecer os Modos de
Prevencéo e/ou Deteccgao
de cada
Causa Potencial

Quantificar a importancia
das Causas Potenciais
sobre o problema simples
priorizado (PSP)

Fig. 8 — Etapa Analyse do DMAIC (adaptado de Werkema, 2004)
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Etapas ef::a.s Atividades Ferramentas Seis Sigma Ferramentas de SMS Produtos da atividade
.Gravagéo em video da
Tarefa para analise;
Fluxograma; ‘Padrges de Processo (PP); Andlise do processo gerador
Conhecer os Perigos do processo ’ g ’ X .Especificagdes Técnicas (ET);|" pros 9
) .Mapa do Processo; ~ ~ do problema simples
1 gerador do PSP: .Padréo de Execucéo da priorizado;
g::;::rsos Potenciais Modos de Falha / FMEA:; Tarefa com APR da Tarefa; Lista dos Potenciais Modos
FTA. APR da Tarefa; de Falha (Perigos).
APR;
.HAZOP.
1) Dados continuos:
.Avaliacao de Sistemas de
Medigéo;
Conhecer os Efeitos de cada Potencial |-EStratificacéo; - -
Modo de Falha: .Diagrama de Disperséao;
.g:)s;o%rtgma; '::]I:itge”:; gee iiisdvéifés .Lista dos Potenciais Efeitos
a) Mapear um ou mais Potenciais : plot; ’ da Falha (Impactos / LesGes);
2 Efe|£os da Falha (Impaf:tos / 2) Dados discretos: APR da Tarefa: .Determinacgéo da Sever!dgde
Lesoes) para cada Perigo; . ) . de cada um dos Potenciais
s N .Avaliacao de Sistemas de .APR; X
b) Determinar a Severidade para " . i Efeitos da Falha.
. X Inspegéo por Atributos; .HAZOP.
cada um dos Potenciais Efeitos .
da Falh .Estratificag&o;
a Falha. .Gréfico de Pareto;
.FMEA;
.Escala de Severidade.
Conhecer as Causas Potenciais
q) de cada Potencial Efeito da Falha: .Brainstorming;
.Diagrama de Causa e Efeito;
(n a) Mapear uma ou mais Causas .Diagrama de Afinidades; APR da Tarefa: .Lista das Causas Potenciais;
Potenciais para cada Potencial .Matriz de Priorizagao; i . ! .Determinacgéo da Frequéncia
> 3 ; APR;
Efeito da Falha (Impacto / HAZOP de cada uma das Causas
e Lesdes); .FMEA; ! ' Potenciais.
CG b) Determinar a Frequéncia de .Escala de Frequéncia;
C Ocorréncia para cada Causa FTA.
Potencial.
- - Conhecer os Modos de
< Prevencao e/ou Detecgéo de cada . o
Causa Potencial: ‘Brainstorming; . _
.Diagrama de Causa e Efeito; .Lista das Modos de
a) Mapear um ou mais Modos de .Dlaglrama d? Aﬂmd:’:ldes; .APR da Tarefa; Prevengao ?lou Detecgdo;
= = .Matriz de Priorizagéo; . .Determinacéo do Grau de
4 Prevencgao e/ou Detecgao para APR; ~ ~
o Prevengao e/ou Deteccéo de
cada Causa Potencial; .HAZOP.
b) Determinar o Grau d .FMEA; cada uma das Causas
) Dete: _a © Grau de - .Escala de Prevencgéao e/ou Potenciais.
Prevencéo e/ou Detecgéo para Detecgéo
cada Modo de Prevencao e/ou '
Deteccgao.
Analise Qualitativa:
.Célculo do Risco:
Severidade x Frequéncia x
Grau de Prevengao e/ou
Deteccéo;
.Matriz de Risco.
E quanc’io_ possivel e se .Grau de Risco das Causas
necessario: Potenciais:
Quantificar a importancia das Causas APR da Tarefa: validaca ! titativa d
5 Potenciais sobre o problema simples |Analise Quantitativa: - a Tareta, -validagao quantiativa das

priorizado (PSP)

.Avaliagéo de Sistemas de
Medigéao/Inspecéo;

.Carta de Controle;
.Intervalos de Confiancga;
.Testes de Hipéteses;
.Andlise de Variancia;
.Diagrama de Disperséao;
.Andlise de Regressao;
.Planejamento de
Experimentos (DOE).

.APR.

causas Potenciais dos
problemas simples
priorizados.

Tab. 8 — Etapa Analyse do DMAIC (adaptado de Werkema, 2004)
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A etapa “Improve”

Gerar solugdes potenciais

1 para a eliminac&o das
causas do PSP

Priorizar as solugdes

2 | potenciais para a eliminag&o

das causas do PSP

Retomar a andlise realizada
em Analyse, sub-etapa 1,
para o cenario "depois" da

implementacao das
solucdes potenciais
priorizadas

Ir para o PDCA de
Gestéo de
Mudangas

As Solugdes
envolvem
Mudang¢a?

Planejar e executar teste
5 piloto para as solugbes
potenciais priorizadas

Retornar a etapa M
ou implementar o
DFSS (DMADV)

A meta do PSP
foi alcangcada?

Planejar e executar plano de
7 | implementacdo em larga
escala

C

Fig. 9 — Etapa Improve do DMAIC (adaptado de Werkema, 2004)
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Etapas efaupba-s Atividades Ferramentas Seis Sigma Ferramentas de SMS Produtos da atividade
Gerar solugdes potenciais para a .Brainstorming; .APR da Tarefa;
1 eliminagédo das causas do problema .Diagrama de Causa e Efeito; [.APR; .Lista de solugdes potenciais.
simples priorizado .Diagrama de Afinidades. .HAZOP.
Priorizar as solugdes potenciais para a .APR da Tarefa; Lista d ucs tenciai
2 eliminagéo das causas do problema .Matriz de Priorizagéo. .APR; -Lista de solugoes potencials
. . priorizadas.
simples priorizado .HAZOP.
Retomar a anélise realizada em .Avaliar a redugéo do Grau de
. . .APR da Tarefa; . )
3 Analyse, sub-etapa 1, para o cenario |.FMEA; APR: Risco das Causas depois que
"depois" da implementagao das FTA. 'HAZbP as solucdes priorizadas
solugdes potenciais priorizadas : : estiverem implementadas.
> Verificar se ha necessidade
O Verificar se as solugoes potenciais .de Gestao d(—iMudangas na
L implementagao das solucdes
L 4 priorizadas envolvem Mudanga no - .GIM R i
rocesso potenciais priorizadas: se
Q P positivo, ir para o PDCA de
Gestdo de Mudangas.
—
Planejar e executar teste piloto para .Testes piloto na area A ~
[ ] it = e . . .Validacéo das solucdes
5 avaliacao das solugdes potenciais operacional; - PSR
— L " ~ potenciais priorizadas.
priorizadas .Simulacdes
Avaliacdo de Sistemas de
Medicao/Inspecéo (meta:
reduzir as variagoes do
sistema de medigéo);
.Gréfico de Pareto;
.Carta de Controle;
Avaliar se a meta do problema simples Intervalos d.eIConflanga; .Validagéo das solu¢des
6 - . . .Teste de Hipoteses; - TN
priorizado foi alcangada no teste piloto R potenciais priorizadas.
.Boxplots;
.Histograma;
.Indices de Capacidade;
.Métricas do Seis Sigma;
.Testes de Hipéteses para
avaliagéo quantitativa da
melhoria dos resultados.
.5W2H;
7 Planejar e executar plano de .Diagrama de Arvore; PT/ APN-2 Solugdes implementadas.

implementacédo em larga escala

.Plano de agdo com Diagrama
de Gantt.

Tab. 9 — Etapa Improve do DMAIC (adaptado de Werkema, 2004)
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A etapa “Control”

C

Avaliar o resultado da
1 | implementacé&o do plano em
larga escala

Retornar a etapa M
ou implementar o
DFSS (DMADV)

As metas
foram
alcangadas?

Padronizar as alteragdes
realizadas no processo

Treinar todos os enwolvidos
nos nowos padrdes

Definir e implementar plano
de controle para 0 processo
(monitoramento e agdes
corretivas)

Fechar o projeto com licdes

5 aprendidas e
recomendagdes

l

Ir para a etapa "S"
do SDCA

Fig. 10 — Etapa Control do DMAIC (adaptado de Werkema, 2004)
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Sub- - . L
Etapas etaupas Atividades Ferramentas Seis Sigma Ferramentas de SMS Produtos da atividade
.Avaliacéo de Sistemas de
Medicéo/Inspecéo (meta:
reduzir as variagbes do
sistema de medicé&o);
.Gréfico de Pareto; |dentificar se a
Avaliar o resultado da implementagao |.Carta de Controle; . =
1 ’ . - implementacéo em larga
do plano em larga escala .Intervalos de Confianca; . .
g K escala foi bem sucedida.
.Teste de Hipoteses;
.Boxplots;
Histograma;
.indices de Capacidade;
.Métricas do Seis Sigma.
Revisédo dos
procedimentos das
tarefas criticas através
da VCP:
.Padréo de Execucdo com
APP da Tarefa; = ~
) e a .Documentacéo das solucdes
. ~ . .Lista de Verificacéo. . R
Padronizar as alteracoes realizadas no implementadas;
2 .Poka-Yoke.

Control

C

processo

Revisdo dos Estudos de
Riscos dos equipamentos
e processos criticos:
.APR, HAZOP e FMEA.

Revisdo do PPRA/
PCMSO.

.Aumento da robustez do
processo (Poka-Yoke).

Treinar todos os envolvidos nos novos
padroes

.Treinamento em sala de aula;
.Treinamento no trabalho.

.DDSMS (Li¢des ponto-a-
ponto).

.Capacitar a forga de trabalho
nos novos procedimentos.

Definir e implementar plano de
controle para o processo
(monitoramento e agdes corretivas)

.Avaliacéo de Sistemas de
Medic&o/Inspecao;

.Plano para coleta de dados;
.Folha de Verificagéo;
.Amostragem;

.Carta de Controle;
.Histograma;

.indices de Capacidade;
.Métricas do Seis Sigma;
.Auditoria do uso dos
procedimentos
.Sistemética de registro de
néo conformidades e agdes
corretivas;

.Plano de manutencé&o.

.Inspecdes Planejadas de
SMS;

.Auditorias Comportamentais;
.Sistemética de registro de
acidentes, incidentes desvios
e acdes corretivas.

.Manter e consolidar os
ganhos obtidos no processo
de melhoria.

Finalizar o projeto com registro das
licoes aprendidas e recomendagoes
para futuros projetos de melhoria

.Project Charter.

.Documentar as licdes
aprendidas para novos ciclos
de melhoria.

Tab. 10 — Etapa Control do DMAIC (adaptado de Werkema, 2004)




O PROCESSO DE CONTROLE DE PROCESSOS, PRODUTOS E SERVICOS

EXISTENTES (SDCA)

A etapa de Processo Seguro (Sustain)

!

}

Processo Seguro:
Metas e Especificacbes

Metas estabelecidas:
ltens de Controle e
Itens de Verificagéo

Processo Seguro:
Identificagc&o de Perigos e
Riscos e padronizagédo

.Conhecer os Perigos e
Riscos das Tarefas e
Equipamentos;
.Padronizacéo para

atendimento as Metas

Mudancas

Ir para 0 PDCA de

Tarefa
¢/ Mudanca?

Fig. 11 — Etapa de Processo Seguro (Sustain) do SDCA (O autor)
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Etapas

Sub-
etapas

Atividades

Ferramentas de SMS

Ferramentas do Processo de
Controle e Seis Sigma

Produtos da atividade

Processo Seguro

S

Processo Seguro:

Metas

Metas:

Itens de Controle
(produto) e

Itens de Verificagao
(processo)

Itens de Controle:
.Indicadores de Resultado para
a gestao de SMS;

.Itens de Controle das saidas
do processo

(produtos e sub-produtos);

Itens de Verificagdo:
.Indicadores de Processo para
a gestdo de SMS;

.Itens de Verificagéo para o
processo (6Ms).

.Benchmarking.

.Itens de Controle e Verificacao
estabelecidos para atingir
a exceléncia em SMS.

Obs: A meta para a taxa de
acidentes é zero.

Processo Seguro:

.Identificacdo
dos Perigos e
Riscos das
Tarefas e
Equipamentos;
.Medidas de
Controle;
.Padronizagao.

Conhecer os Perigos e
Riscos das Tarefas e
Equipamentos;

Padronizagdo das Medidas
de Controle;

Padrées para atendimento as|
Metas e Especificages.

1) Identificagado dos
Processos Criticos:

.Mapa do(s) Processo(s);
.Relagéo dos Equipamentos
e Tarefas criticas com
classificagéo de riscos.

2) Tarefas:

a) Rotineiras e com

riscos moderados ou

nao toleraveis:

.Padréo de Execugdo com APP
da Tarefa;

.Lista de Verificag&o.

b) Nao rotineiras e com
riscos moderados ou

nao toleraveis:

.Padréo de Execugdo com APP
da Tarefa;

Em intervengoes:
.PT/APN-1/APN-2;

.Lista de Verificag&o.

c) Nao rotineiras e com
riscos toleraveis em
intervengoes:

.PT / APN-1/APN-2;

.Lista de Verificag&o.

3) Equipamentos:
APR, HAZOP e FMEA.

4) PPRA/PCMSO.

5) Outros padrdes:

.Padrées Gerenciais (PG);
.Padrées de Processo (PP);
.Especificages Técnicas (ET);
.Normas Técnicas Petrobras;

6) Outras ferramentas:
.Legislacéo aplicavel;
Histdrico de acidentes,
incidentes e desvios;
Alertas de SMS;
FISPQ;

.Sinalizagbes de SMS.

.Passagem de turno/leitura do
livro de troca de turno;
.Utilizag&o dos 5 sentidos;
.Conversa com as pessoas;
.Benchmarking;
.Estabelecimento de Medidas
de Controle para Tarefas e
Equipamentos;

.Cartas de Controle.

.Identificar os perigos e riscos de
contato, exposi¢éo ou

situagéo perigosa envolvendo
agentes mecanicos, fisicos,
quimicos, biol6gicos e
ergonémicos;

.Medidas de Controle

.Processo (6Ms) documentado
com os melhores padrées

da industria para atingir as
Metas e Especificaces
estabelecidas para atingir a
exceléncia em SMS.

Processo Seguro:

Identificagao de
Mudancgas

Identificar se a tarefa a ser
realizada envolve
no processo:
.Maquina;

.Mio de Obra;
.Método;
.Medigéo;
.Matéria-prima;
.Meio Ambiente.

¢

Mudangas envolvem
modificagées em:
.Instalagdes e Equipamentos;
.Tecnologia (inclui padrdes);
.Pessoas.

Pessoas:
.GIM.

Tarefas padronizadas:
.GIM.

Tarefas nao padronizadas:
(Intervengoes)

.APN-1 (para emissao de PT);
.GIM.

.Identificar preventivamente se
ha Mudanca antes da execugédo
de determinadas tarefas;

.Se caracterizada Mudanca,
encaminhar para o PDCA de
Mudancas.

Tab. 11 — Etapa de Processo Seguro (Sustain) do SDCA (O autor)




A etapa de Execucéo (Do)

D1

]

Praticas Seguras de
Trabalho

.Executar as tarefas de
acordo com os padrdes
estabelecidos, a
conformidade legal e as
melhores praticas da
industria;

.Coletar dados sobre os
parametros criticos do

processo.

]

Integridade das Instalagdes
e Equipamentos

.Manter a integridade das

instalagbes conforme os
padrdes estabelecidos, a
conformidade legal e as
melhores préticas da
inddstria;

.Coletar dados sobre os

parametros criticos do
processo.

Fig. 12a — Etapa de Execugéo (Do) do SDCA (O autor)
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D2

Preparacao para as
Emergéncias

Testar periodicamente os
procedimentos de
atendimento a emergéncia

Atendimento as
Emergéncias

Agir imediatamente para
combater a emergéncia

Treinamento

Reciclar as pessoas nos
padrdes existentes

Registro e classificacdo de
acidentes, incidentes e
desvios

Auditorias

Registrar e classificar em
banco de dados

Auditar os Elementos do
Processo

Fig. 12b — Etapa de Execucéo (Do) do SDCA (O autor)
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Sub-

Ferramentas do Processo de

Etapas Atividades Ferramentas de SMS . as Produtos da atividade
etapas Controle e Seis Sigma
0) DDSMS.
1) Tarefas rotineiras com
riscos moderados ou
néo toleraveis:
.Padréo de Execugdo com APP
Executar as tarefas de da Tarefa; .Relato de acidentes,
acordo com os padroes LLista de Verificagao. incidentes e desvios;
estabelecidos, a .Abordagem para os desvios
. § 2) Tarefas nao rotineiras " comportamentais;
Ve Prati . conformidade legal e as . .Passagem de turno/leitura do = h o 5
aticas Seguras melhores praticas da c?m I'ISC?S rtloderados ou livro de troca de turno; .Az;,ao. de disposicao (a(%ao
H de Trabalhopara |. . = nao toleraveis: o x o imediata) para os desvios de
\ 1 as Tarefas de industria; padiio de E N APP .Utilizagdo dos 5 sentidos; condicio insequra:
_ .Executar Medidas de -Padrao de Execucao com .Conversa com as pessoas; N 9 ’ .
Operagao e da Tarefa; ~ h .Controle do processo:
~ Controle; N . .Execucéo de Medidas de
Manutengao Em intervengoes: levantamento de dados /
.Coletar dados sobre os Controle. i L X ~
- = PT/APN-2; disposicéo sobre os parametros
zcu parametros criticos do ECT; criticos do processo para SMS
processo (Iten.s.de B Lista de Verificagao. (itens de verificag&o) tais como
O“ Controle e Verificagao). presséo, vazdo, temperatura.
5 3) Tarefas néo rotineiras
com riscos toleraveis em
o intervencgoes:
q) .PT e APN-2;
.ECT;
X .Lista de Verificagéo.
LIJ .Levantamento de nao
am .Manter a integridade das conformidades em
instalagoes e instalacdes e
Q equipamentos equipamentos;
conforme os padrées Manutencio Corretiva e .Corregéo dos desvios
| . estabelecidos, a . .9 i de equipamentos
ntegridade das conformidade legal e as Preventiva; de acéo imediata;
2 Instalagoes e 9 .Inspecdes Planejadas de SMS. |.Inspegéo pela "Cor do Més"; N !

Equipamentos

melhores praticas da
industria;

.Coletar dados sobre os
parametros criticos do
processo (ltens de
Controle e Verificagao).

.TPM;
.Cartas de Controle.

.Controle do processo:
levantamento de dados /
disposicéo sobre

0s parametros criticos do
processo para SMS (itens de
verificagéo) tais como
presséo, vazdo, temperatura.

Tab. 12a — Etapa de Execugéo 1 (Do) do SDCA (O autor)
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Sub-

Ferramentas do Processo de

Etapas Atividades Ferramentas de SMS e Produtos da atividade
etapas Controle e Seis Sigma
.Levantamento de
n&o conformidades ocorridas
nos simulados. ObservagGes
. . e recomendacdes de melhoria;
.Simulados; ~ -
A .Preparagéo da organizagéo
I .Planos de Emergéncia;
= Testar periodicamente o ~ para atuar em casos de
Preparagéo para . ». |-Inspecdes em . °
3 L processo de atendimento as " - emergéncia em diversos
Emergéncias Emergéncias equipamentos de cenarios nos Estudos de Risco.
genel deteccao e combate a ! !
P tais como:
emergéncias. A
primeiros socorros em
acidentes com a forca de
trabalho, vazamentos de éleo
e gas e incéndio.
.Planos de Emergéncia;
.Estrutura Organizacional de
Resposla ,(EOR); - .Atendimento as emergéncias de
.Equipe médica e de primeiros N
modo eficaz;
S0COros; Levantamento de
Atendimento as Agir em com eficacia no .Equipe de salvatagem; T . .
4 . N . H P - ndo conformidades ocorridas
Vo Emergéncias combate as Emergéncias .Brigada de incéndio; nas emergéncias:
.Sistema de comunicagéo; 9 N ~
. = . .Observagoes e recomendagoes
.Sistema de deteccéo e alarmes; de melhoria
N—r .Rotas de fuga; )
.Equipamentos de combate a
O emergéncias.
O“ Classificagdo conforme
3 adrao:
Registro e . . CAT; F;\cidenteS' Classes 1
e Registrar e Classificar os .Padréo de classificagédo - . ’
o Classificagéo de h ; - > 2,3, 4eFatal;
5 Acidentes Acidentes, Incidentes e de acidentes, incidentes e R Incidentes: d 5
q) N ’ Desvios levantados no desvios (tabela de -Incidentes: de agao
Incidentes e o =\ imediata, comum e alto
Desvi Processo classificagéo); tencial
>< esvios .Banco de Dados. po en.cla, L .
.Desvios: de acédo imediata,
I I I comum, criticos e sistémicos.
LI
Q .Treinamento no local de
trabalho (on the job training );
Reciclar as pessoas nos .DDSMS (Li¢Oes ponto-a- .
" - . .Reciclagem das pessoas
6 Treinamento padroes existentes e suas ponto); - ~ 3
- B nos padrdes existentes.
responsabilidades .Treinamento em sala de
aula;
.Abordagem comportamental.
.Auditorias Comportamentais; .Levantamento e registro de ndo
.Auditorias de Oportunidade; conformidades;
.Auditorias da NR-13; .Corregéo dos desvios
.Auditorias Internas; comportamentais e de
- Auditar os elementos do .Aud!tor!as do PAG_.SMS_; .Auditorias do Sistema de condlge}o de a@e}o imediata;
7 Auditorias .Auditorias de Terceiros: .Correcéo das ndo

Processo

OHSAS 18001, I1SO 14000.

.Auditorias do MTE;
.Auditorias da Marinha;
.Auditorias de PT;
.Auditorias de Seguros.

Gestéo.

conformidades de agéo
imediata;

.Registros de melhores
préticas, recomendagdes e
observacdes.

Tab. 12b — Etapa de Execucéo 2 (Do) do SDCA (O autor)



Ir para 0 DMAIC

A etapa de Verificagio (Check)

|

|

Andlise Critica dos
Resultados e Processo
(Ci1ecC2

Analisar os Itens
Controle e Verificagdo

Andlise de Riscos:
Tarefas, Equipamentos e
Processos (C3)

Sim
Problemas
cronicos?

QIS

Fig. 13 — Etapa de Verificacdo (Check) do SDCA (O autor)

Andlise de Riscos e
proposigéo de
Recomendagdes
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Sub-

Ferramentas do Processo de

Etapas Atividades Ferramentas de SMS N Produtos da atividade
etapas Controle e Seis Sigma
.Analise de tendéncias dos
.Andlise critica dos resultados resultados do processo
do processo (saidas: elou CEP.
produtos e sub-produtos):
avaliagdo dos Itens de .Identificagdo e analise
Controle. preliminar das
anomalias geradas pelo
Itens de Controle: .
1) Indicadores de .Cartas de Controle; qu;estso. d
Analise Critica Resultado da gestéo de Antervalos d_e ,Confiant;a; (acrlaﬁgeesseZur?SQ%ZZrao)‘
dos Analisar os SMS, Teste de Hipoteses; ir para Etapa "A" )
1 Resultados Itens de Controle Exemplo: .Bo){<plots; P Sub-etapa 1 (Al1).
c1 Taxas de acidentes e doencas; Grafico Sequencial;
(© . 35: | Graficos de Pareto; CEP:
.Métricas do Seis Sigma. . :
2) !tens de Controle das a) Fora de controle
saidas do processo (causas especiais):
(produtos e sub- ir para Etapa "A",
produtos). sub-etapa 2 (A2);
Exemplo: b) Sob controle
.Registro de acidentes e (apenas causas comuns -
incidentes. problemas cronicos):
ir para o DMAIC.
.Andlise critica do processo .Anilise de tendéncias dos
(6Ms): resultados do processo
.Avaliagéo dos Itens de el/ou CEP.
O Verificagéo;
.Identificagdo e analise
zcc Itens de Verificagao: preliminar das
1) Indicadores de anomalias geradas pelo
u' Processo para a gestao :
de SMS > ¢ -Cartas de Controle; greosc?osss:.néo conformidades
cs Andlise Critica E I. ) .Intervalos de Confianga; \1' q d ~' i
_ xemplo: ) » Teste de Hipoteses: (ana ise segundo padrédo):
( ) 2 do Analisar os .Percentual de desvios criticos Boxplots: ir para Etapa "A", Sub-etapa 1
u — Processo Itens de Verificagao tratados sobre o total levantado; |’ ,P ' P (AL).
€2 .Gréfico Sequéncial;
. — 2) Itens de Verificagio Gréficos de Pareto; CEP:
— .Métricas do Seis Sigma. . .
do processo (6Ms). a) Fora de controle
< I ) Exemplo: (causas especiais):
> .Registros de desvios; ir para Etapa "A", sub-etapa 2
.Registros de ndo (A2);
conformidades em b) Sob controle
am inspecdes planejadas; (apenas causas comuns -
.Registros de néo problemas cronicos):
o conformidades de auditorias. ir para o DMAIC.
Tarefas rotineiras e ndo
rotl;\elrzs com [ISCOS .Avaliar os riscos e propor
:ml) ?ra .os e nao recomendagdes (agdes
oleraveis: .
corretivas);
.Padréo de Execucéo com APP )
da Tarefa Tarefas:
(revisdo através da VCP a cada . g .
2 anos); Identificar os perigos de
PPRAIPCMSO cgntat9, exposi¢ao ou
. (reviso anual) situagéo perigosa envolvendo
Andlise : agentes mecanicos, fisicos,
de Riscos: Andlise de Riscos periédica | Equipamentos e guimicos, biolGgicos ou
Tarefas, . . ergondmicos.
3 A os |PAra Tarefas, Equif 1itos | Pr criticos: -
o - e Prc .APR, HAZOP e FMEA )
e Processos . . . .Equipamentos e
(revisdo minima a cada 5 anos);
(C3) Processos:

.PPRA/PCMSO
(revisdo anual)

Ferramentas de consulta:
.Legislacdo aplicavel;

.Mapa do Processo;

.Histérico de Mudancas;
.Estudos de Riscos existentes;
.Registros de acidentes,
incidentes e desvios.

Identificar os Perigos e avaliar
os Riscos.

.Critério ALARP:

Riscos Néo-toleraveis e
Moderados:

ir para a Etapa "A", Sub-etapa 3
(A3).

Tab. 13 - Etapa de Verificacédo (Check) do SDCA (O autor)



A etapa de Acéo Corretiva (Act)

l

Investigacéo e Acles
Corretivas para Acidentes,
Doengas, Incidentes,
Desvios e
Nao Conformidades (A1)

CEP:
Investigacdo e Acdes de
Controle para condicao

"Fora de controle”
(A2

Anédlise e Acdes Corretivas
e de Abrangéncia

.Anélise e identificagdo das
causas especiais;
.Anélise, identificacdo e
acles de controle para as
causas raiz associadas
para:
a) Indicadores de
Resultado e Processo;
b) Itens de Verificagao.

Implementacéo de
Recomendages
das Andlises de Riscos
(A3)

Implementacéo das
Recomendagdes

Ir para 0 PDCA de
Mudangas

Fig. 14 — Etapa de Acédo Corretiva (Act) do SDCA (O autor)

Acdes geram
Mudanca?

Padronizagao, treinamento
e plano de controle
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Sub-

Ferramentas do Processo de

Etapas Atividades Ferramentas de SMS e Produtos da atividade
etapas Controle e Seis Sigma
Investigagao e Analise, agao corretiva e Pl de Acio (SW1H):
Acdes Corretivas  abrangéncia: .Registro de n&o conformidades; .A:é:];)se Zas‘;iioéi(as er)z:;das
para Acidentes, .Registro de acidentes, : elas pessoas atravgés do
Doengas, .Investigagao pontual incidentes e desvios; Ero rapma de Sugestdes: Implementacéo de:
Incidentes, e agoes corretivas; .Visita ao local do evento; 9 ougestoes, .Acg0es corretivas pontuais e
1 ) < o P ) ; .Implementac&o e priorizacdo
Desvios e Nao .Andlise de abrangéncia .Entrevistas; d ~ . abrangentes para as causas
Conformidades das agbes corretivas Linha do Tempo; as agges corretivas em raiz.
) = . condigdes inseguras através .
(A1) para demais processos -Arvore de Falhas; do Kanban:
e |05?|Idade$ quando .Arvore dos Porqués. Poka-yoke.
Vindo de C1 e C2 | aplicavel.
.Diario de Bordo das Cartas
de Controle;
.Brainstorming;
CEP: .Anélise e identificagao .Diagrama de Causa
Investigagado das causas especiais; e Efeito; e
e Agdes .Anilise, identificagdo e .Plano de Agéo (5W1H); .Identlf.u:.agao das causas
N ~ P e especiais e das causas
Corretivas agoes de controle para - .Andlise das idéias geradas . N
- N .Visita ao local do evento; . raiz associadas;
2 para condigdo as causas raiz Entrevistas: Programa de Sugestdes; Imol tacio de:
"Fora de associadas para: .Arvore dos ’Por ués .Auditoria de desvios focada Amg en:jen :gtarol e'ara
controle” a) Indicadores de ’ ques. nas causas especiais dos ' C;;u:ass :;i ol paraas
(A2) Resultado e Processo; acidentes; Processo s’ob-controle
b) Itens de Verificagéo. .Implementac&o e priorizagdo | .
CG Vindo de C1 e C2 das agdes corretivas em
condigdes inseguras através
> do Kanban;
- — .Poka-yoke.
)
g Implementagao .Plano de Agdo (W1H);
s das .Andlise das idéias geradas
Recomendacgodes pelas pessoas através do
o c!a.s .Implementagéao das .Recomendagcdes das Andlises Programa de~Suge5Fogs; = Implementageo de:
3 Anilises - . .Implementac&o e priorizagdo |.Recomendacdes das
. Recomendagoes. de Risco. ~ . o X
de Riscos das acdes corretivas em Andlises de Riscos.
(A3) condigdes inseguras através
O do Kanban;
; Vindo de C3 -Poka-yoke.
Uﬂ Revisdo dos
procedimentos das
< tarefas criticas através
da VCP:
- .Padréo de Execugdo com APP
da Tarefa,; . =
X e .Documentagéo das solugbes
. ~ . .Lista de Verificag&o. . R
Padronizar as corregdes realizadas no processo implementadas;
4 < .Poka-Yoke.
(em fungéo de A1, A2 e A3) . .Aumento da robustez do
Reviséo dos Estudos de
. . processo (Poka-Yoke).
Riscos dos equipamentos
e processos criticos:
.APR, HAZOP e FMEA.
Revisdo do PPRA/
PCMSO.
5 Treinar todos os envolvidos nos novos padrdes |[.DDSMS (Li¢Ges ponto-a- .Treinamento em sala de aula; |.Capacitar a for¢a de trabalho
(em fungao de A1, A2 e A3) ponto). .Treinamento no trabalho. nos procedimentos revisados.
.Avaliacdo de Sistemas de
Medic&o/Inspecao;
.Plano para coleta de dados;
.Folha de Verificagéo;
.Amostragem;
Definir e implementar plano de controle para o .Inspecdes Planejadas de SMS; .C_arta de Controle; .Mapter e consolidar os ganhos
6 .Histograma; obtidos no processo de

processo (monitoramento e agdes corretivas)

.Auditorias Comportamentais.

.Indices de Capacidade;
.Métricas do Seis Sigma;
.Auditoria do uso dos
procedimentos
.Reviséao do Plano de
Manutencéo.

controle.

Tab. 14 — Etapa de Acéo Corretiva (Act) do SDCA (O autor)
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O PROCESSO DE GESTAO DE MUDANCAS EM PROCESSOS, PRODUTOS E
SERVICOS EXISTENTES (PDCA DE MUDANCAS)

1| Identificacdo da Mudanca

2 Anélise da Mudanca

Plano de Acéo para
executar a Mudanga

D

4 Execugdo da Mudanca

C

5| Verificacdo da Mudanga

Mudancacom
projeto em
instalagdes
existentes?

Operagdo Monitorada

6 Partida

7 Operacgdo Monitorada

M
&

Ir para a etapa "S" Voltar para a
do SDCA etapa "I' do DMAIC

Fig. 15 - O PDCA de Mudancas (O Autor)



A etapa de Planejamento (Plan)
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Etapas

Sub-
etapas

Atividades

Ferramentas de SMS

Ferramentas da Gestéo da
Rotina

Produtos da atividade

to

jamen

Plane

P

Identificagao de
Mudancas

Identificar se a tarefa a ser
realizada envolve Mudanca
No processo:

.Maquina;

.Mao de Obra;

.Método;

.Medicao;

.Matéria-prima;

.Meio Ambiente.

Mudancas envolvem
modificagoes em:
.Instalagbes e

Equipamentos;

.Tecnologia (inclui
procedimentos operacionais);
.Pessoas.

a) Tarefas Rotineiras e
Instalagoes,
Equipamentos e
Tecnologia
(Especificagoes e
Padrées):

.GIM.

b) Pessoas:
.GIM.

c) Tarefas Nao Rotineiras:
(Intervengoes)

.APN-1 (para emisséo de PT);

.GIM.

.Melhoria Continua do Sistema
de Gestéo através das
Normas aplicaveis

(OHSAS 18001, ISO 14001);
.Plano de Sugestdes

(novas idéias para melhoria);
.Manutengéo Corretiva e
Preventiva.

.Identificar preventivamente se
ha Mudanca antes das
melhorias;

.Se caracterizada Mudanga,
ir para a Etapa 2.

Anélise da Mudanca

.Conhecer as necessidades
dos clientes /
stakeholders;

.Avaliar os riscos da
Mudanca;

.Gerar recomendagdes.

.FAM (Lista de Verificagéo:
itens a serem analisados);

1) Tarefas:

a) Rotineiras e com

riscos moderados ou

néo toleraveis:

.Padréo de Execugdo com APP
da Tarefa;

.Lista de Verificagéo.

b) Nao rotineiras e com
riscos moderados ou

néo toleraveis:

.Padréo de Execugdo com APP
da Tarefa;

Em intervengdes:
.PT/APN-1/APN-2;

.Lista de Verificag&o.

c) Nao rotineiras e com
riscos toleraveis em
intervengoes:
.PT/APN-1/APN-2;

.Lista de Verificag&o.

2) Equipamentos:

APR, HAZOP e FMEA.

3) PPRA/PCMSO.

4) Outros padrées:

.Padrdes Gerenciais (PG);
.Padrdes de Processo (PP);
.Especificacdes Técnicas (ET);
.Normas Técnicas Petrobras.

.Andlise de riscos da Mudanca
e geragdo de Recomendagdes|
a serem implementadas antes
da Mudanca;

.Aprovacéo das Mudancas
pelo responséavel da area

e/ou clientes.

Plano de Agao para
executar a Mudanca

Elaborar plano de
implementagio da Mudanga
levando em consideragao
(quando aplicavel):

.Compra de materiais;
.Fabricagao de pegas;
.Logistica de transporte
de pessoas e materiais;
.Comissionamento,
partida e entrega

a operagao;

.Revisdo ou confec¢édo
de novo padréo;
.Treinamento.

.FAM (Lista de Verificag&o:
Plano de Agéo para a
execucdo da Mudanca).

.Plano de Agéo (5W2H).

.Plano de acgéo para a
implementagdo da
Mudanca.

Tab. 15 - Etapa de Planejamento (Plan) do PDCA de Mudancas (O Autor)



A etapa de Execucéo (Do)
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Etapas S Atividades Ferramentas de SMS (RIS f’a Cestacice Produtos da atividade
etapas Rotina
. .FAM (Lista de Verificagéo:
Mudanga envolvendo projeto execu(qﬁo do Plano de§Agéo)'
em instalagdes e ’
equipamentos existentes: Intervengio:
.Compra de materiais; Z-FI—’NZ - 'En);ii:g:?ndo projeto até a
.Ec?nif;[i:c[::?iz ?rZr?seg:ri; e .Treinamento no local de
larn%azenamento- P trabalho (on the job training);
O Montagem ’ .DDSMS (Licdes ponto-a-
zm : . ponto).
U 4 E ¢éo da
q) Mudanga

D

.Mudanga envolvendo
revisdo e/ou confecgao
de padroes;

.Mudanga envolvendo

Pessoas:

a) Execucéo de novas
funcdes;

b) Chegada de pessoas na
funcéo apos afastamento;

¢) Mudanca no
dimensionamento de
Pessoas para as tarefas.

.Modficar e/ou gerar
novos padroes;
.Treinar as Pessoas.

.VCP para Mudanga envolvendo
revisdo e/ou confeccéo de
padroes;

.FAM (Lista de Verificagéo:
execugéo do Plano de Agéo).

.Reviséo e/ou confeccéo

.Capacitacao das pessoas

de padrdes;

para novas fungdes e
padrdes.

Tab. 16 — Etapa de Execucédo (Do) do PDCA de Mudangas (O Autor)



A etapa de Verificagio (Check)
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Etapas I Atividades Ferramentas de SMS RS Fla Cestios Produtos da atividade
etapas Rotina
Mudancga envolvendo projeto Avaliar se as
em !nstalagoes e_ FAM (Lista de Verificagdo: especmca(;oes de
equipamentos existentes: verificacio dos itens i4 ; projeto e as
executa?dos)' ) recomendagdes da andlise
.Comissionamento (pré- ’ de risco foram atendidas
O partida). e sdo eficazes.
- — 5 Verificagdo da
—

- Ver

C

Mudanca

.Mudanga envolvendo
revisdo e/ou confecgao
de especificagdes e/ou
padroes;

.Mudancga envolvendo

Pessoas:

a) Execucéo de novas
funcdes;

b) Chegada de pessoas na
fungéo apés afastamento;

c) Mudanca no
dimensionamento de
Pessoas para as tarefas.

.Acompanhamento das
pessoas.

.FAM (Lista de Verificagéo:
verificagdo dos itens ja
executados);

.Auditoria Comportamental
(Mudanga de pessoas).

.Avaliar se os padrdes

.Avaliar a capacitacéo e

estdo adequados
ao trabalho;

disciplina das pessoas
frente aos padrées
revisados e/ou novos.

Tab. 17 — Etapa de Verificacdo (Check) do PDCA de Mudangas (O Autor)



A etapa de Acéo Corretiva (Act)
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Etapas ST Atividades Ferramentas de SMS pelEmentas f’a CeStaccs Produtos da atividade
etapas Rotina
.Realizar partida da
Mudanca envolvendo projeto instalagéo ou
em [nstalagtoes N istentes: .FAM (Lista de Verificag&o: ig?rfa(;?ezn:ais:s:ﬂs no
8 Partida equipamentos existentes: verificagéo dos itens ja - GO .
executados): Comissionamento; )
Monitorar a partida da ’ .Acompanhar a partida e
instalagéo ap6s a Mudanca realizar agbes corretivas se
(.6 necessario.
» —
-
| -
| -
O Mudanga envolvendo projeto
em instalagoes e
equipamentos existentes:
T )
on .Mudanca envolvendo
revisao e/ou confecgao
< de especificagoes e/ou
padroes;
LI | .
e .DDSMS; .Avaliar a Mudanca e gerar
< .Treinamento no local acdes corretivas antes de sua
9 Operacio Monitorada |-Mudanca envolvendo de trabalho (on the job training); ) transferéncia para a
perag Pessoas: .Auditoria Comportamental; Gestédo da Rotina (SDCA);
a) Execucéo de novas .Registro de acidentes, .Fechar FAM encerrando a
fungdes; incidentes e desvios. Mudanga.
b) Chegada de pessoas na
funcéo ap6s afastamento;
¢) Mudanga no
dimensionamento de
Pessoas para as tarefas.
.Acompanhamento das
pessoas antes da
transferéncia do novo
processo para a Gestéo da
Rotina (SDCA).

Tab. 18 — Etapa de Acéo Corretiva (Act) do PDCA de Mudancas (O Autor)
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ANEXO A
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Tabela de Conversao para a Escala Sigma (WERKEMA, 2004)

Escala
Slgma

0.00
0,05
0.ig
0.is
0.20
0,25
8,30
0,35
G40
0.45
0,50
0.55
0,60
0,65
0,70
0,75
0,80
0.85
0.90
2,95
1,00
1,08
1,10
L%

DPMO

F33.193
026.47|
219.243
911.492
03199
54,350
B84.930
B74.928
B54.334
853.141
841345
BIE 744
BI15.940
BUL33E
7EE. 145
7731In
736.035
4L 54
Ti5.Ta7
OB 840
691.453
&73.645
655422
636.831

Escala
Slgma

1,20
1,25
.30
1,35
1.40
I.45
1,50
I55
1,50
.65
.70
I.F5
IO
1,85
[0
1,95
00
.03
210
15

415
230
235

DPFMO

Ll7.912
556,705
379.260
535%5.618
539828
515.939
SU0.000
480061
450172
440.382
420,740
401294
382 088
J23.167
34578
326,355
308537
231160
2174.253
257 845
241.964
226627
211.856
137.663

ANEXO B

Escala
Sigma

40
245
2,50
.55
.50
185
7
L7s
80
285
9
19;
300
3,05
310
£k
.20
315
310
335
340
345
3.50
1,55

DPMO

184.060
171.056
|58.655
146,859
135,655
125072
115070
105.650
96,800
B86.508
BO.757
73529
BE.BOT
&0571
54.79%
49.471
44.565
40.059
35910
32|57
BTIT
25 588
2750
20.182

Escala
Sigma

360
3,65
EW
375
3.80
385
3590
395
4.00
4.05
410
415
4.20
415
4.30
415
440
445
450
255
480
465
470
475

I 7.BE5
15.778
13.904
12,225
10724
9387
g.196
7.143
6210
5388
486 |
4024
1457
1780
2555
2188

Escala
Sigma

4,80
485
490
495
5,00
5.0%
5.0
515
520
5.25
5.30
5.35
5.40
5.45
5.50
5,55
5.40
545
5.70
575
5.80
5,85
590
5.95
500

DPMO

483
404
337
280
233
|93
159
131
108

T I

Mota: esta tabela.para todos os valores apresentados. foi construida com base na suposigio
de que a média do processo de interesse estd deslocada em relagio ao valor nominal em
1,5 o.onde 0 = desvio padric do processo.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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