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Estatisticas e dados divulgados tém comprovado o nuimero preocupante e
alarmante de acidentes de trabalho no mundo. Com cerca de 300 milhdes de acidentes
por ano ¢ 2,3 milhdes de mortes de trabalhadores, os nimeros refletem a dimensao
desse problema e a necessidade de estabelecer modelos de trabalho preventivos nas
organizagdes com foco na identificagdo, registro e tratamento dos desvios que
antecedem as ocorréncias indesejaveis. As Tecnologias Digitais da Industria 4.0, como
sensores ¢ dispositivos moveis, podem ser utilizadas neste desafio, aumentando o
conhecimento dos problemas por parte da alta administragdo, suportando a tomada de
decisdo para prevencdo de acidentes. Dessa forma, o objetivo desse trabalho ¢ construir
um modelo de gestdo que possibilite tomadas de decisdes mais assertivas para
prevengdo de acidentes, com base no suporte das tecnologias digitais, tendo foco na
identificacdo dos desvios. Espera-se, com isso, contribuir para melhorar um dos maiores
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Statistics and released data have proven the worrying and alarming amount of
occupational accidents in the world. With about 300 million accidents per year and 2.3
million worker deaths, the figures reflect the magnitude of this problem and the need to
establish preventive work models in organizations focusing on identification,
registration and treatment of deviations that precede unwanted occurrences. Digital
Technologies of the Industry 4.0, such as sensors and mobile devices, can be used in
this challenge by increasing senior management's awareness of the issues, supporting
decision making for accident prevention. In this way, the purpose of this work is to
build a management model enabling more assertive decision making for accident
prevention, based on the support of digital technologies, focusing on identifying
deviations. It is expected, with this, to contribute improving one of the greatest
problems of human unhappiness, having the workers returning to their homes as they
came to work, that is, with their preserved physical, psychological and emotional

integrity.
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1.Introducao

1.1.  Motivacao

Quando se bate a porta da residéncia em dire¢do ao trabalho inicia-se uma
jornada onde um dos objetivos, além de se ganhar o sustento ¢ o da familia, é o retorno
ao lar sdo e salvo. Infelizmente, muitos ndo logram esse objetivo total ou parcialmente.

Independente das causas ou do fato gerador que faz com que um trabalhador
sofra um acidente de trabalho, ocasionando seu afastamento, de forma temporaria,
permanente, ou at¢ mesmo vindo a Obito, as estatisticas s3o tdo assustadoras que
ultrapassam os numeros de conflitos bélicos. Segundo a Organizacao Internacional do
Trabalho (OIT), o numero de trabalhadores acidentados em escala mundial chega a 300
milhdes de pessoas por ano, onde 2,3 milhdes de trabalhadores morrem todos os anos.
A cada 5 minutos, 20 pessoas morrem em acidentes de trabalho ao redor do mundo
(AGENCIA BRASIL, 2016).

No Brasil, a situagdo ndo ¢ diferente, com uma participacdo ativa nesses
nimeros, o pais ¢ 4° (quarto) colocado em acidentes de trabalho em nimeros gerais.
Antes que o ponteiro maior do reldégio dé uma volta completa vai ocorrer um acidente
de trabalho no Brasil. O intervalo ¢ de apenas 48 segundos entre um acidente e o
proximo. E a cada trés horas 38 minutos e 43 segundos uma pessoa morre nessas
circunstancias no pais, demonstrando o quanto podemos avangar ainda com esse grave
problema (CESTEH, 2019).

Apesar dos avangos da legislacdo, das tecnologias de prevencao e da
organizacdo do trabalho, os acidentes do trabalho ainda sdo considerados um grave e
complexo problema para a sociedade e trabalhadores no Brasil. Entre 2012 e 2018,
foram registrados 4,26 milhdes de acidentes de trabalho no Brasil (cerca de 600 mil
acidentes de trabalho por ano). Os dados sdo do Observatorio Digital de Saude e
Seguranca do Trabalho do Ministério Publico do Trabalho (MPT). O estudo também
mostra que o numero de afastamento nas empresas brasileiras por acidentes de trabalho
entre 2012 e 2018 foi superior a 335 milhdes de dias perdidos (AGENCIA FIEP, 2019).

Cabe ressaltar, ainda, que esses dados ndo refletem o total de acidentes, pois
muitos destes ndo sdo relatados (AGENCIA BRASIL, 2016), sendo a subnotificagdo um

grave problema que acaba ndo refletindo os numeros reais. Conclui-se, portanto, com



base nestes numeros, o enorme desafio e o quanto podemos evoluir na prevencao de
acidentes de trabalho para diminuir a dor de acidentados e sua familia, com
consequéncias para a sociedade como um todo.

A realidade atual n3o atinge somente os trabalhadores e as empresas. Os
desdobramentos de um acidente de trabalho com morte ou ndo, envolvem outros atores
que sdo direta ou indiretamente afetados. Sofrem os familiares, que muitas vezes ficam
sem o sustento que era provido pelo acidentado, sem contar o sofrimento emocional,
que em alguns casos pode ser irreversivel. Sofre a empresa, que tem que arcar com 0s
custos operacionais ¢ juridicos, além de outros fatores como o abalo psicolégico de
outros trabalhadores. Sofrem a sociedade e o governo que arcam em diferentes esferas
com os custos de manutengdo de afastamento provisério ou permanente, ondes esses
custos poderiam ser alocados em politicas de prevencao de acidentes de trabalho, sem
contar que outras areas seriam beneficiadas, tais como, educacao, satde e transporte.

A dindmica ¢ tdo grande que ¢ impossivel que o problema de acidentes de
trabalho e suas causas e consequéncias passem despercebidos. Torna-se, entdo,
fundamental e urgente a conscientizacdo de toda uma sociedade voltada para a
prevencao de acidentes.

E fato que muitos avangos ja foram alcangados ao longo da histéria. A foto
abaixo de 1913, Figura 1.1, onde criangas trabalhavam até 16 horas por dia e em
condi¢des insalubres com grandes riscos a saude e a integridade fisica e psicologica,
ndo traria nenhuma consequéncia para o empregador a época. Tal exposi¢ao nos dias de

hoje causaria, no minimo, revolta da sociedade (POLITIZE, ano nao identificado).



Figura 1.1: Criancas trabalhadoras de uma fabrica de fiagao de algodao, em

New Orleans,1913. Foto Wikimedia Commons (POLITIZE, data nao identificada).

Ou ainda a foto abaixo, Figura 1.2, uma das mais iconicas do século XX,
mostrando trabalhadores almogando, a que tudo indica, sem equipamentos de
seguranga, no topo do RCA Building no complexo do Rockefeller Center, no centro de
Nova York em 1932.

Figura 1.2: “Lunch atop a skyscraper” (Almogo no topo de um arranha céu), de

Charles C. Ebbets. (Foto: Reuters/Charles C. Ebbets/Corbis)



Nao mais valioso que vidas humanas, hd ainda o impacto de proporcdes
gigantescas que um acidente pode causar, dependendo de sua magnitude, na satde
financeira de uma empresa, ou até mesmo no encerramento das operagdes de um ativo
ou mesmo da empresa.

O maior indice de comunicagdo de acidentes de trabalho reportado ocorre para
os trabalhadores na fun¢do de alimentador de linha de produgdo (OBSERVATORIO
DIGITAL DE SAUDE E SEGURANCA DO TRABALHO, 2018). Relatos como da
trabalhadora Juliana Paulino, operaria de maquina de linha de producdo de uma empresa
que confecciona etiquetas na capital paulista, evidencia de forma indubitavel, o descaso
com que essa problematica ¢ tratada. A operaria teve sua mao prensada por uma
maquina, recém adquirida, que nunca havia operado, ou seja, sem treinamento
adequado, ocasionando queimaduras de segundo grau, fazendo com que ficasse afastada
por seis meses, ¢ ainda segundo seu relato, a empresa nao forneceu assisténcia alguma.
(BRASIL DE FATO, 2018).

H4 mais casos semelhantes ao apresentado acima, e outros tantos mais graves
relatados, infelizmente, ndo pela propria vitima, mas pelos seus familiares, que
perderam seus entes queridos. Como por exemplo, o triste episdédio em Brumadinho-
MG, ocorrido em 25 de janeiro de 2019, considerado um dos maiores desastres
humanos e ambientais que se tem noticia com o rompimento da barragem da Mina
Corrego do Feijao com 246 mortes confirmadas e 23 pessoas desaparecidas, de acordo
com site G1 Minas de 4 de julho de 2019 (G1 MINAS GERALIS, 2019).

Segundo KRAUSE (1994), o grande desafio da seguranca para garantir a
melhoria continua ¢ resistir a tentacdo de gerenciar defeitos, ou seja, o evento que ja
aconteceu (acidentes), para, ao invés disso, se concentrar na identificacdo e controle dos
fatores antecedentes ao evento.

A importancia de uma atuacao preventiva ¢ demonstrada no estudo desenvolvido
pelo engenheiro Frank Bird e depois adaptado pela empresa DUPONT na década de 90
(FALANDO DE PROTECAO, DuPont), demonstrando a relagio do niimero de desvios
para a ocorréncia de um grande acidente (fatal), reforcando que através de um modelo
de gestao de identificacdo, controle e tratamento dos desvios, pode-se evitar os
acidentes. Este estudo, que ficou denominado de Pirdmide de Desvios, também
conhecido como Pirdmide de Bird, serd detalhado no capitulo 2.2.

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

existente referente ao conhecimento dos problemas de uma organizacao. Enquanto a



equipe do “chdo de fabrica” conhecia 100% dos problemas, a alta administragdao
conhecia apenas 4% destes (WHITELEY, 1997). Esse estudo, que ficou denominado
Iceberg da Ignorancia, sera detalhado no capitulo 2.3.

Com base nos estudos de Frank Bird (FALANDO DE PROTECAO, DuPont) e
Sidney Yoshida (WHITELEY, 1997), percebe-se que ¢ possivel uma grande evolugao
nos nimeros alarmantes de acidentes, com a criacdo pelas organizacdes de um modelo
de gestdo de identificacdo e gerenciamento dos desvios e participacdo do “chdo de
fabrica” neste processo. Diante da Era Digital que estamos vivenciando, com o
fortalecimento de tecnologias digitais € com crescimento exponencial destas, atuando
como suporte neste processo, percebe-se uma grande oportunidade, motivadora deste
trabalho.

Espera-se assim, contribuir para a melhoria do direito ao TRABALHO DIGNO
E HUMANO, com reflexos positivos para todos os stakeholders, que sao: os proprios
trabalhadores, familiares, empresa, sociedade e o governo. Que esse esfor¢o seja
voltado a reduzir a dindmica implacavel de um acidente estimado a cada 48 segundos.

(OBSERVATORIO DIGITAL DE SAUDE E SEGURANCA DO TRABALHO, 2018).



1.2.  Objetivos

Diante do exposto, o objetivo geral deste trabalho ¢ contribuir para a reducao de
um dos problemas mais cronico, complexo ¢ causador da infelicidade humana, com
cerca de 300 milhdes de acidentes por ano e todo seu impacto no elo dessa cadeia
(trabalhador, familia, empresa, governo, meio ambiente e sociedade). Como objetivos

especificos, destacam-se:

e Estudar os nimeros globais referentes a Acidentes de Trabalho no Brasil e seus
principais impactos em toda cadeia, os aspectos tedricos da prevencao de
acidentes, sendo o foco principal o estudo da Pirdmide de Desvios (relacdo entre
desvios e acidentes) e as tecnologias digitais que estejam focadas na geragdo de
dados vindos das operagdes em campo, como forma de identificacdo dos desvios

para prevenc¢ao de acidentes.

e Construir um modelo de gestdo que possibilite tomadas de decisdes mais
assertivas para prevencdo de acidentes, com base no suporte das tecnologias

digitais, tendo foco na identificacdo dos desvios.



1.3.  Organizacio do texto

A fim de alcangar os objetivos mencionados anteriormente, este texto ¢ dividido
em capitulos referentes a cada etapa relevante do desenvolvimento deste projeto.

No capitulo 2 ¢ apresentada a revisdo bibliografica do projeto, um diagndstico
do tema acidente de trabalho, com a coleta de informagdes disponiveis na literatura
sobre dados gerais de acidentes de trabalho, conceitos relevantes e o impacto desse
problema cronico para todos “stakeholders” envolvidos nesse tema. E apresentado o
conceito de preven¢ao de acidentes, gerenciamento de riscos e modelos tedricos como a
Piramide de Desvios (Piramide de Bird) e a importiancia da gestdo dos desvios na
prevengao de acidentes.

Ainda nesse capitulo, no item 2.3, ¢ apresentado o estudo denominado de
Iceberg da Ignorancia que demonstra o ““gap” de conhecimento dos problemas de uma
organizagdo entre os niveis hierarquicos. E por fim, no final do capitulo 2, serdo
apresentadas tecnologias digitais que podem ajudar na identificagdo e registro dos
desvios e a importancia da tomada de decisdo baseada em dados.

O capitulo 3 ¢ dedicado a apresentagdo da solu¢do dos problemas identificados,
onde ¢ apresentada uma proposta de um modelo de gestdo que possibilite tomadas de
decisdes mais assertivas para prevencao de acidentes, com base no suporte das
tecnologias digitais, tendo foco na identificagdo dos desvios. Utilizou-se a metodologia
desenvolvida no Centro de Referéncia em Inteligéncia Empresarial (CRIE)
denominado: Ecossistema Big Data — Metodologia CRIE. Para o desenvolvimento deste
modelo de gestdo, foi aplicado o check list do framework Ecossistema Big Data CRIE,
elaborado por Luciana Sodré Costa e apresentado em sua dissertacdo de Mestrado
(Sodré, 2016).

Finalmente, no capitulo 4, sdo apresentadas as considerac¢des finais e sugestdes

para trabalhos futuros.



2. Revisao Bibliografica

2.1. Acidentes de trabalho

2.1.1 Contexto e impacto

Os numeros oficiais da Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT),
apresentados na motivagdo do trabalho refletem a ceifa de vidas que ¢ a realidade deste
tema. Com cerca de trezentos milhdes de novos acidentes de trabalho por ano e mais de
dois milhdes de mortes por ano, esses numeros sdo apenas a ponta de um iceberg, a
parte visivel que ndo nos da ainda a exata dimensdo desse problema, pois na grande
parte dos acidentes nao ha o registro. A Organizacao Internacional do Trabalho estima
que para cada acidente registrado no planeta, existem sete ndo notificados.

Quarto lugar no ranking mundial, o Brasil ¢ hoje o pais onde, a cada 48
segundos, um novo acidente de trabalho ocorre ¢ a cada 3h38 um trabalhador perde a
vida. Em termos de vitimas fatais, no periodo de 2012 até 2018, aproximadamente 16,5
mil trabalhadores ndo voltaram para casa em nosso pais, com uma média de
aproximadamente 2,3 mil mortes por ano (CESTEH, 2019).

No mesmo periodo de 2012 até 2018, os acidentes e doengas do trabalho
geraram um gasto de R$ 79,0 bilhdes com beneficios acidentérios ativos, ainda que
anteriormente concedidos, e 335 milhdes de dias de trabalho perdidos (AGENCIA
FIEP, 2019).

Conforme cita o procurador Luis Fabiano de Assis, “Segundo estimativas
globais da Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT), acidentes e doencas de
trabalho implicam perda anual de cerca de 4% do Produto Interno Bruto, o que, no caso
do Brasil, equivaleria, em ntmeros de 2017, a R$ 264 bilhdes” (TRIBUNAL
SUPERIOR DO TRABALHO, 2018).

Observa-se que quando uma pessoa se acidenta, ha impacto em toda uma cadeia.
No mapa de stakeholders desenvolvido (Figura 2.1), demonstra-se a relagdo existente
entre estas partes interessadas. A rede afetada, quando ocorre o acidente, vai desde a sua
familia, seu empregador, o governo e a sociedade como um todo, que acaba pagando
por aquele beneficio previdencidrio. Dependendo do ramo da atividade e do impacto do

acidente, o meio ambiente também podera ser afetado.
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Figura 2.1: Mapa dos stakeholders envolvidos num acidente de trabalho -

fonte: propria.

Acidentes ocupacionais representam, em primeiro lugar, tragédias humanas, mas
as sociedades e as economias também pagam um prego alto. Um local de trabalho
seguro ¢ saudavel ¢ um direito humano basico e que deve ser respeitado em todos os
niveis.

A dimensao dessas cifras apresenta a preméncia na adogdo de politicas publicas
voltadas a prevengdo e prote¢ao contra os riscos relativos as atividades laborais. Muito
além dos valores pagos, a quantidade de casos, assim como suas gravidades, geralmente
apresentada como consequéncia dos acidentes do trabalho e doengas profissionais,
ratificam a necessidade de medidas emergenciais para alterar esse cenario.

A ocorréncia de um evento adverso ou uma sequéncia deste pode tornar-se uma
das maiores preocupacdes de uma empresa. Pois, além da capacidade de comprometer a
continuidade de suas atividades, pode causar perdas e sofrimento aos trabalhadores e
seus familiares, assim como trazer danos ao meio ambiente e custos elevados para a
empresa (BARBOSA FILHO, 2009).

Acidentes ambientais, acidentes do trabalho e absenteismo causados por
acidentes podem comprometer, em muito, a competitividade das empresas e até a sua
sobrevivéncia, pois elevam os custos, reduzem a produtividade devido a baixa

disponibilidade de pessoal e clima organizacional, além de poderem afetar a imagem da



organizacdo perante a sociedade. Acidentes ambientais e acidentes fatais podem ser
ainda mais severos com relagdo ao clima e imagem da empresa.
E da natureza dos sistemas complexos, estreitamente interligados e muito

interativos, provocar o surgimento de surpresas desagradaveis (LLORY, 2001).

2.1.2 Conceito, Registro e Regulamentacio

Conceito

Para VIDAL (1989), acidente ¢ o resultado da desestruturacao do sistema de
trabalho como um todo, que, naquele momento, mostra suas fragilidades e insuficiéncia
em nivel de projetos, procedimentos operacionais e organizagao.

Conforme dispde o artigo 19 da Lei namero 8.213/91, define-se como acidente

de trabalho (Tribunal Superior do Trabalho, Trabalho Seguro):

[...] o agravo a satde pelo exercicio do trabalho, afetando o
empregado segurado, o trabalhador avulso, bem como o
segurado especial (conjuge ou companheiro do produtor que
participe da atividade rural por este explorada), provocando
lesdo corporea ou perturbacdo funcional que cause a morte, a
perda ou reducdo, tempordria ou permanente, da capacidade

para o trabalho.

Sao considerados acidentes do trabalho:

- Trajeto: geralmente sdo fendmenos traumaticos ocorridos no percurso da
residéncia ou da refei¢do para o local de trabalho e vice-versa;

- Tipico: fendomenos traumaticos ocorridos com o trabalhador a servigo da
empresa;

- Doencas do Trabalho e profissionais: doenca profissional produzida ou
desencadeada pelo exercicio do trabalho peculiar & determinada atividade, constante da
relacdo publicada no Ministério da Saude (exemplo: o saturnismo que ¢ a intoxicacao
provocada pelo chumbo). Ou ainda a doenca do trabalho que ¢ adquirida ou
desencadeada em func¢do de condigdes especiais em que o trabalho € realizado e com ele

se relacione diretamente (exemplo: a perda auditiva induzida por ruido).
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Registro

Sob a ¢dtica do registro, as ocorréncias de acidentes de trabalho sdo comunicadas
ao Instituto Nacional do Seguro Social (INSS) pelo documento de registro oficial desse
tipo de ocorréncia no Brasil, denominado Comunicacdo de Acidente de Trabalho
(CAT). A emissao do CAT, além de garantir o direito do trabalhador ao seguro
acidentdrio, também serve para alimentar a base de dados que ¢ utilizada para
mapeamento das ocorréncias por tipo, motivo, regido, atividade econdmica, faixa etdria
entre outros.

A estatistica oficial era feita, at¢é 2006, com base tdo somente nas informagdes
prestadas pelas Comunicagdes dos Acidentes de Trabalho (CAT). Entretanto, muitos
acidentes ou doencgas ocupacionais ndo eram comunicados a Previdéncia Social. Para
combater os efeitos nocivos da subnotificacdo, foi instituido pela Lei n.11.430/2006 o
nexo técnico epidemioldgico, que autoriza ao INSS ao reconhecer a doenca como de
natureza ocupacional, tdo somente a partir da predominancia de determinadas doencas
em certas atividades economicas, de acordo com os levantamentos estatisticos oficiais
dos ultimos anos. Com efeito, desde o ano-base de 2007, a Previdéncia Social passou a
publicar também a estatistica dos acidentes do trabalho reconhecidos sem a emissao do
CAT (OLIVEIRA, 2018).

E importante ressaltar que o CAT deve ser emitido para todo acidente ou doenca
relacionados ao trabalho, ainda que ndo haja afastamento ou incapacidade, sendo essa
uma das causas de auséncia de notificacdo de acidentes do trabalho dentro do mercado
formal. O tamanho da subnotificacdo ¢ estimado pelo IBGE que mostrou em pesquisa
nimero sete vezes maior de acidentes que o da Previdéncia (O GLOBO ECONOMIA).

A crise também empurra para a informalidade quase metade dos brasileiros. O
IBGE em 2017 estimou que 40,8% da populagdo economicamente ativa, ou 37,3
milhdes de trabalhadores, estavam na informalidade (EMPREGOS E CARREIRAS
UOL, 2017). Uma maior quantidade de pessoas ocupadas em atividades informais

contribui para uma maior subnotificacdo dos acidentes de trabalho.

Regulamentacio:

As Normas Regulamentadoras (NRs) foram criadas a partir da lei N° 6.514 de
1977. As NRs foram aprovadas pela Portaria N° 3.214, em 08 de junho de 1978. Foram
criadas para dar um formato final nas leis de Seguranga do Trabalho. Foram feitas em

capitulos para facilitar, normatizar e unificar as normas de segurancga brasileiras.
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As NRs tém forca de lei e sdo elaboradas por uma comissao tripartite, composta
por representantes do governo, dos empregadores e dos empregados. As normas
regulamentadores estabelecem os requisitos minimos para promover a saude e
seguranga do trabalho. Atualmente, temos 36 Normas Regulamentadoras em vigor ¢ a
partir de dezembro/2019 entrard em vigor a trigésima sétima norma (Seguranca e Saude
em Plataforma de Petroleo) que foi publicada em dezembro/2018.

As normas regulamentadoras (NR) do MTE, estabelecidas pela Portaria
3.214/78, relativas a seguranca e medicina do trabalho, sd3o de carater obrigatorio para
as empresas brasileiras. Porém, ainda ha organizagdes que negligenciam esses cuidados,
e ainda ndo tomaram consciéncia da necessidade de prevenir ocorréncias, que venham a
impactar a saide e integridade de trabalhadores e demais expostos ao risco
(CERQUEIRA, 2012).

As Normas Regulamentadoras completaram 40 anos de existéncia em 2018 e
representam um instrumento de grande relevancia na prevencdo de acidentes e
adoecimento dos trabalhadores. Nos anos 1970, constam registros de aproximadamente
um 1,4 milhdo de acidentes do trabalho, contra cerca de 600 mil nos dias atuais (mesmo
com a mudanca de regra de 2007). Com o advento das NRs, estima-se que foram
evitados 8 milhdes de acidentes e 46 mil mortes devido a redugdo das taxas de acidentes
e adoecimentos em relagdo as da década de 70 (REVISTA CIPA, 2018).

Importante reconhecer que houve uma evolugdo significativa da década de 70
para os dias de hoje, com melhorias significativas para os trabalhadores, entretanto,
torna-se necessario evoluir mais em relacdo aos nimeros apresentados de acidentes de
trabalho no Brasil e no mundo. Todo acidente pode e deve ser evitado, ¢ necessario
considerar que nenhum acidente ¢ aceitavel. Esse conceito, se implementado como uma
cultura nas organizagdes, somado aos avangos da tecnologia e a seguranca tratada como
fator estratégico pela alta dire¢do, sdo fatores fundamentais para a evolugdo desses

numeros.
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2.1.3 Analise de dados e tendéncias

Para uma melhor compreensdo da analise dos dados, vale ressaltar a mudanca de
critério a partir do ano de 2007, onde a Previdéncia Social passou a publicar também a
estatistica dos acidentes do trabalho reconhecidos sem a emissdao do CAT, fato este que
altera o patamar dos valores.

Em relagao aos numeros de comunicados de acidentes de trabalho no Brasil, a
série historica apresentada no grafico abaixo, Figura 2.2, demonstra uma queda nos
ultimos anos (dados até 2017). Em 2017 houve o registro de 549.405 acidentes de
trabalho em todo o Brasil, o menor patamar dos ultimos seis anos, representando uma

queda de 6,19% em relagdo a 2016, com 585.626 registros (PREVIDENCIA, 2018).

Evolucdo por Tipode Acidente de Trabalho

Figura 2.2: Evolucdo anual do numero de acidentes de trabalho,

total e por tipo — fonte: OLIVEIRA, 2018.

No curto prazo, a aparente sensacdo de melhoria nesse indicador de seguranga
no trabalho esta relacionada a diminuicao de trabalhadores com carteira assinada,
conforme cita o Pesquisador da UNB Remigio Todeschini: "Ndo foi o niimero de
acidentes que diminuiu, mas sim o de empregados com carteira assinada. Na crise,
houve aumento da informalidade" (FOLHA DE SP, 2018). Esse fato ¢ demonstrado na
Figura 2.3 que a queda total do numero de acidentes acompanha a queda da quantidade

de trabalhadores no mercado formal de trabalho.
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Evolucdo Anual da Quantidade de Trabalhadores Formais e dos Acidentes de Trabalho no Brasil

Figura 2.3: Relagdo anual entre o nimero de trabalhadores formais e o total de

acidentes — fonte: OLIVEIRA, 2018.

Considerando a série historica a partir de 2007, momento em que os registros do
CAT possuem um mesmo critério, buscou-se também avaliar a tendéncia do numero de
acidentes fatais no Brasil, verificando se ha relacao entre o total de acidentes de trabalho
e o numero de acidentes com mortes, verificando se ha correlagdo estatistica entre esses
dados.

Para esta analise, utilizou-se o coeficiente de correlacdo de Pearson, que mede o
grau da correlagdo linear entre duas variaveis quantitativas. E um indice adimensional
com valores situados entre -1,0 e 1.0 que reflete a intensidade de uma relacdo linear
entre dois conjuntos de dados. Nessa andlise estatistica, temos que se r = 1 significa
uma correlagdo positiva perfeita entre as duas variaveis, ou seja, se uma aumenta a outra
também aumenta. Entretanto, se r = -1 significa uma correlacdo negativa perfeita entre
as duas variaveis, ou seja, se uma aumenta a outra sempre diminui. E se r= 0 significa
que as duas variaveis ndo dependem linearmente uma da outra.

Com base nos dados levantados no periodo de 2007 a 2017 (Figura 2.4),
calculou-se o coeficiente de correlagao de Pearson chegando ao valor de +0,9 que indica
fortissima correlagdo entre essas duas variaveis, ou seja, a medida que o numero total de
acidentes diminui (leves, moderados e graves), o numero de acidentes com mortes no

trabalho também tendem a diminuir.
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Evolugdo Anual dos Acidentes de Trabalho e as Mortes relacionadas no Brasil m

Figura 2.4: Correlagéo entre total de acidentes e a quantidade de mortes — fonte:
OLIVEIRA, 2018.

Essa forte correlagdo entre as duas variaveis refor¢a o modelo de trabalho que as
organizacoes devem trabalhar, atuando de forma preventiva, evitando também os
acidentes menores, menos graves. No capitulo 2.2 serd abordada a evolugao da teoria da
Piramide de Desvios que demonstra a importancia de um modelo preventivo nas

organizagdes para evitar a ocorréncia grave (acidente fatal).

2.2. Prevencio de Acidentes

Ao longo das ultimas décadas, sdo observados grandes acidentes e tragédias,
cujas consequéncias apresentam reflexos humanos, econdmicos e ambientais, muitas
vezes ultrapassando os limites das instalagdes das organizagdes, como por exemplo, 0s
rompimentos das barragens de rejeitos de mineragdo em Mariana-MG (05/11/2015) e
em Brumadinho-MG (25/01/2019).

Nao se pode caracterizar o acidente como um evento isolado. Cada vez mais ele
¢ percebido como uma sequéncia de eventos fortemente interligados, complexos e
multicausais. Essa compreensdo representa um novo caminhar para o abandono dos
modelos de causalidade dos acidentes centrados na culpabilidade dos trabalhadores
(GANDRA, 2004).

Nas abordagens mais recentes, os acidentes deixam de se tornar eventos
incontrolaveis, aleatorios e de causas inevitaveis para tornarem-se eventos indesejaveis
e de causas conhecidas, evitaveis e controlaveis (FIGUEIREDO JUNIOR, 2009).
Mesmo com todo desenvolvimento tecnoldgico, ndo raro, nota-se um comportamento,

consciente ou inconscientemente, com instrumentos subjetivos, tais como: ‘“‘vamos
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torcer para dar certo”, “foi uma fatalidade”, ou “demos azar”. De fato, estas expressoes
ndo combinam com a seguranca e a abordagem preventiva necessaria para esse tema.

Ao longo da historia, diversos estudiosos desenvolveram importantes teorias
buscando analisar as causas e ag¢des necessarias para prevengdo de acidentes, uma
melhor compreensdo dos problemas relativos a seguranga do trabalho e novas
metodologias visando melhorar os resultados.

Dentre os estudos desenvolvidos no século passado, destaca-se a Evolucao da
Piramide dos Desvios (Piramide dos Acidentes) que serd detalhada no item 2.2.2 desse
capitulo. Este trabalho iniciou-se por Heinrich na década de 30 (HEINRICH,1931) foi
melhorado por Frank Bird na década de 60 e posteriormente pela empresa DuPont na
década de 90. Com base nos estudos anteriores, a empresa DuPont criou uma Piramide
de Desvios (FALANDO DE PROTECAO, DuPont), acrescentando um nivel a mais do
que o estudo de Frank Bird (nivel dos Desvios). A empresa DuPont desenvolveu com
1sso, um modelo preventivo com foco na atuagdo nos desvios para evitar o acidente.

Os riscos estdo presentes em todos os lugares, seja em casa ou no trabalho,
existem diversos perigos que podem causar acidentes. Estar atento aos pequenos

detalhes e saber identifica-los é fundamental para evitar o evento indesejavel (acidente).

2.2.1 Gerenciamento de Risco

O risco ¢ uma caracteristica inevitavel da existéncia humana. Nem o homem,
nem as organizacdes e sociedade conseguem sobreviver sem a existéncia de tarefas
perigosas. O gerenciamento de riscos ¢ fundamental para criar um ambiente de trabalho
mais seguro e salubre para os trabalhadores, reduzindo acidentes que podem acarretar
danos aos colaboradores, ativos € ao meio ambiente.

Para o correto entendimento do termo Gerenciamento de Risco, é necessario,
inicialmente, entender o conceito de RISCO e sua diferenca de PERIGO. Com o
objetivo de melhor consolidar estes conceitos sdo descritas as defini¢des de mais de

uma fonte bibliografica.
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* Perigo
De acordo com a norma OHSAS 18001 (Occupational Health and Safety
Assessment Series): “Fonte, situagdo ou ato com um potencial necessario para causar
danos, tais como: lesdes pessoais, danos as instalagdes ou equipamentos, ao meio
ambiente, perda de producdo ou uma combinagdo destes”.
De acordo com CARDELLA (2018, p.110): “E a qualidade (propriedade)

daquilo que pode causar danos”.

* Risco
De acordo com a norma OHSAS 18001: “E a combinagdo da probabilidade da
ocorréncia de um acontecimento perigoso ou exposicdo e da severidade das lesdes,
ferimentos ou danos para a saude que pode ser causada pelo acontecimento ou pela
exposicao”.
De acordo com CARDELLA (2018, p.261): “E um dano ou perda esperado no
tempo. E uma variavel aleatoria associada a eventos, sistemas, instalacdes, processos e

atividades”.

De uma forma simplificada, pode-se afirmar ser possivel identificar PERIGOS e
avaliar os RISCOS. Quando se fala em PERIGOS, significa tdo somente identificar
condi¢des com potencial para causar danos. Quando se fala em RISCOS, significa que
as consequéncias e probabilidades de ocorréncia do evento gerador de danos ja foram
avaliadas.

Um exemplo simples, Figura 2.5, que define bem a diferenga entre risco e
perigo ¢ a travessia de uma rua por uma pessoa. Ao atravessar a rua, uma pessoa tem as
seguintes condigdes:

- Atravessar a rua fora da faixa de pedestre

- Atravessar a rua na faixa de pedestre

- Atravessar a rua na faixa de pedestre com semaforo

O risco nesse caso ¢ atravessar a rua. O perigo aumenta consideravelmente ao
atravessar a rua fora da faixa de pedestre. O perigo diminui consideravelmente quando

aumenta o nivel de seguranga com a faixa de pedestre.
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Figura 2.5: Diferenga entre risco e perigo (Foto de autor desconhecido esta licenciado
em CCBY

Nao se sabe com certeza a origem da palavra risco, entretanto existem alguns
trabalhos publicados sobre como o seu conceito foi introduzido em nossa sociedade.
Segundo JOAO AREOSA (2015), o conceito risco comegou a ser mais conhecido
durante os séculos XVI e XVII quando os exploradores ocidentais se aventuraram nas
viagens de navio para lugares que ainda ndo estavam nas cartas de navegacdo. O risco
estava associado a inseguranga maritima e aos perigos que podiam comprometer as
viagens, excluindo a ideia de falha ou de responsabilidade humana, sendo percebido
como um evento natural e, portanto, o0 homem s6 podia tentar prever quando estes
acontecimentos iriam acontecer e atuar para reduzir a sua consequéncia. Ainda segundo
o autor, a palavra risco passou a ser utilizada depois pelo sistema bancario e em
investimentos, para o calculo das consequéncias provaveis de determinado
investimento.

Todas as atividades humanas estdo sujeitas a risco e o gerenciamento de riscos €
uma pratica antiga da humanidade que, de certa forma, garantiu a sobrevivéncia do
homem até os dias de hoje. Entretanto, a Gestdo de Riscos como metodologia
consolidada surgiu apenas apds a Segunda Guerra Mundial motivada pelo rapido
crescimento das industrias (RUPPENTHAL, 2013). Nessa época, a gestdo de riscos
visava avaliar as probabilidades de perdas e determinar os riscos inevitaveis e mitigar os
riscos que poderiam ser evitados, com foco maior na redu¢ao dos gastos com prémios
de seguros.

Uma defini¢do simples de gestdo de riscos ¢ “um conjunto de conhecimento
multidisciplinar para conviver com a possibilidade de que eventos futuros poderdao

causar efeitos adversos” (ZONA DE RISCO, 2018). A palavra “conviver” ¢ o aspecto
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mais importante da frase, pois nos remete a situacdo que OS riSCOS nunca serao
eliminados, por minimo que ele seja.

Sob a ética mais organizacional, de risco de negécio, a Norma ABNT NBR IS0
31000 — “Gestao de Riscos — Principios e Diretrizes”, fornece principios e diretrizes
genéricas para boas praticas de gestao de riscos das organizagdes, podendo ser aplicada
em uma ampla gama de atividades, incluindo estratégias, decisdes, operagoes,
processos, fungdes, projetos, produtos, servicos e ativos, e ser aplicada a qualquer tipo
de risco, independentemente de sua natureza. Esta Norma define RISCO de forma
simples: ¢ o efeito da incerteza nos objetivos da Organizagao.

Desta forma, com base nos conceitos apresentados, verifica-se estar sempre
diante de cendrios de incerteza, onde os resultados ndo podem ser garantidos, sendo
necessaria a ado¢do de medidas de prevengdo para diminuir esse risco. Para muitos, o
termo ‘“‘seguranca”, significa a isencdo de riscos. Porém, em termos praticos, ¢é
impossivel que um sistema em operacdo consiga atingir um grau de "risco zero".
Quanto maior a seguranca, menor a probabilidade de ocorréncia de danos ao homem, ao
meio ambiente e ao patriménio (CARDELLA, 2018).

Dentre os diversos programas de gerenciamento de riscos, serda abordado no item
2.2.2 o estudo da Evolu¢ao da Piramide de Desvios, também chamada de Piramide dos
Acidentes ou Piramide de Bird, que demonstra que os esfor¢os de prevencao e controle
de riscos devem estar voltados nos “quase acidentes” e nos desvios, constituindo uma

abordagem preventiva dos acidentes.

2.2.2 Evolucao do estudo da Piramide dos Desvios

Para um melhor entendimento deste capitulo ¢ importante o entendimento do
conceito de DESVIO e a diferenga existente entre INCIDENTE E ACIDENTE, que sdo
alguns termos basicos de seguranca de trabalho.

De acordo com CARDELLA (2018, p.261), hé a seguinte diferenga entre os trés

termos:

— Desvio ¢ a diferenca entre o estado observado e o normal esperado. E
qualquer a¢do ou condigdo que tenha potencial para conduzir danos
(pessoas, ativos ou ao meio ambiente) que esta em desacordo com um

padrdo estabelecido (norma, procedimento, requisito legal, etc.).
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— Incidente ¢ a ocorréncia anormal que contém evento indesejavel, mas ndo
evolui para evento com danos. E um evento com potencialidade para
provocar danos, mas por algum fator ndo satisfeito, ndo ocorre o

esperado acidente (“‘quase acidente”).

— Acidente ¢ a ocorréncia anormal que contém um evento com danos. E
uma ocorréncia ndo programada, inesperada ou ndo, que interrompe ou
interfere no processo normal de uma atividade, ocasionando perda de

tempo util, lesdo nos trabalhadores ou danos materiais.

Um modelo preventivo, com foco nos desvios ¢ fundamental para a seguranca
do trabalho nas organizacdes que devem estabelecer um modelo de gestdo capaz de
manter uma continua identificacdo dos desvios, controle ¢ tratamento destes. Estes, mal
identificados ou avaliados, todas as acdes decorrentes serao realizadas de forma
inadequada com os recursos distribuidos de forma equivocada, com tomadas de
decisdes ndo assertivas, podendo ocasionar o evento indesejavel.

O inicio da construgdo da Teoria da Piramide dos Desvios ¢ bem antigo. Estudos
apontam que a primeira Piramide deste tipo tem origem na obra de Herbert William
Heinrich, para ilustrar um conceito do seu livro “Industrial Accident Prevention, A
Scientific Approach”, de 1931. Com base na andlise de milhares de casos quando
trabalhava para uma seguradora, ele concluiu que para cada 300 acidentes sem lesoes,
havia 29 acidentes com lesdes leves e um acidente com lesdo incapacitante, conforme

mostra a Figura 2.6 abaixo:

AR

29 lesGes menores

300 acidentes sem lesdo

Figura 2.6: Piramide Heinrich, (HEINRICH, 1931).
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Estudos indicam que Herbert William Heinrich foi pioneiro da Seguranca
Ocupacional norte-americana. Heinrich em sua obra "Industrial Accident Prevention",
aponta que os acidentes de trabalho, com ou sem lesdo, sdo devidos a personalidade do
trabalhador, a pratica de atos inseguros ¢ a existéncia de condi¢des inseguras nos locais
de trabalho. Supde-se, desta forma, que as medidas preventivas devem ater-se ao
controle destes fatores causais (FIGUEIREDO JUNIOR, 2009).

O ato inseguro acontece quando empregado se coloca em risco, estando ciente
ou ndo das consequéncias, tais como ndo utilizacdo de EPI (Equipamentos de Protecdo
Individual), falta de capacitagdo para a manipulagdo de maquinas e veiculos e falta de
atencdo na tarefa executada. Condi¢do insegura ocorre quando o ambiente de trabalho
apresenta perigo ao funciondrio tais como: constru¢do de andaimes com material
inadequado, falta de manuten¢do de maquinas, dispositivos de seguranga com defeito,
vidros quebrados, piso molhado, falta de placas de sinalizacdao de seguranga, iluminacao
inadequada, escadas sem antiderrapante, ruido alto, e muitos outros casos.

Quase 30 anos depois, Frank Bird desenvolveu um importante estudo para
mensurar e qualificar os riscos laborais que propiciou a elaboragdo em 1969 da sua
metodologia também piramidal conhecida como a Piramide de Bird, contendo quatro
camadas (uma a mais que a de Heinrich): incidentes amenos, danos materiais, danos
fisicos leves e fatalidade.

Em seu estudo Frank Bird analisou 297 empresas e encontrou outra relagio entre
os acidentes: para cada acidente grave, haviam 600 incidentes. Esse estudo mostrou
uma nova variavel para a prevencdo dos acidentes fatais: os incidentes. A Pirdmide de
Bird permitiu entender o fendmeno de que, para cada caso de morte, aconteceriam
outros dez casos com danos fisicos leves, 30 casos com danos materiais € 600 casos de

incidentes amenos, conforme mostra a Figura 2.7 abaixo.

21



.10 danos fisicos
/ leves

29 danos materiais

600 incidentes amenos

Figura 2.7: Piramide Bird (BIRD,1985)

Com base em seus resultados, Bird propds a teoria denominada Controle de
Perdas (Damage Control), programa que requer a identificacdo, registro ¢ investigagao
de todos os acidentes com danos a propriedade e/ou ao colaborador, além de determinar
o custo do acidente para a empresa.

A partir dos estudos de Bird, além das lesdes pessoais também comegaram a ser
considerados como acidentes, quaisquer acontecimentos que gerassem danos a
propriedade, ou seja, aqueles acontecimentos que provocassem perdas para a empresa,
mesmo que substanciais, em termos de materiais e equipamentos (FIGUEIREDO
JUNIOR, 2009). Com sua teoria, Frank Bird também indica a revisdo de todas as regras
de seguranga presentes nas empresas.

FERRARI ET AL (2006) estudaram a utilizagdo da Piramide de Bird e o
comportamento como base para melhorar a prevencdo de acidentes em um estudo de
caso de uma industria quimica. Segundo os autores, a ferramenta Piramide de Bird foi
aplicada com técnicas de andlises de causas-raiz juntamente com programas de
seguranga com base em comportamento com times empoderados.

Nesse estudo, a empresa levantou os dados relativos ao periodo de 2001 a 2003
com o intuito de criar a sua propria Piramide de Bird. O foco de atuagdo da empresa foi
em comportamento (base da piramide) e investigar os desvios encontrados nas segunda
e terceira camadas para encontrar as causas dos problemas e elimind-los. Com base nos
resultados obtidos, os autores obtiveram uma redu¢do significativa do indice de
acidentes identificados pelo Sistema de Gestao Integrado da empresa estudada, como

mostra a Figura 2.8 abaixo:
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Figura 2.8: Piramide de Frank Bird em uma industria quimica, (2001 a 2005), fonte:
(FERRARI, J.A. et al., 2006).

Na década de 1990, mais proximo temporalmente da Era Digital, uma terceira
Piramide foi criada. A empresa quimica norte-americana DuPont juntava toda sua
experiéncia de 200 anos com trabalho focado também em seguranca do trabalho e
desenvolveu seu proprio modelo, baseando-se desta vez na prevengao de riscos, fazendo
uma adaptacdo dos estudos anteriores de Henrich (década de 30) e Bird (década de 60).

A equipe da DuPont, introduziu uma nova varidvel na base da Piramide de Bird:
os desvios. O foco nos estudos passou a ser na prevengao dos riscos, € ndo mais nas
perdas ja ocorridas.

A proposta apresentada substituia a abordagem reativa pela proativa, ou seja,
alterava o foco dos acidentes ocorridos para a prevengdo dos mesmos. Com isso,
chegamos na década de 90, ao modelo mais atual chamado de Piramide de Desvios. De
acordo com a Piramide de Desvios da DuPont (Figura 2.9), cada 30.000 desvios levam
a 3.000 incidentes, 300 acidentes sem afastamento, 30 acidentes com afastamento e um

acidente fatal.

1
30 acidentes
com

300 acidentes sem
afastamento

3.000 incidentes

30.000 desvios

Figura 2.9: Piramide de Desvios da DuPont, 1990.
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Enquanto os dois primeiros modelos (Heinrich e Bird) voltavam-se as perdas, a
nova Piramide de Desvios lidava com perigos e riscos que eventualmente cruzavam o
caminho dos trabalhadores, gerando incidentes. A Figura 2.10 mostra de forma
comparativa as trés Piramides e a evolugdo até chegar ao modelo preventivo, com a

inclusdo da camada dos desvios pela DuPont.

1

com

L.denos fixicc /- afastamento .
4 leves . .
£ N 300 acidentes sem
29 lesdes menores afastamento
29 danos materiais
- 3.000 incidentes
300 acidentes sem lesdo 600 incidentes amenos 30.000 desvios

Figura 2.10: Pirdmide de Heinrich, Bird e DuPont.

E sabido que cada empresa tem suas particularidades. As propor¢des sio reais,
mas nao se pode dizer que se aplicam 100% a todo tipo (segmento) de empresa. O tipo
da atividade da industria, de acordo com o seu grau de complexidade e periculosidade
da atividade desempenhada influenciara na formacao da Piramide de Desvios. De fato, a
relagdo da Piramide de Desvios em uma empresa transportadora tende a ser totalmente
diferente da que ocorre em uma empresa de construcdo civil, mineradora etc.

Desta forma, ¢ importante que cada empresa construa e conheca a sua propria
Piramide de Desvios e atue na origem do problema, identificando e eliminado os
desvios e perigos existentes, através de um programa sélido de gestao de desvios. Essa
iniciativa pode demandar um esfor¢o da organizacdo de aplicagdo de uma nova
tecnologia, com maior investimento, mas que pode ser fundamental na identificacdo
destes desvios, com informag¢des em tempo real, como por exemplo, a utilizagdo de

SENSoOres.
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2.2.3 Programa de Gerenciamento de Desvios

Pelos numeros apresentados de acidentes, quantidade de stakeholders
envolvidos, temos a exata no¢ao do tamanho da complexidade do assunto seguranga de
trabalho e o quanto ¢ dificil manter uma organizagao isenta de um evento indesejavel.

Com base no estudo da Pirdmide de Desvios implementada pela DuPont, foi
verificado a importancia de atuar nos desvios (base da Piramide). A organizagdo que
conseguir implementar um programa de gestdo de desvios solido, de forma consistente,
com envolvimento de toda for¢a de trabalho, estara diante de uma enorme vantagem
competitiva no seu negdcio, uma vez que os desvios ainda ndo causaram nenhuma
perda ou dano, seja ele de pessoas, ativos ou ao meio ambiente, sem impactos
financeiros para as organizagdes tais como multas, interdi¢des, indenizagdes e etc.

Um programa efetivo para gestdo de desvios precisa envolver desde a etapa de
identificacdo até a eliminagdo ou mitigacdo deste para que ndao gere o acidente.
PHIMISTER, JAMES ET AL. (2000) e outros elaboraram uma estrutura simples que

contempla sete etapas do processo de gestdo de desvios (Figura 2.11):

; Identificagdo >; Comunicagdo >; Distribuigdo >; Causas Raizes >; Solugdo >; Disseminagdo >; Resolugdo >

Figura 2.11: Estrutura de gestdo de desvios — fonte PHIMISTER et al. (2000)

— Etapa 1 - Identificagdo: etapa de reconhecer o desvio logo apos o fato.
Pode ser uma barreira ao processo caso pessoas nao estejam engajadas ou
tecnologias ndo sejam adequadas. E a etapa mais importante do fluxo,
pois se o desvio nao for identificado nenhuma outra etapa serd cumprida,
o desvio assim continuara “escondido” e certamente voltard a se

manifestar com mais for¢a na forma de acidente.

— FEtapa 2 - Comunicacdo: etapa de registro, de reportar o desvio.
Novamente nessa etapa, as tecnologias adequadas para suporte as

pessoas no registro sao fundamentais para o fluxo.
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— Etapa 3 - Distribuicdo: os desvios devem ser comunicados para os
responsaveis pelo tratamento e tomada de a¢dao. Além disso, devem ser
informados para o maior numero de pessoas dentro da organiza¢do para

atencao de todos.

— Etapa 4 - Causas Raizes: etapa de analise para chegar a causa daquela
anomalia e o entendimento do que houve para buscar a solu¢do mais

adequada.

— Etapa 5 - Solugdo: ¢ a tomada de acdo para tratamento do desvio, ou a

mitigacdo e controle deste para evitar o acidente.

— Etapa 6 - Disseminacgao: ¢ a etapa de retornar para as pessoas informadas
na etapa 3 sobre as agOes tomadas para atencao de todos de como estd a

gestdo daquele desvio, se foi eliminado ou apenas mitigado.

- Etapa 7 — Resolucdo: € a etapa de verificagdo da eficacia das agdes para

finalizar o processo ou ndo.

Na anélise da estrutura proposta, concluiu-se que para o bom funcionamento
deste fluxo, todas as etapas devem ser seguidas e que tudo comeca em uma boa
identificacdo dos desvios e a participacdo das pessoas neste processo. As pessoas
precisam estar motivadas ¢ engajadas a participar desse processo, para isso a empresa
precisa proporcionar um ambiente colaborativo e participativo dentro da organizagao,
com uma politica de incentivo para reportar os desvios.

Em 2018, a DuPont Sustainable Solutions (DSS) realizou uma pesquisa global
com executivos de diversos setores de atividade de alto risco, para determinar
percepcdes sobre como os riscos sao identificados e administrados dentro das empresas
e em que medida sdo incorporados nas metas e nos objetivos das organizagdes. Nessa
pesquisa, verificou-se que 88% dos executivos pensam que o engajamento da forca de
trabalho ¢ importante para gerenciar os riscos, no entanto apenas 35% acham
atualmente que esse seja um forte componente em suas organizagcdes (DUPONT, 2018),

como mostra a Figura 2.12.
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Figura 2.12: Fatores importantes na gestao de riscos — fonte DuPont

Sustainable Solutions (2018).

Esse resultado da pesquisa € preocupante, pois demonstra na visao dos
executivos um baixo nivel de motivagdo e engajamento da forga de trabalho nos fatores
importantes da gestdo de riscos, fato este que pode ser uma barreira para o sucesso do
modelo proposto por JAMES PHIMISTER (2000).

Esse fato torna-se ainda mais alarmante quando se analisa os resultados da
segunda etapa da pesquisa, que aborda com os executivos a percep¢do deles do
alinhamento organizacional entre fung¢des para gerenciar os riscos. Os resultados
demonstram um desalinhamento entre fungdes, onde apenas 45% dos executivos acham
que os operadores da linha de frente (“chdo de fabrica”) estdo alinhados no

gerenciamento dos riscos (Figura 2.13).

fxecutivos Gerentes de Supervisores Operadores Todas
seniores nivel médio de linha de de linha de
frente frente

B 06 St anemauens
Figura 2.13: Alinhamento dentro da fungdo — fonte DuPont Sustainable Solutions

(2018)
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Esse desalinhamento existente pode trazer impactos significativos na seguranca.
Mais do que nunca para o sucesso de um modelo preventivo, baseado na Pirdmide de
Desvios, as pessoas sao fundamentais neste processo.

Pessoas constituem o elemento essencial da Organizagdo. No capitulo seguinte
(item 2.3), sera mostrado o Estudo do Iceberg da Ignorancia de Sidney Yoshida que
demonstra que 100% dos problemas sdo conhecidos pelas equipes de base (“‘chdo de
fabrica”) e apenas 4% dos problemas sdo conhecidos pela alta administragdo. Portanto,
ter os operadores de linha de frente alinhados, motivados e engajados, ¢ uma enorme
vantagem competitiva que podem alavancar os resultados de seguranga de uma
empresa.

A Piramide de Bird foi elaborada em 1969, ha mais de 50 anos, e a Piramide da
DuPont na década de 90. Nesses tltimos anos muita coisa mudou com desenvolvimento
exponencial das tecnologias da Industria 4.0, alterando constantemente o ambiente de
trabalho. No capitulo 2.4 serdo apresentadas algumas tecnologias da Industria 4.0 que
podem ser utilizadas como suporte para identificagdo e registro dos desvios, atuando de

forma preventiva na base da piramide, evitando anomalias e eventos indesejaveis.

2.3. Iceberg da Ignorancia

Em 1989, um grupo de pesquisa do Japao, sob a orientagdo do consultor
SIDNEY YOSHIDA, pediu ao pessoal de uma grande empresa que listasse todos os
problemas significativos que conhecessem. Somente 4% dos problemas listados eram
conhecidos pela alta administragdo (executivos). A pesquisa revelou que supervisores ¢
outros empregados conheciam centenas de problemas que o pessoal do alto escaldo
superior inocentemente e perigosamente ignorava.

O estudo do Iceberg da Ignorancia, Figura 2.14, demonstra o motivo que
somente algumas empresas conseguem cumprir sistematicamente suas promessas. A
organizagdo costuma enfrentar centenas de problemas a mais do que uma pessoa na
posi¢ao de gerente consegue detectar e, muito menos, solucionar. (WHITELEY, 1997).
O Iceberg da Ignorancia foi baseado em um artigo “Quality Improvement and TQC
Management at Calsonic in Japan and Overseas” de SIDNEY YOSHIDA (1989). Nao

foi encontrado o arquivo original, apenas outros artigos que fazem referéncia.
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Esse estudo demostra uma grande lacuna e desconexdo entre a alta
administracdo e os empregados da linha de frente da produ¢do (staff). Se 91% dos
problemas s3o conhecidos apenas pelo staff e lideres de equipe
(supervisores/coordenadores), essa equipe precisa ser capacitada e empoderada para
identificar, entender e solucionar um problema.

Quanto menor o nivel na estrutura hierdrquica, os problemas vao se tornando
mais visiveis. O fato de 96% dos problemas ndo serem conhecidos pela alta
administracdo pode levar a uma série de impactos negativos para organizacdo, tais
como: decisdes equivocadas, recursos distribuidos de forma errada, perda de eficiéncia

e consequente desmotivagao e alta rotatividade da equipe.

3 :‘P-i ..
cio

Problemas conhecidos pela
gerencia

Figura 2.14: Iceberg da Ignorancia — fonte PETRI, 2002.

E claro que hoje o mundo ¢ outro, onde se apresenta um novo cenario em
relagdo a data da pesquisa de SIDNEY YOSHIDA (1989), momento de grande
abundancia de dados e novas tecnologias para suportar os negocios. Se realizada uma
nova pesquisa pode ser que os percentuais variem diante da nova realidade globalizada
e conectada. Entretanto, a referida pesquisa se mostra bastante relevante. Talvez ndo
como verdade absoluta, mas como alerta que pode levar a alta administragdo a rever a
sua estratégia de atuacdo e buscar uma maior conexdo com o staff.

Aplicar a frase do filésofo grego Socrates - “So sei que nada sei”- pode colocar a

organizagdo em vantagem competitiva sobre aquelas que acham que sabem alguma
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coisa. Reconhecer isso ¢ de uma humildade e genialidade para buscar alavancar os
resultados em um modelo de gestdo mais colaborativo e participativo.

Segundo TOM DWYER no livro VIDA E MORTE NO TRABALHO (Vida e
Morte no Trabalho, 2006, p.91), destaca-se:

[...] Os trabalhadores possuem um saber que os distingue da
geréncia e que decorre do seu contato intimo com os locais de

trabalho suscetiveis de produzir acidentes.

Com base no estudo do Iceberg da Ignorancia e trazendo para area de Segurancga,
torna-se necessario que os funciondrios de linha de frente sejam capazes de falar sobre
riscos operacionais que eles identificam com suas equipes de gestdo e lideranga, caso
contrario os executivos nao terdo a compreensao adequada dos riscos existentes no chao
de fabrica e nas linhas de processos. O pessoal de linha de frente entende os riscos
operacionais melhor do que os outros profissionais em toda a organizacdo, pois
precisam lidar com esses riscos em suas atividades didrias. As empresas devem reunir o
conhecimento das equipes de linha de frente para identificar melhor os riscos e
apresentar os resultados consolidados aos lideres.

Assim sendo, ¢ fundamental que as empresas possuam mecanismos de
envolvimento da forga de trabalho no gerenciamento dos riscos, com uma melhor gestao
dos desvios através dos relatos e participagcdo no tratamento destes. Com os desvios
sendo conhecidos e tratados ¢ possivel atuar de forma preventiva, e assim, evitar a
ocorréncia indesejavel (acidentes).

Merece reflexdo a citacdo de Rheen (RHEEN, 2018): “Em muitas organizagdes,
os funciondrios mais mal remunerados sdo as recepcionistas, pessoal de servigo ao
cliente e pessoas da linha de frente — os que realmente interagem com os clientes. Eles
sdo, em suma, as pessoas mais importantes na organizacdo” (Texto original) ‘In many
organizations, the lowest-paid employees are the receptionists, customer service staff,
and front-line people—the very people who interact ... with the customer. They are, in

short, the most important people in the organization’ (RHEEN, 2018).
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2.4. Tecnologias Digitais para identificacido dos desvios e suporte na

tomada de decisao para prevenc¢ao de acidentes

O prevalecimento da tecnologia no ambiente de negdcios atual incrementa
drasticamente as oportunidades para que as organizacdes capitalizem as novas correntes
de dados para melhorar o desempenho e os resultados.

Em um estudo da Cisco IBSG (Cisco Internet Business Solutions Group), em
2003, havia aproximadamente 6,3 bilhdes de pessoas vivendo no planeta e 500 milhdes
de dispositivos conectados a Internet. Ao dividir o nimero de dispositivos conectados
pela populagdo mundial, existia menos de um (0,08) dispositivo por pessoa.

O crescimento explosivo de smartphones e tablets levou o numero de
dispositivos conectados a Internet até 12,5 bilhdes em 2010, a medida que a populagdo
humana chegou a 6,8 bilhdes, tornando o nlimero de dispositivos conectados por pessoa
superior a 1 (exatamente 1,84) pela primeira vez na historia (EVANS, 2011).

Refinando estes niimeros, o estudo apontou que entre 2008 ¢ 2009, “nasceu” a
Internet das Coisas (IoT) que sera vista no capitulo 2.4.1. A Figura 2.15 abaixo mostra
a o crescimento dos dispositivos conectados e a relagdo destes com o crescimento da
populacdo. Olhando para o futuro, o estudo prevé cerca de 50 bilhdes de dispositivos

conectados até 2020.

P°9""¢j‘° 6,3 Bilhdo 6,8 Bilhdo 7.2 Bilhdo 7.6 Bilhdo
mundial

Dispositivos 500 Milhdo 12,5 Bilhdo 25 Bilho 50 Bilhao
conoctados

Dispositivos
coneclados
por possoa

3,47 6,58

2015 2020

Figura 2.15: Evolu¢ao do nimero de dispositivos conectados por pessoa — fonte Cisco

IBSG, 2011.

Os negocios nunca tiveram a possibilidade de levantar tantos dados antes. As

empresas que aproveitarem efetivamente estes dados para mitigar os riscos das
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operagoes através da identificacdo e tratamento dos desvios, melhorar a normatividade
em seguranca, transformar seus processos, aumentar a produtividade e a eficiéncia, e
atingir um crescimento sustentavel, estardo em uma posicdo unica para fortalecer o
desempenho geral de seu negocio.

As tecnologias utilizadas para treinamento como a realidade virtual ou utilizagao
de simuladores, ou tecnologias utilizadas para a coleta de dados em tempo real como
drones, sensores e dispositivos moveis, devem estar integrados com os processos de
gestdo da empresa para alavancar seu desempenho em Seguranca, Meio Ambiente e
Saude.

Solugdes tecnologicas que estejam focadas na producdo e geracao de dados
vindos das operagdes em campo podem gerar informagdes estratégicas para tomada de
decisdo da alta administracdo. Estes dados capturados (sejam através de sensores,
drones, dispositivos moéveis, gamificacdo e etc), devem ser trabalhados para gerar
conhecimento para a melhor tomada de decisdo do ser humano que ¢ uma competéncia
humana indelegavel.

No momento atual, mais do que nunca, as tecnologias digitais empoderam de
diversas maneiras o ser humano no seu desafio constante de resolver problemas para
sobreviver. Neste capitulo, serdo apresentadas algumas tecnologias aplicaveis ao
proposito do presente trabalho, que podem auxiliar na identificacdo, no mapeamento e
no registro de desvios, contribuindo para o conhecimento dos problemas em todos os
niveis hierarquicos da organizagdo e consequentemente para decisdes mais assertivas
para prevencao de acidentes.

Estas tecnologias podem ser empregadas em algumas agdes simples que podem

ser tomadas para reduzir o nlimero de ocorréncias, tais como:

— Registrar todas as informagdes possiveis sobre os desvios;
— Manter uma boa comunicag¢do entre todos os niveis de colaboradores,

— Usar canais de didlogo para promover a conscientizagdo sobre a

importincia dos pequenos desvios;

— Fomentar o uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs)

especificos;
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— Produzir manuais de como proceder com as maquinas, com as operagoes,
com os equipamentos de protecdo obrigatorios (EPI) e com as rotas de

fuga;
— Treinamento de colaboradores;

— Estimular a participac¢ao de todos os colaboradores em agdes preventivas.

2.4.1 Internet das Coisas (Iot) e Sensores

Nascida entre 2008 e 2009, onde o numero de dispositivos conectados
ultrapassou o nimero de pessoas conectadas a internet, a Internet das Coisas vem da
sigla IoT (Internet of Things) (EVANS, 2011). A Internet das Coisas é quando os
dispositivos ficam conectados a internet e conseguem comunicar-se entre si sem
intervengdo das pessoas, sendo concebidas ndo apenas entre humanos, mas entre
humanos e coisas e entre coisas apenas (MOTA e BATISTA, 2013).

Em resumo, a Internet das Coisas consiste na presenca difusa de uma variedade
de coisas ou objetos ao nosso redor, como, por exemplo, etiquetas RFID - Radio
Frequency IDentification (identificagdo por radiofrequéncia), telefones celulares
inteligentes, redes de sensores sem fio - RSSF, entre outros, que se comunicam a fim de
trocar muitas mensagens, além das poucas trocadas por simples sensores (Atzori et al.
2010).

A consultoria Gartner aposta no avango da Internet das Coisas (Iot) como um
fator importante na inovacdo dos negdcios até 2023, sendo a tecnologia dos sensores
presente entre as dez principais tendéncias até 2023. O estudo apontou que o mercado
de sensores evoluira continuamente, levando a uma desmonetizagdo do setor, tornando-
0s mais acessiveis, € com isso permitindo que uma gama ainda mais abrangente de
situacdes e eventos sejam detectados (GARTNER, 2018).

Criados em 1950, os sensores basicamente sdo dispositivos que tem a fungdo de
detectar e responder com eficiéncia algum estimulo, existindo varios tipos (calor,
pressdo, movimento, luz e etc.). Recebendo o estimulo, a sua fungdo é emitir um sinal
que seja capaz de ser convertido e interpretado pelos outros dispositivos. Na area
industrial podem ser encontrados em diversos setores e equipamentos, sendo encontrada

uma gama enorme de diferentes tipos e func¢des (temperatura, pressdo, nivel, vazdo e
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etc.), assegurando que a técnica desempenhada pelo operador ndo comprometa a sua
seguranga ou a do equipamento. Para plena utilizacdo dos sensores e confiabilidade dos
dados ¢ fundamental uma atuagdo por parte das empresas, de verificagdo, checagem e
manuten¢do dos mesmos. Nada assegura, por exemplo, uma linha de producdo contra
um sensor mal calibrado, com dados que ndo sdo reais.

Os sensores possuem a vantagem de capturar os dados em tempo real, tornando
0 processo mais agil e assertivo, eliminando falhas humanas, aumentando a
produtividade e consequentemente um processo produtivo mais seguro e confidvel. Em
suma, a utilizagdo dos sensores pode ser um fator decisivo na prevengdo contra
acidentes de trabalho.

Abordando outro aspecto, as tecnologias de rastreamento permitem determinar a
localizagdo precisa de colaboradores dentro de areas criticas como 4reas industriais e
minas. Sensores instalados em capacetes ou crachas dos colaboradores nos permite
saber em tempo real onde estd cada colaborador, facilitando o monitoramento a
exposicdo ao risco e a localizacdo de pessoas em uma eventual emergéncia, podendo
avisa-los preventivamente antes da emergéncia ou até mesmo posterior ao evento,

ajudando no resgate.

2.4.2 Dispositivos Mdveis

O conceito de mobilidade ndo ¢ necessariamente novo. Embora o termo
tecnologia movel seja recente, ele poderia ser também aplicado aos primeiros inventos
portateis criados pelo ser humano para auxilid-lo em suas tarefas cotidiana. Na busca de
desempenhar duas tarefas de forma mais rapida e eficaz, o ser humano busca criar
ferramentas e dispositivos para suportar e ajudar a solucdo de seus problemas
(MACHADO, 2007).

Diante de um ambiente de negoécio cada vez mais indefinido, as empresas
precisam tomar decisdes rapidas para criacdo de vantagens competitivas. Ter
informacodes atualizadas passa a ser fundamental para tomada da melhor decisao por
parte das equipes e da alta administracdo, sendo a utilizacdo de tecnologias moveis para
coleta de dados uma alternativa eficaz.

Estas tecnologias envolvem dispositivos (laptops, celulares, Personal Digital

Assistant — PDA’s, smartphones e tablets), além de redes, servigos e aplicagdes. A
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utilizacdo destas tem como objetivo o suporte a gestdo da informacdo e do
conhecimento para o aumento da eficiéncia e produtividade da equipe e dos seus
processos produtivos, bem como para o desenvolvimento de vantagens competitivas e
uma tomada de decisdo mais assertiva.

O grafico abaixo, Figura 2.16, demostra o crescimento exponencial dos
dispositivos moéveis (tablets + smart phones), superando no ano de 2011 em vendas os
fixos (PCs):

e
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Figura 2.16: Evolucdo vendas mobile — fonte Gartner, IDC.

As tecnologias moveis possuem caracteristicas tUnicas, que as diferenciam dos
dispositivos fixos tradicionais, que sdo a disponibilidade, acessibilidade, localizagao,
identificacao e portabilidade (MACHADO, 2007).

Na interagdo do ser humano com o seu trabalho, os dispositivos moveis podem
ser utilizados como suporte aos trabalhadores de campo fornecendo detalhes como
procedimentos operacionais ¢ de manutencao, diagramas de equipamentos e historicos
de operagoes, agregando valor ao negocio com maior produtividade, seguranca e
conformidade, substituindo os modelos tradicionais e ndo digitais, como a utiliza¢do de
pranchetas, papel para leitura de varidveis e procedimentos impressos na area industrial.

Aproveitando das suas vantagens competitivas, como o acesso a qualquer
momento e em qualquer lugar, os dispositivos moveis podem agregar valor ao negocio
na area de seguranca industrial e a prevencdo de incidentes e acidentes de trabalho.
Capturar dados de desvios do processo produtivo (temperatura, pressao, nivel, vazao e

etc) ou de equipamentos e instalacdes em tempo real, onde ndo existam sensores
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aplicados, além dos relatos de quase acidentes elevam os niveis de conhecimento para
uma tomada de decisdo mais assertiva pelos membros da organizagao.

O maior envolvimento e participagdo da equipe, tornando o ambiente
colaborativo e descentralizado, ¢ outro ponto de destaque para utilizacdo de dispositivos
moveis para suporte as tarefas. Essa coleta de dados descentralizada, complementado a
utilizacdo dos sensores, pode ser traduzida em vantagens competitivas para a

organizagdo, tais como:

— Maior confiabilidade dos ativos levando a um maior tempo de operagdo e

reducao dos custos;
— Maior eficiéncia dos operadores;
— Conformidade regulatoria aprimorada;
— Visibilidade organizacional de dados ndo-instrumentados;

— Tomadas de decisdo com base em dados.

2.4.3 Gamificacao

Gamificagdo ¢ um termo originario do termo em inglés “gamification”, que trata
do uso de técnicas de jogos (games) aplicadas a outros processos, ndo relacionados ao
contexto convencional dos jogos, com o objetivo de despertar a curiosidade, cativar
pessoas por intermédio de desafios constantes e conceder recompensas a cada agdo bem
executada.

Apesar de ndo existir uma defini¢do especifica amplamente aceita do termo
gamificacdo, a maioria das definicdes compartilha algumas caracteristicas, tais como:
uso de design de experiéncias digitais ¢ mecanica de jogos para motivar e engajar
pessoas para que elas atinjam seus objetivos (BURKE, 2015).

Pelas caracteristicas da defini¢do, é importante que a organizacdo seja capaz de
identificar os objetivos que divide com seu publico, que seja capaz de motivar pessoas a
alcangarem os objetivos e metas delas e ndo da organizacdo que seria uma
consequéncia. Solu¢des gamificadas precisam colocar as motivagdes € os objetivos
desses jogadores em primeiro lugar, transformando-os no verdadeiro ponto de chegada

(BURKE, 2015). Na gamificagdo o ganho ¢ mutuo!
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Encontra-se valor também na simulagdo que a gamificagdo pode proporcionar,
onde participantes sdo expostos a situacdes que podem vivenciar na sua rotina de
trabalho nas quais precisam tomar decisdes e determinar os procedimentos para
soluciona-las da melhor forma. Assim, a gamificacdo com técnica de simulagdo permite
que o colaborador cometa um erro sem prejudicar a si mesmo € a empresa no mundo
real, ajudando-o a compreender os motivos pelos quais sua decisdo ndo foi a mais
correta e qual seria a melhor decisdo a ser tomada.

Muitos aplicativos utilizam esse recurso para interagir com os usudrios, tais
como Duolingo (aplicativo para aprender idiomas), Waze (aplicativo de navegacdo),
Foursquare (plataforma de dados de localizagdo independente para entender como as
pessoas se deslocam pelo mundo real) e Uber (aplicativo para transporte privado
urbano). Embora estes aplicativos tenham diferentes objetivos, todos adotam uma
metodologia similar onde sdo propostas atividades pela plataforma com premiagdo em
pontos ao realizé-las e, com isso os usudrios vao se posicionando em um ranking,
desbloqueando novas fases ou avatares, ganhando distintivos e titulos. A pontuagdo
fornece um feedback imediato do progresso, estimulando o esfor¢o do usuario.

Gamifica¢do, jogos e programas de recompensas apresentam algumas
similaridades, como a utiliza¢ao de mecanica de jogos com atribuicao de ponto e niveis,
interatividade e engajam as pessoas de modo voluntario, entretanto as similaridades
terminam por ai. A gamifica¢do envolve os jogadores em um nivel emocional com o
intuito de motiva-los de modo que tenha significado e proposito para elas, ndo pode ser
associada a ideia de divertimento e nem a retribuicdo como um programa de fidelidade.
Além disso, a gamificacdo ¢ implantada como uma solucdo digital onde ha pouca ou
nenhuma interagcdo humana direta por parte de quem oferece a solugdo.

Gamificar ndo ¢ tdo simples o quanto parece, ndo basta criar um jogo e colocar
pontos e prémios, € necessario realizar um planejamento, identificar os objetivos a
serem alcancados ¢ a melhor ferramenta a ser adotada.

Essa técnica desenvolve importantes habilidades comportamentais nos
jogadores, tais como: persisténcia, otimismo e cooperacdo (ENDOMARETING, 2017).
Além dessas caracteristicas, importantes fatores, que estao relacionados com a realidade
das organizagdes, estdo presentes nas praticas da gamificacdo, onde ressaltamos: metas
e regras estabelecidas, feedback, participagdo, aprendizado e premiacao.

Devido a esses fatores, essa poderosa ferramenta também vendo sendo aplicada

no mundo corporativo nas empresas para desenvolver projetos e processos,
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apresentando um crescimento de 67,1% entre 2013-2018, segundo relatorio divulgado
pela companhia americana MarketsandMarket (ABERJE, 2019).

Tendo como um dos objetivos da técnica o de estimular o engajamento de forma
ludica, percebe-se nas organizagdes e com foco nos colaboradores, um enorme campo
de atuagdo e crescimento exponencial de solu¢des gamificadas. Conforme verificado
anteriormente no capitulo 2.2.3, em pesquisa realizada pela DuPont com executivos de
diversas empresas, que apenas 35% destes acham que o engajamento da forca de
trabalho seja um forte componente em suas organizagdes.

Esse nimero percebido pelos executivos pode ser ainda mais baixo quando sao
analisados os dados de uma pesquisa realizada pela Consultoria GALLUP no ano de
2018 em 155 paises. Nessa pesquisa foi verificado um nivel global de engajamento de
apenas 15% dos empregados no trabalho, variando muito esse nimero de acordo com
cada pais, mas nunca superior a 40%. Como engajamento da forca de trabalho e
produtividade estdo interligados, esse baixo nivel de engajamento, leva a um custo
estimado de sete trilhdes de dolares na economia mundial (CONSULTANCY.UK,
2018).

Em 2012, YU-KAI CHOU, um dos pioneiros da industria da gamificacdo, criou
um framework denominado de Octalysis, Figura 2.17, que ¢ uma estrutura de design de
gamificacdo centrada no ser humano para analisar as forcas motrizes por tras da
motiva¢do humana. Esse framework ¢ denominado assim porque sua estrutura ¢ de um
octogono, onde cada lado da figura representa um dos oito “gatilhos” ou “drivers” dos

estimulos que podem levar as pessoas ao engajamento, sendo eles:

— Significado: o jogador acredita que estd fazendo algo maior do que ele
mesmo, ajudando comunidade e fazendo algo que somente ele pode

fazer;

— Desempenho: o jogador deseja superar desafios e progredir (subindo de

niveis, ganhando pontos);

— Propriedade: o jogador tem o desejo de possuir algo ou proteger o que

tem, ¢ o apego das pessoas;

— Escassez: o jogador tem o interesse em algo que ele sabe que ndo pode

ter;
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— Evitar perdas: o jogador ndo quer perder algo que conquistou (pontos ou

posicdes, por exemplo);

— Curiosidade: o jogador quer saber o que acontece, e torna o jogo infinito,
¢ o principal fator do vicio do jogo, tem esperanca em ganhar algo

mesmo com chances remotas;

— Influéncia social: o jogador se sente parte de um grupo que compartilha

seus interesses ou € capaz de influenciar outras pessoas;

— Criatividade: ¢ o drive do empoderamento, o jogador quer expressar a

sua criatividade e ver os resultados.
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Figura 2.17: Framework Octalysis, fonte: yukaichou.com

O aplicativo WAZE, por exemplo, utiliza-se muito bem do “gatilho”
Significado. Nesse conceito, vocé ndo esta apenas informando um buraco na estrada,
vocé estd contribuindo com o bem maior da comunidade. Considerado um modelo
cooperativo de negocio, o WAZE ¢ um modelo descentralizado que utiliza a populagao
para relatar os desvios (buracos nas ruas, semaforo quebrado e etc) e depois utiliza essas
informagdes com parcerias, como por exemplo, para a prefeitura que estd interessada
nesses dados. Analisando o modelo do WAZE, ¢ possivel considerar um modelo
analogo a proposta desse trabalho para identificacao dos desvios.

Dentro do propdsito da gamificacdo de ser utilizada nas organizacdes, com

objetivo de motivar as pessoas a atingirem objetivos compartilhados, buscar um
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ambiente de trabalho seguro, sem acidentes e eventos indesejaveis ¢ o desejo de todos
os trabalhadores e da empresa. As equipes motivadas e engajadas, sendo estas
conhecedoras de 100% dos problemas da organizagdo, podem melhorar a comunicagdo
interna, aumentando a capacidade da organizacdo de identificar e gerenciar os desvios,

atuando de forma preventiva para evitar os acidentes de trabalho.

2.5. Tomada de decisao baseada em dados

O processo decisorio esta presente diariamente nas organizagdes. Essa atividade
acontece todo tempo e em todos os niveis da empresa. Milhares de decisdes sdo
tomadas todos os dias, e elas sdo tomadas desde os niveis mais baixos até os niveis
superiores da alta administracdo que sdo os responsaveis pelas decisdes mais
estratégicas. Decisdes essas que vao desde o mais trivial até escolhas que poderdo afetar
todo o andamento do negdcio ou até mesmo a existéncia da empresa.

Toda organizagdo ¢ um sistema de decisdes, onde todos os membros estdo
continuamente tomando alguma decisdo, “... ¢ impossivel pensar a organizagdo sem
considerar a ocorréncia constante do processo decisorio” (FREITAS e KLADIS, 1995).

As decisdes sao tomadas por pessoas. Pessoas essas que sdo afetadas pelo meio
onde vivem, pelo contexto, por suas percepcdes, sentimentos e experiéncias e até
mesmo por suas crengas, O que torna o processo em si extremamente complexo e
delicado, com muitas varidveis envolvidas. Percebe-se que ndo existe a “tomada de
decisdo perfeita”, o que ha ¢ a busca pela melhor e mais assertiva decisdo. E um
processo cognitivo que pondera as informagdes disponiveis, para a elaboracdo de um
plano de agdo visando um determinado resultado.

Segundo artigo da NORTHEASTERN UNIVERSITY disponibilizado na
internet (autor nao identificado, 2017), nenhuma empresa, grupo ou organizagdo
realmente opta pela utilizacdo da intuicdo em vez de dados para tomar decisdes solidas.
A intui¢do sem dados pode ser obscurecida por preconceitos ou falsas suposigdes e
acabar levando a uma tomada de decisao deficiente.

Tomar decisdes baseadas em dados ndo ¢ uma pratica nova, na verdade muitas
empresas como seguradoras, mercado financeiro, tem a cultura de trabalhar com dados.
O que impulsionou os demais segmentos de empresas e industrias a desenvolver uma

cultura de tomada de decisdes baseada em dados mudou nestes ultimos anos foi o
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crescimento exponencial das tecnologias da industria 4.0, algumas delas apresentadas
no capitulo 2.4.

Com estas tecnologias, como exemplo os sensores, os dados gerados apresentam
uma foto instantdnea que permite visualizar exatamente o que esta acontecendo na sua
organizacdo e usar as informagdes para tornar sua empresa mais agil, testando diferentes
Cenarios e seu sucesso.

Apobs os dados serem coletados, armazenados e tratados, sdo selecionadas as
informagdes mais relevantes para o negodcio para entdo serem apresentadas em um
dashboard, um painel que contém as informagdes de forma clara e organizada. Para
auxiliar na elaboragdo dos dashboards, existem inimeras ferramentas computacionais

disponiveis no mercado tais como Data Studio, Tableau e Power BI.

Figura 2.18: Dashbords (crédito Predicta, 2019).

Mas a tomada de decisdo baseada em dados, também conhecida como DDDM
(Data Driven Decision Making), contudo nido é um processo simples. A fim de utilizar
eficazmente os dados, este processo envolve alguns passos antes da tomada de decisdo,

conforme apresentado na Figura 2.19 abaixo:
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Figura 2.19: Fluxograma para tomar decisdes orientadas por dados, figura adaptada da

Northeastern University (2017).

Onde:

— Perspicacia organizacional: Perspicacia organizacional ¢ ter o
conhecimento de como as coisas funcionam dentro da organizagao,
entender os sistemas, pessoas, estruturas e processos que trabalham

juntos para formar o todo.

— Identificar e coletar dados: Reunir as fontes das quais serd extraido os
dados. E necessario coordenar as informacdes de diferentes fontes
(bancos de dados, formularios de comentérios e midias sociais). Hoje ja
se tem tecnologias que facilitam coletar e agregar dados de diferentes

setores da companhia.

— Limpar dados: A limpeza de dados geralmente ¢ a tarefa que demanda
maior tempo do analista de dados. Pode ser necesséario construir tabelas

para organizar e catalogar os dados.
— Estatisticas: Ha trés maneiras diferentes de apresentar suas descobertas:

» Informacgdes descritivas: apenas os fatos.

» Informagdes inferenciais: os fatos, além de uma interpretagao do
que esses fatos indicam no contexto de um projeto especifico.

* Informacdes preditivas: uma inferéncia baseada em fatos e

aconselhamento para agdes posteriores com base na inferéncia.
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— Conclusdes e Tomada de decisdo: Identificar as novas informagdes que
as estatisticas apresentaram, realizar planejamento estratégico e tomada

de decisdes.

Segundo artigo da DNV GL (2018), ainda ha algumas barreiras para realizar
todo o potencial das aplicagcdes orientadas por dados tais como os dados serem
geralmente gerados como um subproduto de sistemas de controle, sistemas de
monitoramento € processos transacionais € nao serem coletados com o objetivo de
possibilitar insights orientados a dados. O artigo ainda aponta algumas solug¢des para

superar as barreiras tais como:

— Envolver toda a organizagdo, de onde os dados sdo gerados até onde as

decisoes sdo tomadas;

— Aprender a tratar os dados como um ativo em si mesmo, investindo nas
pessoas, processos € tecnologias para estabelecer e gerenciar os dados

certos para a qualidade certa;

— Investir tempo suficiente e os recursos certos para empreender o trabalho
necessario € a tecnologia certa que permita o desenvolvimento e

operacdo rentaveis;

— Participar de iniciativas de compartilhamento de dados.

Convive-se com decisoes todo tempo. As atividades da organizagdo, em todos os
seus niveis hierarquicos (estratégico — titico — operacional), envolvem pessoas que
estdo constantemente tomando decisdes para as solugdes dos seus problemas.

A complexidade do ambiente que as organizagdes estdo inseridas exige decisdes,
por muitas vezes, rapidas e assertivas, com um enorme potencial de impacto para o
negocio, principalmente na area de seguranca. Tornar essas decisdes mais racionais,
baseadas em dados vindos das operagdes de campo, com participagdo das pessoas que
conhecem os problemas da organizagdo, torna uma enorme vantagem competitiva para

a empresa.
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3. Apresentacao da Solucao

Na busca de uma ferramenta para suporte tedrico do objetivo deste trabalho, foi
adotado como referéncia o framework elaborado por Luciana Sodré Costa e apresentado
em sua dissertagdo de Mestrado no Programa de Pos-Graduacdo, COPPE, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, em abril de 2016, cujo titulo é: “Big Data
Estratégico: um framework para a gestio sistémica do ecossistema big data (SODRE,
2016)”.

Conceitualmente, Big Data Estratégico ¢ uma ferramenta de diagndstico,
projeto, comunicacdo e gestdo efetiva de processos de tomada de decisdo baseada em
dados digitais (DDD), sendo uma excelente ferramenta para suporte teérico de projetos
em Big Data. (SODRE, 2016). Optou-se por usar o Ecossistema Big Data por entender
que essa ferramenta ¢ excelente para analitica digital, atendendo o objetivo deste
trabalho de construir um modelo de gestdo que possibilite tomadas de decisdes mais
assertivas para preven¢do de acidentes, com base no suporte das tecnologias digitais,
tendo foco na identificacdo dos desvios. Faz parte da ferramenta do Ecossistema Big
Data Estratégico, além do framework elaborado (Figura 3.1), um check-list proposto
com perguntas e consideracdes para orientacdo sobre o uso da ferramenta que sera

apresentado no item 3.2.
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3.1. Ecossistema Big Data Estratégico — Metodologia CRIE

Elaborado com objetivo de servir como ferramenta de diagnostico, projeto,
comunicagdo e gestdo efetiva de processos (eficientes e eficazes), o Ecossistema Big
Data Estratégico (SODRE, 2016) busca representar um sistema produtivo de solugdes
de problemas a partir de dados digitais, de forma que todos os stakeholders que atuam
em um processo de decisdes data driven estivessem representados.

Desta forma, o Ecossistema Big Data possibilita uma visdo abrangente sobre um
processo de tomada de decisdo data driven. A metodologia visa um planejamento
completo e uma gestdo sist€émica de todos os agentes envolvidos, desde o ambiente
fisico onde os problemas sao gerados e os dados sdo coletados, até a tomada de decisao,
passando pelos processos de coleta, governanca e analitica de dados.

A Figura 3.1 representa o framework para gestdo sistémica do Ecossistema Big
Data, composto pelo Ambiente Fisico, a Interface 1 (fisico-digital), o Ambiente Digital

e a Interface 2 (digital-fisico). Detalhando cada etapa do processo:

— Ambiente Fisico: Nesse ambiente ¢ importante saber quais sdo as
pessoas, as institui¢des ou coisas que estdo envolvidas na geracdo desse
problema. Através delas sdo extraidos os dados que serdo analisados para

resolver o problema.

— Interface 1 (Fisico-Digital): entre o ambiente fisico e o ambiente digital.
Nesta etapa, digitaliza-se as informacdes obtidas no mundo fisico. Essa
digitalizagdo pode ser feita por qualquer equipamento que transforme
uma informacdo fisica em uma informagao digital, por exemplo,

sensores, plataformas sociais e outros processos de digitalizagdo.

— Ambiente Digital: neste ambiente estdo os processos de governancga,
estratégia e analitica de dados. Na governanga de dados, os responsaveis
cuidam da armazenagem, seguranca, codificacdo, transmissdo e
etiquetagem dos dados. A estratégia de dados define como se obtém os
dados que nao estdo no controle interno, dados que ja existem de modo
digital, mas que pertencem a terceiros € também como a organizagao
cede ou compartilha seus proprios dados. Referente a analitica de dados,
onde se desenha em forma de dados o problema que se quer solucionar, ¢

necessario limpar os dados, estruturar os dados, anonimizar os dados
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(caso esses dados estejam relacionados com informagdes sensiveis), para

que seja possivel escolher o algoritmo que faré a leitura do problema.

Interface 2 (Digital-Fisico): nessa etapa encontram-se os agentes que
entregam o resultado da analitica de dados, onde deve ser contemplado
alguns cuidados esséncias, tais como: melhor escolha da ferramenta, que
pode ser em forma de planilha, dashboards (painel visual) ou outra
ferramenta que possibilite que o tomador de decisdo extraia da melhor
forma possivel os dados mais importantes para a tomada de decisdo.
Convencionou- se chamar essa etapa de “Visualizagdo de Dados”, mas
nesse Ecossistema pode ser mais que uma etapa literalmente visual. E
importante que a ferramenta escolhida para interface entre a analitica de
dados ¢ o tomador de decisdo, esteja em perfeita sintonia e este com a
importancia da decisdo a ser tomada, que ela destaque os pontos
importantes possibilitando que se consiga rapidamente e de forma eficaz
detectar o que ¢ importante na analitica de dados objetivando tomar a
decisdo correta. Importante destacar que a escolha dessa ferramenta nao
induza a erros e nem a conclusdes equivocadas por parte do tomador de
decisdo. Por ultimo, necessario considerar que essa entrega também pode
ser por uma execug¢do por automacao, ou seja, sem a interferéncia do ser
humano, onde se entrega a analitica diretamente para a maquina executar

a tomada de decisdo.

Ambiente Fisico: Uma vez finalizada toda a dindmica de geragdo de
informagdes, dataficagdo do problema, digitalizagdo dos dados,
governanca de dados, estratégia de dados e visualizagdo dos dados
interfere-se novamente no mundo fisico, alterando a sua dindmica com a
tomada de decisdo para a resolu¢do do problema que se quer resolver.
Conclui-se, portanto, que essa dimensdo fisica ¢ constantemente

modificada cada vez que se toma uma decisao.
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Figura 3.1: Ecossistema Big Data. Metodologia proposta por Luciana Sodré Costa

(SODRE, 2016).

Vale ressaltar, que qualquer stakeholder do Ecossistema Big Data pode usar o
framework e isso pode significar a entrada por diferentes partes do quadro. Para o
presente projeto, a aplicagdo do check list comegara partindo do problema, pela

pergunta que sera resolvida pela analitica digital.
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3.2. Aplicacao do check-list para solucio de problema

No capitulo 2.2, foi visto a importancia do conhecimento e tratamento dos
desvios no gerenciamento dos riscos e prevencdo de acidentes (Estudo da Pirdmide de
Desvios que datafica a relacdo entre o desvio e um grande acidente). Estes desvios, se
bem identificados, geram um conhecimento relevante para a tomada de decisdo dos
gestores e também do “chao de fabrica” na prevencao de acidentes.

No capitulo 2.3, através do estudo do Iceberg da Ignorancia, percebeu-se a
existéncia de um “gap” enorme entre o conhecimento dos problemas pela alta
administracdo que conhece apenas 4% dos problemas e o pessoal do “chao de fabrica”
que conhece 100% dos problemas existentes na organizacdo. Com isso, conclui-se a
importincia de toda forca de trabalho estar engajada no relato de todos os desvios
presentes na organizagdo, criando uma cultura preventiva de acidentes.

Com base nesses estudos, e nas pesquisas demonstradas no capitulo 2 (figuras
2.11 e 2.12), identificam-se os seguintes problemas a serem trabalhados pelas
organizagdes para um modelo preventivo de acidentes:

— dificuldade de identificagdo e registro dos desvios;
— falta de acessibilidade das informagdes coletadas para todos os niveis
hierarquicos;

— baixo engajamento da forga de trabalho para reporte os desvios.

Com a aplicagdo do framework do Ecossistema Big Data Estratégico —
Metodologia CRIE, o objetivo é construir um modelo de gestao que possibilite tomadas
de decisdes mais assertivas para prevencdo de acidentes, com base no suporte das
tecnologias digitais, tendo foco na identificacdo dos desvios. Para decisdes mais
assertivas pelos gestores, ¢ fundamental buscar reduzir o “gap” de conhecimento dos
problemas entre alta administracdo e “chdo de fabrica”.

Para o desenvolvimento deste modelo de gestdo, foi aplicado o check list do
framework Ecossistema Big Data CRIE, elaborado por Luciana Sodré Costa e
apresentado em sua dissertacdo de Mestrado (citada no capitulo 3.1). Foram escolhidas
aquelas perguntas aplicaveis ao caso presente, comegando o framework pela pergunta
do problema a ser resolvido. De forma a tornar didatico o passo a passo, a metodologia

foi dividida em etapas nesse trabalho.
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ETAPA 1: Qual é o problema?

Nesta etapa foi identificado e definido o problema a ser resolvido pela analitica
digital e colocado em formato de uma pergunta. No capitulo 2.3, identificou-se uma
grande lacuna e desconexdo entre a alta administragdo e os empregados da linha de
frente da producao (staff), com o fato de 96% dos problemas ndo serem conhecidos pela
alta administragao.

Com o proposito de um modelo de prevengdo de acidentes, ¢ necessaria a busca
pela identificacdo, registro e controle dos desvios. Disponibilizar estes dados para o
executor da tomada de decisdo e para alta administracdo ¢ uma enorme vantagem
competitiva para organiza¢do, atuando desta forma na redugdo do ‘“gap” existente do
conhecimento dos problemas entre os niveis hierarquicos. Desta forma, decisdes mais
assertivas serdo tomadas na preveng¢do de acidentes por qualquer individuo da
organizacdo. Decisdo essa que seja tomada baseada em dados, estes confiaveis e

disponiveis para equipe. Resumindo o problema em uma pergunta:

Como reduzir o gap de informagdes entre os
niveis hierarquicos de uma organizagdo visando
reduzir as situagdes de risco no ambiente de

trabalho?

Figura 3.2: Icone da proposi¢io de problemas (SODRE, 2016).

ETAPA 2: AMBIENTE FiSICO

Que agentes do ambiente fisico estao envolvidos no problema?

Sdo os agentes da dindmica do mundo fisico, interagindo e se relacionando,
gerando as informagdes para tomada de decisdo. E do ambiente fisico que os dados sdo
capturados e onde os desvios estdo presentes. Pessoas, instalagdes, maquinas e
equipamentos existindo, agindo, interagindo e se relacionando com o meio ambiente no
plano fisico, de diversas maneiras, geram os desvios que precisam ser identificados,

controlados e tratados para evitar os acidentes.
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No estudo do Iceberg da Ignorancia (capitulo 2.3) foi demonstrado que 100%
dos problemas sdo conhecidos pelos colaboradores do nivel hierdrquico mais baixo,
denominado de “chdo de fabrica”, sendo estes os principais agentes do ambiente fisico
que podem gerar informagdes relevantes no contato destes com os equipamentos,
maquinas ¢ as instalagdes. Como exemplo de desvios presentes no ambiente fisico:

— instalagdes com defeitos: buracos, pisos desnivelados, instalacdes
elétricas fora dos padrdes, rachadura em estrutura e etc.

— equipamentos operando com algum defeito ou varidvel de processo fora
da faixa de operagdo recomendada (exemplo: nivel muito alto em um
tanque, temperatura muito alta em um reator, vazao muito baixa de um
fluido em uma tubulagdo e etc);

— pessoas ndo utilizando os equipamentos de prote¢do adequados para as

suas atividades;

Todos estes desvios citados, caso ndo sejam identificados, mitigados e/ou
eliminados poderao levar a ocorréncia indesejavel que ¢ o acidente. Abaixo, destacam-

se os principais agentes do ambiente fisico envolvidos no problema a ser resolvido:

Que agentes do ambiente fisico estdo envolvidos
no problema?
T &l As pessoas que trabalham na institui¢do,
-~ & A o nx SRR
. principalmente os operadores do “chdo de fabrica
e suas interagdes com 0s Processos operacionais €
de seguranga, como por exemplo: os relatorios do

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

maquinas e equipamentos industriais instalados.

Figura 3.3: Icone do ambiente fisico (SODRE, 2016).

Nesta etapa, do inicio da dataficagdo do problema (modelagem do problema), foi
estudada a rede ao redor deste. No capitulo 2.2, foi mostrado o estudo da Piramide
Desvios que demonstra a relagdo de um acidente fatal para 30.000 desvios. Através
deste estudo, dataficou-se o problema, ressaltando a importancia de conhecer os desvios

para atuar de forma preventiva para evitar os acidentes.
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ETAPA 3: INTERFACE FiSICO-DIGITAL

Como digitalizar as informacées disponiveis? Se o agente que cede a informacao é
uma pessoa ou instituicio, como vocé o convencera a usar a interface digital que
vocé oferece?

Nesta etapa os agentes transformam informagdes em dados digitais. Para
digitalizar os desvios identificados na etapa 2, varias tecnologias podem ser usadas, e
para o proposito especifico desse trabalho, foram destacadas: sensores, dispositivos
moveis e gamificagdo que foram detalhados no capitulo 2.4.

Na identificacdo dos desvios, foi considerada, primeiramente, a coleta de dados
com minimo de esfor¢o (idlesourcing), maior rapidez e veracidade com o uso de
sensores, por exemplo. Os sensores possibilitam capturar qualquer desvio do processo
(pressdo, temperatura, vazao, etc.) em tempo real, tornando mais assertivo o processo de
monitoramento e utilizagdo dos dados, reduzindo custos e aumentando a produtividade.

Os sensores podem suportar as atividades dos funcionarios, ajudando a operagao
dos equipamentos de maneira mais adequada. Esses dispositivos trazem diversas
fungdes para uma melhor tomada de decisdo dos gestores de processos. Eles sdo
capazes de emitir alertas quando alguma operacdo incorreta ¢ executada ou quando
ocorre uma variacdo do processo, identificando anomalias com precisdo, de forma
rapida e sem expor as pessoas ao ambiente insalubre. Tal capacidade pode ser muito util
na tomada de decisdes criticas, tais como: interromper algum trabalhador exposto a
barulho excessivo, vazamento de substancias perigosas, analises de ruidos para deteccao
de falhas em maquinas que podem gerar acidentes e etc.

A utilizagdo de sensores melhora o monitoramento de todo o processo,
facilitando a atuagdo preventiva com a identificagdo de situa¢des de risco eminente e
contribuindo para que o tempo de resposta a problemas seja menor. Além disso, os
gestores podem reduzir gargalos, otimizar processos € até mesmo diminuir os defeitos
nos produtos.

Na impossibilidade da utilizagdo de sensores, ¢ sendo necessaria a utilizacao de
pessoas para verificagdes e monitoramento do processo, ¢ fundamental aproveitar todo
o conhecimento dos problemas e desvios que os colaboradores do chdo de fabrica
possuem, convencendo-os de usar uma interface digital oferecida e buscando a coleta de

dados de forma descentralizada.
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Na interface digital oferecida, dispositivos moveis podem agregar valor ao
negocio, gerando dados de forma répida, como por exemplo: desvios de campo, relatos
de quase acidentes, resultados de inspecdes de area e etc. A utilizagdo destes
dispositivos aumenta o envolvimento e participagdo da equipe no processo, tornando o
ambiente colaborativo ¢ descentralizado, substituindo os modelos tradicionais € nio
digitais, como a utilizacdo de pranchetas, papel para leitura de varidveis e
procedimentos impressos na area.

Um terceiro agente desta etapa, capaz de agregar valor para o proposito do
trabalho, ¢ a Gamificagdo que pode ser utilizada como aliada, utilizando o design de
experiéncias digitais € mecanicas de jogos para motivar € engajar as pessoas para que
elas atinjam seus objetivos, participando dos jogos e cedendo os dados (reportando os
desvios) em troca. Este modelo colaborativo e participativo ¢ muito utilizado
atualmente e podemos citar o aplicativo WAZE como um exemplo de sucesso.

Para evitar os acidentes, a colaboragdo tem que ser de todos, desde o trabalhador
envolvido diretamente com o risco até a parte administrativa da empresa. Quando mais
colaboragdo, mais dados, informagdo e conhecimento gerados para tomada de decisdo
ser mais assertiva, minimizando os riscos para ocorréncias indesejaveis na organizacao.

Esse reporte dos desvios pelas pessoas poderia ser realizado através de um
sistema simples informatizado, utilizando os dispositivos mdveis ou fixo (computador)
de acordo com interesse da empresa.

E possivel resumir a resposta das perguntas dessa etapa no quadro abaixo:

Como digitalizar as informacdes disponiveis?
(([ 1)) - sensores
- dispositivos moéveis

- gamificagdo

Figura 3.4: Icone da interface fisico-digital (SODRE, 2016).
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ETAPA 4: AMBIENTE DIGITAL

Como definir a governanca, estratégia e analitica dos dados?

)

Figura 3.5: fcones do ambiente digital (SODRE, 2016).

Na etapa do Ambiente Digital, define-se a gestdo dos dados (desvios) capturados
na etapa anterior. Para o nosso problema, sugere-se que esse reporte e registro dos
desvios pelas pessoas sejam realizados através de um sistema simples informatizado,
utilizando os dispositivos moveis ou fixo (computador), sendo um sistema tunico dentro
da empresa para registro e tratamento dos desvios. Nessa etapa ¢ necessario suporte dos
profissionais de Tecnologia da Informac¢do (TI) e analistas de sistemas para
desenvolvimento do sistema informatizado de desvios e suporte técnico.

Nesse sistema desenvolvido, deve ser disponibilizado o acesso para todos os
funcionarios, com foco na coleta descentralizada de dados, estabelecendo um modelo
colaborativo e aproveitando todo o conhecimento de problemas que as pessoas dos
niveis hierarquicos mais baixos da organizagdo possuem.

O sistema de registro informatizado dos dados deve ser de simples utilizagao
pelas pessoas, contendo as informacdes relevantes, tais como: local, hora, detalhamento
do desvio ou incidente, efeito potencial (dano ambiental, danos as pessoas, incéndio e
etc.) e agdes imediatas tomadas.

Uma vez realizado o registro de um desvio por qualquer pessoa, o sistema deve
possuir uma sistematica de aviso automdtico para conhecimento das pessoas
selecionadas pela empresa para etapa de andlise e validagdo destes dados. Nesta etapa
de andlise sera realizado o tratamento destes dados, como por exemplo, a “limpeza” de
dados falsos gerados por sensores em falha. Quanto maior a quantidade e variedade dos
dados que analisamos e quanto maior a sua confiabilidade, maiores as chances de se

tomar boas decisoes, dai a importancia de uma boa analise critica dos dados gerados.
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Concluida a etapa de analise dos desvios registrados, estes devem ser
encaminhados para as pessoas responsaveis pelo tratamento destes, via sistema
informatizado. Através desse sistema, a evolucdo do tratamento dos desvios podera ser
acompanhada, assim como as agdes tomadas até sua conclusao.

A figura abaixo apresenta as etapas e situagdes ao longo do ciclo de registro e

tratamento dos eventos:

Anilise e TR

Registro validacio — Concluido

Figura 3.6: Fluxo do ciclo de tratamento dos desvios (fonte: propria)

Com a implantagdo de um sistema informatizado e unico para registro, analise e
acompanhamento do tratamento dos desvios, estabelece-se um processo estruturado de
gestdo de desvios e incidentes, com uma comunicagdo vertical agil. Os dados gerados
pelo “chao de fabrica”, uma vez digitalizados e analisados, geram informagdes e
conhecimentos relevantes, estando prontos para serem disponibilizados para alta

administracdo para as tomadas de decisdes estratégicas na area de seguranga.

ETAPA 5: INTERFACE DIGITAL-FiSICO

Como visualizar os dados? Em que nivel vocé precisa receber os dados da analitica
digital?

E a etapa que define a interface entre a analitica digital e a tomada de decisio,
definindo como estes dados devem ser apresentados de modo a destacar o que é
importante para o tomador de decisdo. Vale ressaltar, que o nivel de interferéncia
humana que ¢ necessario na tomada de decisdo, define o tipo de visualizacdo de dados
que o processo analitico vai entregar.

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

varios graficos (pizza, barra), planilhas ou qualquer outro tipo de visualizacdo de dados
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de acordo com a necessidade dos gestores para a tomada de decisdo, disponibilizando

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

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

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

por tipo de desvio (elétrica, piso, vazamento, etc)
— por horério (em qual horéario ocorrem mais desvios?)

Com isso, os gestores teriam uma maior capacidade de tomar a decisdo de onde
investir, aproveitar melhor os recursos, ganhar eficiéncia e produtividade, analisar o
local que estd mais propicio para ocorrer um acidente € com isso contribuir para a
correcdo dos desvios e prevencdo de acidentes. Com a implantagdo de um sistema
informatizado de gestdo de desvios, ao longo do tempo serd possivel, a empresa
construir a sua Piraimide de Desvios de forma a verificar como esta a relacdo entre

desvios, incidentes e acidentes.

Como visualizar os dados?

- dashboards, graficos

Figura 3.7: Icone da visualizagio dos dados (SODRE, 2016)
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ETAPA 6: AMBIENTE FiSICO

Quem executara a decisao tomada?

Essa ultima etapa ¢ a tomada de decisao que pode ser automatizada (feita por
computadores a partir de parametros previamente definidos), semi-automatizada (parte
executada por automagao, parte por pessoas) ou humana. Deve-se sempre considerar na
escolha os pros e contras de cada uma, levando em conta: escala, custo, conveniéncia,
precisdo e impactos em caso de erros.

No trabalho do desenvolvimento do Ecossistema Big Data Estratégico, ¢
considerado o stakeholder tomador de decisdo sendo invariavelmente um ser humano.
Mesmo em processos automatizados, a tomada de decisdo ¢ feita por seres humanos.
Quando um dispositivo automatico age, ¢ porque antes um ser humano tomou a decis@o
€ 0 programou para agir.

A tomada de decisdo ¢ um processo cognitivo que pondera as informagdes
disponiveis para elaboracdo de um plano de acio visando o melhor resultado (SODRE,
2016). O tomador de decisdo deve estar atento a todos os impactos da sua tomada de
decisdo e agir de acordo com a missdo, principios ¢ valores da empresa. O tomador de
decisdo na area de Seguranga permeia por toda a cadeia, desde o operador que precisa
parar uma Unidade de forma imediata por uma anomalia em um equipamento até a alta
administracdo que precisa definir onde utilizar os recursos disponiveis para preven¢ao

de acidentes.

Quem executara a decisiao tomada?

- operadores do chao de fabrica
- supervisores / coordenadores
- gerentes

- alta administracao

Figura 3.8: Icone do ambiente fisico (SODRE, 2016)

Conforme apontaram o ganhador do Prémio Nobel de 2002, Daniel Kahneman e
os coautores Andrew M. Rosenfield, Linnea Ghandhi ¢ Tom Blaser na edicdo de

outubro de 2016 da Harvard Business Review (HBR): “decisdes incoerentes t€ém um
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custo elevado para as empresas” (DUPONT, 2019). Isso ¢ particularmente grave quando
essas decisdes afetam a seguranga.

Um ponto relevante na tomada de decisd@o ¢ que por muitas vezes, as decisoes
tomadas pelas pessoas nem sempre sdo baseadas em informagdes e dados, sendo
influenciadas por sentimentos € emocgdes. Ao tomar decisoes, as pessoas equilibram
quase instintivamente risco e recompensa. A maioria de nds tende a subestimar os riscos
e superestimar as recompensas. Isso, muitas vezes, leva a decisdes equivocadas e ndo
seguras. (DUPONT, 2017)

Com base na aplicagdo do check-list para solugdo de problemas do Ecossistema
Big Data Estratégico — Metodologia CRIE, buscou-se ter uma visao geral da
composicdo do ecossistema ligado ao tema acidente de trabalho e como as partes se
relacionam, desenvolvendo e detalhando o modelo de gestdo proposto no objetivo do
trabalho e como este deve funcionar, onde € possivel resumir da seguinte forma:

— desvios do ambiente fisico devem ser “capturados” com suporte das
tecnologias (sensores, dispositivos modveis, gamificagdo) e participagdo
das pessoas do “chao de fabrica”;

— estes desvios devem ser registrados, analisados em um sistema de gestao
informatizado e disponibilizados para os diversos niveis hierarquicos da
empresa, reduzindo o “gap” de conhecimento dos problemas entre a alta
administracdo e o “chdo de fabrica”;

— tomada de decisdo mais assertiva pela alta administragdo e pelos
membros da organizagdo, baseada em desvios e ndo em acidentes,

construindo assim, um modelo preventivo e ndo reativo.
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AMBIENTE
Fisico
(desvios)

AMBIENTE INTERFACE
FisICO FisIcO-
(tomada de DIGITAL
decisdo) (tecnologias)

INTERFACE
DIGITAL-
FisICO
(visualizagdo
de dados)

AMBIENTE
DIGITAL
(analise de
dados)

Figura 3.9: Fluxo do modelo de gestdo proposto (fonte: propria)

4.Consideracoes Finais

Ao longo desse ano, durante o desenvolvimento desse trabalho e pesquisa sobre
esse problema tdo complexo, que é o tema acidente de trabalho, responsavel pela morte
de 2,3 milhdes de pessoas por ano e desperdicio de 4 % do PIB mundial (cerca de 2,8
trilhdes de dolares por ano), mais precisamente no dia 25 de janeiro de 2019, ocorreu o
maior acidente de trabalho registrado no Brasil, o rompimento da barragem da mina
Corrego do Feijao em Brumadinho, ocasionando a morte de mais de 200 pessoas e um
enorme impacto ambiental.

Dificil explicar, que em pleno século XXI, com toda legislacdo e normas
regulamentadoras existentes, 0rgdo fiscalizadores e principalmente com o avango da
tecnologia, ainda se presencia um evento dessa magnitude, com um grande impacto
para as pessoas, suas familias, meio ambiente e toda sociedade.

Os numeros ainda alarmantes de acidentes reforcam a necessidade das
organizagdes possuirem modelos de gestdo preventivos e ndo reativos, sendo capazes de
identificar e tratar os desvios e/ou incidentes que antecedem um acidente e que estes

sejam de conhecimento de todos os niveis hierarquicos da empresa.
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O modelo de gestao desenvolvido e proposto neste trabalho pode ser aplicado
em empresas de diversos segmentos. Seja qual for o processo, o conhecimento dos
desvios que antecedem os acidentes, ¢ fundamental para a prevengdo destes. Esses
dados trabalhados geram informagdo e conhecimento relevantes para tomada de decisdo
da alta administra¢ao em decisOes estratégicas.

Dessa forma, a pretensdo do objetivo do trabalho de desenvolver um modelo de
gestdo capaz de resolver os problemas identificados, foi satisfatoriamente atingida. A
avaliacdo da evolu¢do do nimero de incidentes e acidentes numa empresa depende do
acompanhamento ao longo do tempo apdés o modelo implementado e pode ser
recomendado como trabalho futuro.

O modelo preventivo de identificagdo de desvios permite que a organizagao
conheca a sua Piramide de Desvios. Como saber a propor¢ao dos desvios, incidentes e
acidentes na empresa ou em uma determinada unidade e sua evolu¢do ao longo do
tempo? Esta ¢ uma pergunta que pode ser respondida em um trabalho futuro aplicado
em uma empresa.

Outra questdo importante, que pode ser um desdobramento ou continuidade do
atual trabalhando, através de uma linha de pesquisa liderada por uma empresa ou
consultoria, ¢ a possibilidade de abordagem na analitica preditiva. Um modelo preditivo
pode ser desenvolvido com base numa massa de dados (desvios). Uma vez estruturados,
esses dados podem tragar padrdes, relagdes e correlagdes fundamentais para a criagdo de
modelos descritivos, diagndsticos e preditivos, sendo uma poderosa ferramenta para o
tomador de decisdo, principalmente na area de seguranca, podendo, por exemplo, levar
a identificar o local com maior probabilidade de ocorréncia de um acidente.

E notério que o mundo mudou, ndo ha mais como tolerar as grandes catastrofes
que ainda se presencia. H4 uma necessidade imediata de se adotar um modelo de
sustentabilidade pelas empresas, com responsabilidade social e ambiental.
Surpreendente a constatagdo de Michel Llory, em seu livro Acidentes Industriais — O
custo do siléncio, onde se constata que 97% dos acidentes eram eventos previstos de
acontecer (LLORY, 2001). Sendo verdadeira essa informagdo, tem-se ai uma grande
oportunidade e urgéncia para reverter esse quadro, objetivando maior previsibilidade,

evitando a ocorréncia de eventos com danos as pessoas, a0 meio ambiente e instalagdes.
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