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RESUMO |

RESUMO

Lean Seis Sigma é uma filosofia que combina a estratégia Lean e Seis Sigma, para reduzir custos e
melhorar a eficiéncia das empresas, reduzindo a variabilidade dos processos e eliminando
desperdicios e atividades que ndao agregam valor.

Esta é uma filosofia utilizada em varios setores, cujo sucesso depende sobretudo do envolvimento
da gestdo, dos funciondrios e do compromisso com a melhoria da satisfacao do cliente. Mas quando
o foco é a produtividade e otimizacdo dos processos, manter a seguranca e o envolvimento dos
colaboradores pode ser um desafio.

Assim, é importante que a implementac¢des de ferramentas de melhoria continua, tenham em
conta os aspetos relacionados com a Seguranca Ocupacional, uma vez que a ocorréncia de
incidentes podem interromper a atividade e colocar em risco toda a desempenho das empresas.

O objetivo deste trabalho é avaliar de que forma a implementacado desta filosofia tem impacto na
Seguranga e Saude do Trabalho, em especial se a maturidade de um sistema de melhoria pode
afetar a cultura de seguranca da empresa.

Para tal desenvolveu-se um modelo conceptual que permite relacionar a maturidade de
implementagdo de ferramentas Lean Seis Sigma com a cultura de seguranga das empresas.

O modelo foi validado através da realizacdo de um inquérito dirigido a empresas que implementam
ferramentas Lean ou Seis Sigma.

O estudo estatistico efetuado aos resultados obtidos do inquérito, permitiu comprovar a fiabilidade
do inquérito, uma vez que o valor obtido de Alfa de Cronbach foi de 0,92. No entanto ndo se
conseguiu comprovar estatisticamente, que a maturidade de implementac¢do de ferramentas Lean
Seis Sigma esta relacionada niveis de cultura de seguranca superiores. No entanto este estudo
permitiu concluir que as empresas, sobretudo do setor industrial portugués, que participaram na
amostra, utilizam maioritariamente as ferramentas 5S, Gestao visual, Standard Work, Kaizen diario
e Kanban, e que a certificacdo nos referenciais 1ISO 45001 e 14001 estd relacionada afeta
positivamente a cultura de seguranga das organizagoes.

PALAVRAS-CHAVE

Lean Safety, Lean Seis Sigma, Seguranca e Saude do Trabalho, Lean, Seis Sigma, 5S's.
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ABSTRACT 1

ABSTRACT

Lean Six Sigma is a philosophy that combines the Lean and Six Sigma strategy to reduce costs and
improve the efficiency of companies, reducing the variability of processes and eliminating waste
and activities that do not add value.

This is a philosophy used in several sectors, whose success depends mainly on the involvement of
management, employees, and commitment to improving customer satisfaction. But when the focus
is on productivity and process optimization, maintaining safety and employee involvement can be
a challenge.

Thus, it is important that the implementation of continuous improvement tools, consider aspects
related to Occupational Safety, since the occurrence of incidents can interrupt the activity and
endanger the entire performance of companies.

The objective of this work is to evaluate how the implementation of these philosophies has an
impact on Occupational Health and Safety, especially if the maturity of an improvement system can
affect the company's safety culture.

To this end, a conceptual model was developed that allows to relate the implementation maturity
of Lean Six Sigma tools with the security culture of companies.

The model was validated by conducting a questionnaire addressed to companies that implement
Lean or Six Sigma tools.

The statistical study carried out on the results obtained from the survey, allowed to prove the
reliability of the survey, since the value obtained from Cronbach's alpha was 0.92. It was not
possible to prove statistically, that the implementation maturity of Lean Six Sigma tools is related
to higher levels of safety culture. However, this study allowed us to conclude that companies,
mainly from the Portuguese industrial sector, which participated in the sample, mostly use the tools
5S, Visual Management, Standard Work, Daily Kaizen and Kanban, and that the certification in ISO
45001 and 14001 is related positively affects in the safety culture of organizations.

KEY WORDS:

Lean Safety, Lean Six Sigma, Occupational Safety and Health, Lean, Six Sigma, 5S’s.
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1. INTRODUCAO

A atual conjuntura empresarial e social requer as empresas constantes mudancgas. As novas
tecnologias, a necessidade de diversificacdo de produtos ou servicos disponibilizados e as
constantes alteracdes de paradigma das partes interessadas, nomeadamente a responsabilidade
social e ambiental, obrigam as empresas a constantes alteragdes nos seus processos produtivos.
N3o é possivel permanecer no mercado, sem de diferenciar da concorréncia, pelo que o
aperfeicoamento constante dos processos produtivos é essencial para assegurar a continuidade e
competitividade do negdcio. Produzir mais, ao menor custo, com qualidade, em seguranga e
criando valor para todas as partes interessada, sdo desafios constantes para todas as organizacdes
(Pinto, 2009).

A Melhoria Continua é uma pratica adotada por varias empresas, independentemente da sua
dimensdo ou complexidade, com vista a aumentar a eficiéncia e potenciar a produtividade. Nao
existe uma “férmula” que permita obter os melhores resultados. E um processo ciclico, que consiste
na implementacdo de ferramentas, de forma consistente e organizada, promovendo o fluxo de
informacdo entre departamentos, e que gera um conjunto de ideias e praticas que beneficiam toda
a estrutura empresarial.

Quando falamos de melhoria continua, surgem, com frequéncia, associados os conceitos Lean,
Kaizen e Seis Sigma. Cada metodologia tem a sua particularidade, mas todos compartilham a
mesma filosofia de melhoria continua, que inclui ciclos de avaliagdo, definicdo de meétricas,
aperfeicoamento e monitorizacdo. O Lean Seis Sigma surgiu da juncdo da metodologia Seis Sigma
com os conceitos de Lean Manufacturing. Esta metodologia permite reduzir a variabilidade dos
processos e eliminar desperdicios e atividades que ndo agregam valor.

Mas sera que este modelo de exceléncia operacional, cria valor para todas as partes interessadas?
Uma dessas partes interessadas sao os colaboradores, que tém importancia decisiva no sucesso da
implementacdo de qualquer ferramenta de melhoria continua. Alguns estudos apontam que com
a aplicacdo de ferramentas de melhoria, as condi¢des de trabalho sdo preteridas em detrimento de
maiores niveis de produtividade, o que podem gerar aumento da carga de trabalho, stress e lesGes
diversas.

Assim, neste trabalho pretende-se, através de revisdo de literatura e desenvolvimento de um
modelo conceptual, avaliar o impacto das ferramentas Lean Seis Sigma na Seguranga e Saude
Ocupacional.

1.1. Enquadramento e pertinéncia

Durante o desempenho da sua atividade laboral, os colaboradores estdao expostos a diversos riscos
para a sua seguranca e saude. Todos os perigos que possam existir associados ao espago e a tarefas
de trabalho influenciam diretamente o ambiente de trabalho geral e a organizac¢do, pelo que a
Segurancga e Saude do Trabalho (SST) assume um papel preponderante na gestdo estratégica dos
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recursos humanos. Acidentes de trabalho e doencas profissionais, para além do prejuizo para os
proprios trabalhadores, geram custos avultados para as empresas e para a sociedade.

A seguranca do local de trabalho é considerada por Organizacdo Mundial da Saide (OMS), uma
prioridade para promog¢ao da saude e para o desenvolvimento econdmico e social sustentdveis
(OMS, 2010).

Continua a verificar-se a necessidade de melhorar as condi¢des de trabalho nas empresas da Unido
Europeia (UE). Em 2016, foram relatados 3182 acidentes de trabalho mortais e cerca de 2,4 milhGes
de acidentes, ndo mortais, dos quais resultaram pelo menos 4 dias de auséncia no trabalho. Outro
estudo contabilizou que em 2013, cerca de 7,9% dos trabalhadores no ativo, sofriam problemas de
saude ocupacional (EU-OSHA - European Agency for Safety and Health at Work, 2019). Estima-se
que lesdes relacionadas com acidentes de trabalho custaram cerca de 2,680 bilides de euros, a nivel
global, sendo que 476 bilides de euros é o custo resultante dos acidentes ocorridos sé nos paises
da EU (Figura 1). Cerca de 123,3 milhdes de dias de trabalho sdo perdidos globalmente como
resultado de doencas ou lesGes relacionadas com o trabalho (Figura 2) (EU-OSHA - European Agency
for Safety and Health at Work, 2020).

Global estimate EU28 estimate
2,680 476
W W
[ [
R O
@ @

0_l

Cost non-fatal cases . Cost fatal cases

Figura 1: Custo relacionado com acidentes de trabalho (OSH costs - Data Visualisation Tool - European
Agency for Safety and Health at Work, 2017).
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Global estimate EU28 estimate
18.53 0.17 R
55.52 3.69
YLD YLD
0 20 40 6I0 80 0 1 2 3 4

[ Years of life lost (YLL) - Fatal illnesses
Years of life lost (YLL) - Fatal injuries

Years lived with disability (YLD) - Non fatal injuries and illnesses

Figura 2: Anos Perdidos como resultado de acidentes ou doenca profissional (OSH costs - Data Visualisation
Tool - European Agency for Safety and Health at Work, 2017).

Alguns autores referem que os uso de ferramentas Lean melhoram o local de trabalho. Costa et al.
(2018) e Jiménez et al. (2019), afirmam que a implementacdo da ferramenta 5S’s melhora a
organizacdo dos locais de trabalho e por conseguinte os niveis de seguranca. Ja Mor et al. (2019)
refere que a utilizacdo de Standard Work possibilitou ganhos a nivel de eficiéncia e seguranca dos
processos. Existem, no entanto, outros estudos citados por Longoni et al. (2013), em que sdo
referidos impactos negativos das ferramentas Lean na seguranga, como é o caso do Just-in-time
(JIT), que ao diminuir as possibilidade de pausas, pode aumentar a carga e a intensidade de
trabalho. Hamja et al. (2019), sugere que sdo necessarios mais estudos, a longo prazo, que avaliem
os efeitos na SST, em particular nas lesdes musculo-esqueléticas que possam resultar do aumento
de produtividade e diminui¢do do tempo de ciclo.

Conclui-se assim, que a relagdo entre as ferramentas Lean e a seguranca e salide ocupacional, ainda
nao é claramente entendida, o que justifica a pertinéncia deste trabalho.

1.2. Questao e objetivos de investigacao

Este trabalho tem como objetivo perceber a relagdo entre Lean e Seis Sigma na Seguranca
Ocupacional.

Para estudar a relagdo entre as filosofias e as condi¢Ges SST, das organizacdes onde essas
ferramentas foram implementadas, foi primeiramente efetuada uma revisdo sistematica de artigos
e estudos relacionados com Lean e a Seguranga e Saude do Trabalho, a partir da qual se pretende-
se perceber:

e Quais as ferramentas mais comumente utilizadas pelas organiza¢ées, que referem o uso
de metodologias de melhoria continua e tém em consideracdo os aspetos relacionados
com a seguranga ocupacional;
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e Qual a relacdo de cada ferramenta com as condi¢cdes de seguranca e saude dos locais de
trabalho; perceber se o efeito na SST é positivo ou negativo;

e |dentificar, sempre que possivel, as lacunas associadas a cada ferramenta.

Posteriormente, e tendo em consideracao os resultados obtidos na revisao bibliografica efetuada,
pretende-se desenvolver um modelo conceptual com o objetivo de relacionar a maturidade da
implementacdo das ferramentas Lean Seis Sigma, com a cultura de seguranca das organizacdes.

1.3. Opg¢oes metodologicas

A metodologia utilizada para esta dissertacdo foi a metodologia investigacdo dedutiva, por ser a
qgue melhor se enquadra neste projeto, uma vez que permite testar hipdteses resultantes de analise
de informagao e raciocinio légico.

Esta metodologia parte de principios reconhecidos como verdadeiros, que através de uma
construcdo ldgica que advém de pressuposicdes, permite obter uma conclusdo, ou seja, uma
possivel solucdo para o problema (Gil, 2008).

O raciocinio dedutivo tem como objetivo explanar o contelddo das premissas, por intermédio de
uma cadeia de raciocinio de ordem descendente, da analise do geral para o particular (Prodanov &
Freitas, 2013).

O método dedutivo tem muita aplicabilidade nas ciéncias ldgicas, mas é de uso menos
frequentemente na area das ciéncias sociais, sobretudo devido a dificuldade de obtencdo de
principios, cuja veracidade ndo possa ser constestada (Gil, 2008).

Existem varios tipos de procedimentos de pesquisa. Neste caso ird ser utilizado o método de survey,
gue visa estudar uma populagao, a partir de uma amostra da mesma, com o objetivo de descobrir
eventuais inter-relagdes, distribui¢cdes, incidéncia ou relagdes de causa-efeito de varidveis. Este
método consiste na utilizacdo de um questionario estruturado, que permite recolher dados e
informacdGes a partir de caracteristicas e opinides de grupos de individuos (amostra). O resultado
encontrado, pode ser extrapolado para todo a populagdo em estudo, desde que o grupo seja
representativo dessa populagao.

1.4. Estrutura do trabalho

Este trabalho é composto por cinco capitulos: Introdugdo, Revisdo Bibliografica, Desenvolvimento
de Framework, Resultados e Discussdo e por fim as Conclusdes.

Na Introducdo, faz-se o enquadramento e pertinéncia do trabalho e a metodologia utilizada.
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A Revisdo Bibliografica explica resumidamente os conceitos associados a filosofia Lean e Seis Sigma
e a sua possivel relagdo com a Seguranca e Salde do Trabalho, bem como toda a metodologia de
pesquisa utilizada na revisdo bibliografica que serviu de base a este trabalho.

No capitulo Desenvolvimento de Framework é proposto um modelo conceptual a partir do qual se
pretende relacionar a maturidade do sistema implementado com o nivel de seguranga de uma
organizacdo. Sdo também apresentados os meios e o0s pressupostos que auxiliam no
desenvolvimento do modelo proposto e a forma de validacdo escolhida que foi a realizacdo de um
inquérito dirigido as empresas.

Nos capitulos Resultados e Discussdo e ConclusGes sdo discutidos os resultados obtidos com este
estudo e feito o resumo das conclusbes principais. S3o também indicados alguns aspetos que
tiveram influéncia neste estudo e possibilidades de melhoria.

Complementam estes capitulos o Resumo (e Abstract), os indices e listas, bem como as Referéncias
Bibliograficas e os anexos.

LEAN SAFETY - ESTUDO DO IMPACTO DO LEAN SEIS SIGMA NA SEGURANCA



6 2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é feito o enquadramento da filosofia Lean Seis Sigma e a sua possivel relagdo com a
Seguranca e Saude do Trabalho, sendo abordados os aspetos que podem ter influéncia em ambas
as perspetivas. E também descrita a metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho e feita uma
breve anadlise dos resultados obtidos.

2.1. Melhoria continua

2.1.1. Filosofia Lean

A filosofia Lean surgiu da evolugdo do sistema Toyota Production System (TPS) e das suas variantes.
Sob a orientacdo de Taiichi Ohno e outros, a TPS transformou a Toyota em lider de montagem,
primeiro no Japao e depois globalmente. O conceito Lean foi criado nos EUA na década de 1990 e
ganhou forca depois de Womack e Jones publicarem, em 1990, “The machine that changed the
world” e “Lean Thinking - banish waste and create wealth in your corporation , em 1996
(McCarthy & Rich, 2004). O TPS assenta em 14 principios (Liker, 2004):

e Principio 1: Decisdoes baseadas no pensamento a longo prazo, mesmo que no inicio os
custos sejam superiores;

e Principio 2: Criar um fluxo continuo para todos os processos;
e Principio 3: Utilizar sistemas de produgao puxada para evitar sobreproducdes;

e Principio 4: Nivelar o volume de produc¢do, para evitar desperdicio e sobrecarga de
trabalho;

e Principio 5: Estabelecer uma cultura de parar e resolver as causas do problema, para que a
qualidade aconteca desde o inicio do processo produtivo;

e Principio 6: Padronizar tarefas e processos, aumentando a seguran¢a e autonomia dos
colaboradores, constituido a base da melhoria continua;

e Principio 7: Usar sistemas de controlo visual, para facilitar a compreensdo pelas pessoas e
para que ndo haja problemas ocultos;

e Principio 8: Usar apenas tecnologias fidveis e testadas quanto a sua eficacia nos processos;

e Principio 9: Desenvolver lideres que conhegam e entendam profundamente o trabalho,
sirvam de exemplo e o transmitam aos outros.

e Principio 10: Investir no desenvolvimento de colaboradores, que sigam a filosofia da
empresa e que entendam que o sucesso é baseado no conjunto da equipa.

e Principio 11: Respeitar parceiros e fornecedores e contribuir para o seu desenvolvimento;

e Principio 12: Ver por si mesmo, para entender por completo o funcionamento dos
processos:
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Principio 13: Tomar decisdes ponderadas, por consenso, considerando todas as opgdes e
implementando-as rapidamente;

Principio 14: Transformar a organizacao pelo método da aprendizagem continua e reflexao
constante.

O pensamento Lean visa estabelecer processos de trabalho eficientes. Existem trés grandes perdas

qgue podem influenciar os processos negativamente: Muda (desperdicio), Muri (sobrecarga) e Mura
(irregularidade) (Pinto, 2009).

Muda: representa qualquer atividade que implique utilizacdo de recursos sem criar valor
para o cliente. Originalmente descritos por Taiichi Ohno, as sete atividades onde este tipo
de desperdicio pode ocorrer sdo: Produgdao em excesso, processamento desnecessario,
tempo de espera, excesso de stocks, transporte, movimentacdo e defeitos. Mais tarde, na
década de 90, um oitavo desperdicio foi acrescentado, resultado da adoc¢do do TPS no
ocidente, que é a ndo utilizacdo do conhecimento das pessoas que integram a organizacao.
Neste caso, o conhecimento e habilidades das pessoas que trabalham na organizacdo, ndo

sdo considerados como um contributo importante na melhoria dos processos.

a |l
~o—oo
Transport Inventory Motion Waiting

/;\" (~\

Over- Over- Def Unutilized
Production Processing efects Talent

Figura 3: Oito desperdicios do Lean Manufacturing (McSharry, 2019).

Muri: estd ligado a sobrecarga de equipamentos ou operadores, exigindo que operem em
ritmo mais intenso, empregando mais forca, por um periodo maior de o que podem
suportar. Este tipo de desperdicio sdo os que tém potencial de causar mais danos a
seguranca e saude dos colaboradores.

Mura: inclui irregularidades, variagdes na cadeia produtiva, no trabalho dos operadores.
Representa cortes, pausas, paragem de maquinas, etc. O ideal é criar um ritmo de trabalho
nivelado.

Ao longo dos anos, varias ferramentas foram desenvolvidas seguindo os principios Lean (figura2).

Sdo exemplos o sistema 5S, Kanban, Single Minute Exchange of Die (SMED- Mudancga Rapida de

LEAN SAFETY - ESTUDO DO IMPACTO DO LEAN SEIS SIGMA NA SEGURANCA



8 2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ferramentas), Value Streem Mapping (VSM- Mapeamento do Fluxo de valor), Gestdo Visual, Poka
Yoke, Standard Work, Andon entre outros.
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Figura 4: Métodos e Ferramentas Lean (E.L.G., 2015).

2.1.2. Kaizen

Kaizen significa “mudanca para melhor” e é outra filosofia de melhoria continua utilizada em varias
organizacbes. Com principios muito semelhantes do Lean manufacturing e também de origem
japonesa, assenta no principio de que todos os aspetos da vida devem ser constantemente
aprimorados. E, portanto, uma filosofia que pode ser aplicada a vida pessoal, social ou profissional.
Embora as melhorias no kaizen sejam pequenas e incrementais, o processo gera resultados
expressivos ao longo do tempo (Imai, 1997). A metodologia segue a abordagem do ciclo de PDCA
(Plan-Do-Check-Act) e envolve todos os colaboradores da organizacdo (trabalhadores, gestores e
gestdo de topo). Ferramentas como 5S, Poka Yoke, Jidoka, SMED, Just-in-Time (JIT), podem ser
utilizadas para suportar a implementagao desta metodologia (Tanasi¢ et al., 2020).
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Figura 5: Ciclo Kaizen (VectorMine, 2020).

2.1.3. Seis Sigma

O Seis Sigma teve origem nos anos 80 na empresa americana Motorola. E uma filosofia que visa a
satisfacdo do cliente e a melhoria do processo de negdcio.

O foco é reduzir a variacdo e eliminar defeitos, sendo que é considerado defeito qualquer coisa que
nao conformidade do produto ou servico que ndo corresponda as especificagdes do cliente. Uma
empresa “seis-sigma” ndo produzird mais que 3,4 defeitos por milhdo de oportunidades (Klefsjo et
al., 2001). A sua aplicacdo baseia-se em utilizacdo de técnicas estatisticas para prever e melhorar
0s processos, com vista a reducdo de falhas.

Uma das metodologias mais utilizadas é o DMAIC, acréonimo inglés de definir Definir, Medir;
Analisar; Melhora e Controlar (Staudter et al., 2009), que sucintamente se pode descrever da
seguinte forma:

e Definir: neste primeiro passo, pretende-se definir o problema e como ele esta a afetar o
processo atual.

e Medir: durante esta etapa, sdo medidos e analisados em detalhe os dados atuais do
processo.

e Analisar: Faz-se a analise dos dados, a identificagdo das causas reais do desempenho do
processo e identificam-se possiveis oportunidades de melhoria.

e Melhorar: empregar técnicas que permitam melhorar o processo tendo por base a analise
de dados efetuada. Nesta fase podem ser usados varias ferramentas como 5S’s, Poka Yoke,
Standard Work, etc.
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e Controlo: Depois de implementadas as agdes que melhoram o processo, € necessario
assegurar que qualquer desvio que possa ocorrer é corrigido antes de se tornar um defeito.

Outra metodologia aplicada no Seis Sigma é DMADV (definir, medir, analisar, projetar e verificar),
também conhecida como DFSS - Design for Six Sigma. A técnica desenvolve-se em cinco fases e é
em tudo semelhante ao DMAC, mas vocacionado para o desenvolvimento de novos produtos ou
servicos (Staudter et al., 2009).

2.2. Relagao entre a cultura de segurancga e as ferramentas de melhoria

Cultura de seguranca é um conceito frequentemente utilizado para mencionar a parte relacionada
com os perigos e riscos associados as atividades de trabalho.

E um conceito complexo que tem sido objeto de extensas pesquisas desde os anos oitenta. A
primeira vez que o termo surgiu foi no relatério da Agéncia Internacional de Energia Atédmica,
relativo ao acidente nuclear Chernobyl de 1986. Em 1993, a ACSNI Study Group on Human Factors

definiu a cultura de seguranga como " o produto de valores individuais e de grupo, atitudes,
percecdes, competéncias e padrdes de comportamento que podem determinar o compromisso, e
o estilo e proficiéncia do sistema de gestdo de saude e seguranca de uma organizacdo (ACSNI,

1993).

Existem varias abordagens possiveis para avaliar a cultura de seguranca de uma empresa (EU-OSHA
- European Agency for Safety and Health at Work, 2011), mas os aspetos chave a ter em conta sao:

e Compromisso da gestdo de topo com a seguranca: é indicado pela propor¢ado de recursos
(tempo, recursos humanos e financeiros) concedido a seguranca e pela importancia deste
aspeto faces aos outros aspetos de negdcio como produgao, custos, aspetos comerciais,
etc. O envolvimento ativo da gestdo de topo é muito importante e por norma produz niveis
elevados de motivacdo em toda a organizacao.

e Exemplos de gestdo visiveis: os gestores de topo e intermédios devem “dar o exemplo” e
envolverem-se ativamente nas tematicas relacionadas com a seguranca. Devem intervir
quando necessdrio e demonstrar o compromisso com o cumprimento de regras e
condicOes de trabalho seguras.

e Comunicagdo entre colaboradores: as questdes sobre saude e seguran¢a devem fazer parte
das conversas de trabalho. Problemas ndo devem ser ocultados e as boas praticas devem
ser transmitidas entre todos os setores. A gestdo deve ouvir ativamente e considerar as
opiniGes de todos os colaboradores.

e Participagdao dos funciondrios: a participacao ativa dos colaboradores na seguranca é
importante, uma vez que estes possuem conhecimento elevado sobre as suas tarefas de
trabalho. Em empresas com uma boa cultura de seguranca as situag¢des sao avaliadas num
exercicio conjunto com a gestdo e as decisdes sdao ponderadas tendo em conta essa
avaliacao.

e Nivel de proficiéncia dos colaboradores face as questdes relacionadas com a seguranga: no
contexto profissional os colaboradores devem ser devidamente formados sobre os aspetos
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tedricos e praticos relacionados com as atividades de trabalho. Quanto maior o nivel de
formacao, maior sera a capacidade de adaptacdo e o poder de realizagdo de tarefas, o que
pode ser diferenciador perante uma situagao ndo prevista. O compromisso com a formacgao
deve ser mutuo, o que quer dizer que a organizacdo deve providenciar os meios necessarios
e os colaboradores devem participar de modo diligente na formacdo proporcionada.

Uma cultura de seguranca positiva esta relacionada com um bom desempenho de seguranca. Ao
melhorar a cultura de seguranga de uma organizacdo, assume-se que o comportamento e a
participacdo dos colaboradores sdo influenciados positivamente, o que conduzird a resultados
como diminuicdo de incidentes de seguranca (acidentes ou quase acidentes observados), maior
conformidade dos colaboradores com as regras e procedimentos instituidos e maiores niveis de
autonomia da tomada de decisGes relacionadas com o seu trabalho.

Nesta abordagem é possivel identificar varios pontos em comum com os 14 principios do TPS,
nomeadamente a importancia da comunicacdo na organizacdo, o envolvimento e formacao dos
colaboradores e o exemplo e envolvimento da gestdo. Além disso um dos métodos utilizado na
implementacdo de um sistema de gestdo da seguranca e saude do trabalho, é o método PDCA, que
estd na base de muitas das ferramentas Lean Seis Sigma, de acordo com Sa et al.(2020). Assim, os
conceitos de Lean Seis Sigma e Cultura de Seguranca aparentam ser compativeis e até
complementares.

A implementacdo de boas praticas de trabalho, podem melhorar processos, eliminando perigos ou
reduzindo a frequéncia de determinadas atividades (diminui o risco), o que contribui para a
prevencao de acidentes de trabalho e doencas profissionais, que sdo considerados desperdicios nas
filosofias Lean e Seis Sigma, pois frequentemente geram paragem produtivas, auséncia ao trabalho
e limitagao dos recursos disponiveis. Alguns estudos tém sido desenvolvidos que analisam o efeito
da integracao de ferramentas Lean Seis Sigma na Seguranga ocupacional. Sdo exemplos o estudo
de I. Gongalves et al. (2019) que desenvolve uma ferramenta que permite a visualizacdo do nivel
de risco ocupacional no VSM desenvolvido para uma organizagao e o estudo de Cordeiro et al.
(2020) que refere impacto positivo das ferramentas 5S e OPL na seguranga ocupacional e na
percecdo dos colaboradores da melhoria do ambiente de trabalho.

Considerando os desperdicios associados a filosofia Lean, teoricamente quando diminuimos ou
eliminamos estes desperdicios, prevenimos a ocorréncia de situagdes com potencial negativo na
SST. Por exemplo, quando diminuimos a sobrecarga associada a Muri e as irregularidades
associados a Mura evitamos situagdes de sobrecarga dos trabalhadores e ritmo intensos de
trabalho, que é uma das possiveis causas para o aparecimento lesGes musculo-esqueléticas.
Também a eliminagdo dos desperdicios associados a Muda, podem ser associados a menores riscos
nos locais de trabalho nomeadamente:

Tabela 1: Riscos ocupacionais associados aos desperdicios Lean (Elaborado pela autora).

Desperdicio Risco SST

Fadiga fisica e psicoldgica, sobrecargas musculares, incumprimentos

SEEOCREITEE D dos procedimentos SST, etc.

Aumenta a exposicdo aos riscos presentes no posto de trabalho,
Processamento desnecessario nomeadamente interagdo homem-maquina, contacto com quimicos,
riscos mecanicos, exposicdo a ruido, entre outros.
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Desperdicio Risco SST

Também pode contribuir para aumentar a carga de trabalho logo
situagGes de fadiga e stress.

Podem relacionar-se com periodo alternados com ritmos de trabalho

Tempo de espera L
muito intenso.

Aumenta a exposi¢do aos riscos inerente ao armazenamento como
Excesso de stocks queda de materiais, queda ao mesmo nivel, quedas em altura, colapso
de estruturas, etc.

Aumentam o risco de atropelamento por veiculos de transporte de
cargas e aumenta a exposi¢do ao risco de resultante do transporte
manual de cargas (sobre esforgos, lesdes musculo-esqueléticas,
compressdao de membros, entre outros).

Transportes

Aumentam o risco decorrentes na circulagdo no espacgo de trabalho
(quedas, choques contra objetos, etc.) e os ergondmicos associados a
posturas incorretas e a movimentacdo de cargas no caso de
equipamentos.

Movimentagao

Exposicdo a materiais perigosos ou insalubres durante a corre¢do de
Defeitos defeitos, riscos decorrentes de uso de maquinas e equipamentos de
trabalho necessarios a correcao de defeitos.

E nesse sentido que surge o Lean Safety. O principio serd integrar a SST na aplicac3o da filosofia
Lean, de forma identificar e reduzir situa¢des de risco, presentes no ambiente de trabalho e
consequentemente prevenir a ocorréncia de lesdes, acidentes de trabalho e doengas profissionais.
Com o planeamento adequado das atividades laborais serd reduzida a exposi¢cdo aos riscos e o
trabalho sera desenvolvido de uma forma mais segura. Além disso, locais de trabalho seguros é um
aspeto que tém interferéncia na manutencao dos niveis de satisfacdo dos colaboradores, o que é
particularmente importante, se tivermos em conta que o sucesso de implementacdo de muitas
ferramentas Lean dependem do envolvimento destes (Longoni et al., 2013).

2.3. Metodologia de pesquisa

Para perceber o impacto do Lean sobre segurancga e salde no local de trabalho, este estudo segue
uma abordagem sistematica de revisdao da literatura divulgada em vdrios meios de publica¢bes
cientificas.

O objetivo é identificar e analisar a relagdo entre as ferramentas Lean e o seu efeito na Seguranga
e Saude Ocupacional.

A pesquisa foi executada no banco de dados Web Of Science. Estabeleceu-se que a pesquisa seria
executada utilizando termos em lingua inglesa.

Foi realizada uma pesquisa preliminar utilizando o termo “Lean Safety”, do qual retornou seis
resultados, que se distribuiram pelos anos de 2014, 2015 e 2018.

Esta pesquisa demonstra que os artigos existentes foram publicados recentemente. A escassez de
artigos também revela que a interacdo entre o Lean e a SST é ainda pouco explorada, pelo que se
pressupde que estas vertentes tém sido investigadas de forma separada, tornando pertinente esta
revisao bibliografica.

LEAN SAFETY - ESTUDO DO IMPACTO DO LEAN SEIS SIGMA NA SEGURANCA
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Desta forma foi necessario estabelecer outros termos de pesquisa. Foram utilizadas as expressoes
Lean tools em conjunc¢do com Safety, do qual resultou 215 artigos.

Analisando o ano de publicacao, grande parte dos artigos concentram-se nos anos de 2016 a 2019
(figura 8). Dada a extensdo de artigos foi necessario reduzir o periodo da pesquisa para os anos de
2016-2020 (ultimos cinco anos), retornando um resultado de 127 artigos.
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Figura 6: Artigos pesquisados por ano de publicacdo (Web of Science Core Collection Result Analysis,2020).

Apds uma andlise superficial verificou-se que a pesquisa retornou muitos artigos sem qualquer
relacdo com o Lean, pelo que foi necessario acrescentar mais alguns critérios de filtragem. Artigos
sem qualquer relagdo com os conceitos Lean ou Seis Sigma e Seguranca e Saude do Trabalho ndo
foram considerados, bem como artigos aos quais ndo tenha sido possivel aceder gratuitamente ao
texto completo. Também artigos que visam a revisdo de literatura foram excluidos, uma vez que se
pretende analisar casos concretos, de forma a identificas as mais valias associadas a aplicagdo das
ferramentas Lean Seis Sigma na SST e também possiveis lacunas.

Resumindo, os critérios de filtragem estabelecidos sdo os apresentados na tabela.

Tabela 2: Critérios de inclusdo e exclusdo na pesquisa bibliografica.

Critérios de inclusao Critérios de exclusao

Artigos que evidenciem relagdo entre a SST e as Artigos nao relacionados com o Lean ou Seis Sigma e
ferramentas Lean ou Seis Sigma; SST ou que ndo estejam alinhados com o tema de
Artigos publicados nos ultimos 5 anos (2016- pesquisa;

2020); Artigos aos quais ndo seja possivel aceder ao texto
Artigos escritos em Inglés. completo de forma gratuita.

Artigos de revisao de literatura.

Depois de aplicados os critérios de exclusdo, os artigos restantes serdo analisados tendo em conta
o objetivo desta revisdo de literatura, esperando-se obter as informagdes relevantes sobre a sua
aplicacdo, a metodologia, os beneficios alcangados e as lacunas identificadas.
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Pesquisa com termos Lean tools e
Safety
N=215
Artigos dos Ultimos 5 anos Exclusdo de 88 artigos
N=127 [T anteriores ao ano de 2016
Artigos relacionados com Lean ou E>|(C|l_1550dde 95 artﬂgos/r;;ﬁq
O A relacionados com Lean/Seis
Seis Sigma e SST sigma e SST
N=28
A 4
Artigos com acesso gratuite | Exclusdo de 3 artigos de
N=25 acesso pago
A 4
Artigos de casos praticos Exclusdio de 5 artigos de
N=20 [TTT777 revisdo de literatura
Contagem final:
20 artigos validos

Figura 7: Resumo do processo sistematico de pesquisa bibliografica.

Esquematicamente, a revisdo de literatura segue as seguintes etapas:

N
eDefinicdo dos termos de pesquisa

y,

N
eDefinicdo dos critérios de filtragem.

J

N
eSelecdo dos artigos tendo em conta os critérios de filtragem.

J

N
eAnalise critica dos artigos relevantes para o tema.

y,

Figura 8: Representacdo esquematica das etapas da pesquisa.

LEAN SAFETY - ESTUDO DO IMPACTO DO LEAN SEIS SIGMA NA SEGURANCA



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 15

Apds a andlise cuidada dos artigos, verifica-se que um conjunto de 20 artigos mencionam impacto
das ferramentas Lean ou Seis Sigma na seguranga ocupacional.

Um resumo dos artigos pode ser verificado na tabela 3, onde sdo indicadas as principais mais valias
obtidas pela implementac¢do das ferramentas, bem como as lacunas apontadas pelos autores,
sempre que aplicavel.

As ferramentas de melhoria mais referidas sdo 5S, VSM, Gestdo Visual, SMED, Kaizen e Standard
work, conforme distribuicdo que consta do grafico abaixo.

Kaizen Gemba DMAIC
OEE 9% 2% 4%
Poka Yoke . TPM 2%

4% \4%

58

ANDON
34%

2%

Gestdo visua
11%

VSM
11%

Figura 9: Relagdo das ferramentas de melhoria dos artigos revistos.

Tabela 3: Descricdo sucinta dos artigos revistos.

Artigo Aut::‘(:s) € Ferramentas de Mais Valias Lacunas Impacto
. melhoria identificadas na SST
publicagao
Melhoria da
A case study concerning gestado,
the 5S lean technique in | (Gupta & produtividade,
a scientific equipment Chandna, 5S’s motivagao -- positivo
manufacturing 2020) desempenho e
company seguranga no
local de trabalho.
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Autor(es) e

Ferramentas de

Lacunas

Impacto

company

Ambiente de
trabalho mais
seguro

Artigo ano . Mais Valias . -
e . melhoria identificadas na SST
publicagao
Algumas
empresas nao
experimentaram
mudangas ou
. , Resultados . ¢
Lean meeting buyer's . tiveram apenas
expectations, enhanced positivos na pequenas
. L 55’s cadeia de ) Positivo
supplier productivity (Hoque et . melhorias;
. VSM abastecimento; e e
and compliance al., 2020) . Dificuldades na .
e SMED Melhorias na - negativo
capabilities in garment formacgdo e
. seguranga .
industry . envolvimento dos
ocupacional
colaboradores e
na introdugdo de
mudancas
organizacionais
Permitiu
melhorar
. questdes
Lean practices ereonémicas:
implementation in VSM Milhoria da ’
aerospace based on (Amrani & Standard Work . "
. produtividade e -- Positivo
sector characteristics: Ducq, 2020) | SMED .
methodology and case Gest3o visual organizagao;
estdo visua Reduc3o de
study L.
desperdicios;
Diminui¢do dos
tempos setup.
A implementacgdo
da técnica ndo foi
totalmente bem-
sucedida em
todas a
organizagdes do
Application level of lean Maior limpeza e estudo; Positivo
construction techniques | (Enshassi et , organizac¢do dos Falta de
. . . . 5S’s . . e
in reducing accidents in | al., 2019) locais de envolvimento dos .
. . negativo
construction projects trabalho. colaboradores e
pobre cultura de
segurancga da
sociedade;
Necessidade de
reforcar a
formacao.
Aumento
produtividade e
- . reducdo de
Productivity gains s
custos;
through (Mor et al Maior
standardization-of-work 7 | Standard work - - Positivo
. z . 2019b) flexibilidade dos
in a manufacturing
processos;
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Autor(es) e

Ferramentas de

Lacunas

Impacto

Arti Mais Vali
— a.no " melhoria als Vaflas identificadas na SST
publicagao
Otimizagao
protocolos de
trabalho;
Otimizagdo do
layout e
Implementation diminuicdo da
of Lean and Six Sigma necessidade
rinciples in (Sommer & movimentagao
P P Blumenthal, | DMAIC ) 'C . -- Positivo
ophthalmology for dos profissionais
. . . 2019) ,
improving quality of de saude;
care and patient flow Melhoria do
ambiente de
trabalho e
organizac¢ao de
produtos e
equipamentos.
Extension of Necessario
the Lean 5S Otimizag¢do da proceder a
Methodology to 6S with L produgdo e auditorias
. (Jiménez et , e .
An Additional Layer to al., 2019) 5S’s mitiga¢do dos frequentes para Positivo
Ensure v riscos verificagdo da
Occupational Safety and ocupacionais. implementagdo
Health Levels da ferramenta.
Incremento da
5S's qualidade e
Standard Work .
Human-robot . seguranca;
collaborative work cell (Stadnicka SMED Algumas
. . & Antonelli, | Andon ferramentas Lean -- Positivo
implementation .
. 2019) Poka-Yoke podem servir de
through lean thinking
TPM suporte a
Kaizen e Gemba | Planificacdo e
gestdo.
Efeito positivo na
seguranga e
gestdo dos
equipamentos; As ferramentas
Impacts of Lean Auxiliam no aparentam ter
Construction (Wu et al., 55 cumprimento das r(?sultados N
on Safety Systems: A .. normas SST; diferentes Positivo
) 2019) Gest3o visual .
System Dynamics Contributo para consoante o
Approach o problema
aperfeicoamento | identificado.
dos sistemas de
gestao
implementados.
58’s
VSM . . .~
The impact of lean D|Im|nU|gao do
. Standard Work numero de
tools on the level of (Ulewicz et . -
. . SMED acidentes de - Positivo
occupational safety in al., 2019) o
: Gestdo visual trabalho e
metals foundries Lo
Poka-Yoke incidentes.
TPM
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Artigo

Autor(es) e
ano
publicagao

Ferramentas de
melhoria

Mais Valias

Lacunas
identificadas

Impacto
na SST

OEE
Kaizen

Assessing the effects of
lean on occupational
health and safety in the
Ready-Made Garment
industry

(Hamja et
al., 2019a)

5S’s
VSM

Efeito positivo na
SST;

Diminuicdo da
fadiga e
intensidade de
dores
musculares;
Algumas
ferramentas
demonstraram
reduzir varios
fatores de riscos
ocupacionais.

Positivo

5S Implementation in
Welding Workshop -
a Lean Tool in Waste
Minimization

(Rizkya et
al., 2019)

5S’s

Melhoria da
organizagao e
aproveitamento
do espaco;
Redugdo do
tempo gasto em
movimentos
desnecessarios
na procura de
materiais,
documentos e
equipamentos.

Positivo

Implementation of '5s'
techniques in a tertiary
care teaching hospital

(Thapa et
al., 2018)

5S’s

Melhorou a
produtividade,
seguranga do
ambiente de
trabalho e a
satisfacdo dos
colaboradores;
Reducdo dos
riscos associados
ao uso de
equipamentos de
trabalho

Positivo

Reviewing the Effects of
Integrated Lean Six
Sigma Methodologies
with Ergonomics
Principles in an
Industrial Workstation

(Alsaffar &
Ketan,
2018)

DMAIC
Standard work

Diminuigdo da
fadiga e
desconforto
sentido pelos
colaboradores,
mesmo obtendo
em uma redugao
do tempo de
ciclo do
processo.

Positivo
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Autor(es) e

Ferramentas de

Lacunas

Impacto

manufacturing workers

0 aumento da
produtividade.

envolvimento da
gestdo.

Artigo ano . Mais Valias . -
e . melhoria identificadas na SST
publicagao
Organizagao e
limpeza dos
locais de
trabalho;
. Diminuig¢do dos
Effectuation of Lean .o .
N ) niveis de fadiga e
Tool "55" on Materials -
(Mohan frustracdo dos
and Work Space , -
Efficiency in a Copper Sharma & 5S’s colaboradores; - Positivo
. y . .pp Lata, 2018) Melhoria da
Wire Drawing Micro- .
Scale Industry in India produtividade;
Melhoria da
seguranga e
desempenho das
magquinas de
trabalho.
L Dificuldade em
L Diminuigao de
The Application of 6S . manter algumas
atividades que
Methodology as - fases da
ndo agregam . =
a Lean Improvement (Sukdeo, , implementagdo .
. 55’s valor; Positivo
Tool in an Ink 2018) o , da ferramenta
. Redugdo do nivel
Manufacturing . durante o estudo
dos riscos .
Company ocupacionais devido a excesso
P ) de trabalho.
Melhoria dos
as -
pe'Fos Necessario a
relacionados com imblementacio
(M. T. a SST, em P ¢
Lean assessment tool . da ferramenta
. . Gongalves o . especial os .
for workstation design . Gestdo visual . noutros setores Positivo
. & Salonitis, relacionados com .
of assembly lines . para avaliar se os
2017) alimpezae ~
- resultados sao
organizagdo dos A
. idénticos.
locais de
trabalho.
Benefits of visual Melhor ~ .
. coordenacgdo e Necessidade de
management in , . ~ e
. (Tezel & 5S’s maior autogestdo | monitorizagao e .
construction: cases . .. Positivo
. Aziz, 2017) Gestdo visual do trabalho; controlos
from the transportation ) .
sector in Eneland Melhoria das periddicos.
& condigGes SST.
Efeito positivo na | Duvidas no efeito
55 impact N percegdo de a Iongo prazo, em
on safety climate of (Srinivasan 5S’s seguranca em especial a Positivo
y et al., 2016) simultdneo com continuidade de
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Autor(es) e
Artigo ano Ferramentas de Mais Valias Lacunas Impacto
e . melhoria identificadas na SST
publicagao

Observou-se
melhorias na
disponibilidade
de equipamentos
e materiais,
organizagao e
i e
Huda, 58’s -- Positivo
2017) trabalho;

Os colaboradores
mostraram
grande adesdo e
compreensao
dos principios
base da
ferramenta

Healthy

and Safety Workplace
Design to Enhance
Work Performance

Todos os artigos mencionam melhorias de produtividade obtidas apds a implementacdo das
ferramentas e também todos referem impacto positivo das ferramentas utilizadas na Seguranca.
Apenas os artigos de Enshassi et al. (2019) e Hoque et al. (2020) abordam alguns aspetos negativos
para a SST, mas referem que a causa dos mesmos estava relacionada com a falta de formacao e de
envolvimento dos colaboradores, o que afetou a correta implementacdo das ferramentas
utilizadas. O baixo nivel de envolvimento dos colaboradores, a necessidade de reforco da formacao,
o compromisso da gestdo e a necessidade de verificacdo frequente da implementacdo das
ferramentas foram as observagées referidas pelos autores dos artigos, como situa¢des que podem
afetar negativamente a correta implementagdo das ferramentas de melhoria.
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3. DESENVOLVIMENTO DE FRAMEWORK

Neste capitulo propde-se um modelo conceptual de estadios, denominados framework, onde se
pretende relacionar a maturidade do sistema implementado e a sua relacdo com a seguranca e
saude do trabalho. Serdo também apresentados os meios e os pressupostos que auxiliam do
desenvolvimento e validagdao do modelo proposto.

3.1. Modelo conceptual proposto de relagao da maturidade do sistema
com a SST

O modelo de framework proposto teve em conta os resultados obtidos na revisdo de literatura
efetuada, em que se conclui que na maioria dos casos as ferramentas Lean e Seis Sigma tém um
impacto positivo na Seguranca. Outro aspeto que sobressaiu, da revisdo de literatura, foi que
guanto maior o leque de ferramentas implementadas, mais expressivos eram os resultados e os
riscos ocupacionais mitigados.

Aparentemente, a filosofia Lean Seis Sigma e a Seguranca Ocupacional tém sido abordadas
separadamente na maioria das empresas, muito provavelmente devido a complexidade destes
conceitos.

Uma parte significativa destas filosofias focam-se no desenvolvimento humano. Segundo Hallowell
Matthew R. et al. (2009), os maiores beneficios do Lean sao obtidos quando sdo tidos em conta as
guestdes relacionadas com SST desde a fase de projeto e planeamento. Além disso, muitas
organizacbes tém limitacdo ou auséncia de recursos humanos, com a formagdo necessarias para
implementar e avaliar os impactos do Lean em todas as suas vertentes (Tanasi¢ et al., 2020), o que
justifica o desenvolvimento da framework proposta “Lean Six Sigma Safety Behavior”.

A framework teve em conta as premissas ja mencionadas e assenta na pressuposi¢ao que quanto
mais matura estiver a implementacdo de uma ferramenta de melhoria, maior serd a
consciencializagdo e conhecimento sobre os processos que sao realizados e as varidveis que os
podem afetar. A consciencializacdo e conhecimento, promovem crescimento e mudancas graduais
que influenciam e se refletem nas praticas, procedimentos, valores e estratégias da organizagao
(Glendon & Stanton, 2000).

Nos ultimos anos, tém surgido varios modelos de maturidade de ferramentas Lean Seis Sigma, com
o objetivo de apoiar as organizagdes na sua mudanga organizacional. O uso destes modelos
também permitem estruturar e avaliar o processo de implementagdo de ferramentas Lean Seis
Sigma.

De acordo com Nesensohn et al. 2015, o conceito de maturidade ainda ndo estd muito bem
delimitado, no entanto é consensual que este conceito é adequado para avaliar o nivel de evolugdo
Lean dentro das organizacdes e por conseguinte descrever a capacidade desempenho de cada uma.
Alguns modelos de maturidade Lean existentes descrevem estdgios/niveis que permitem estruturar
mais facilmente a estratégia de implementacdo. Esses estdgios de desenvolvimento refletem
mudancas sobretudo em capacidades como a aprendizagem, partilha de conhecimento,

LEAN SAFETY - ESTUDO DO IMPACTO DO LEAN SEIS SIGMA NA SEGURANCA



22 3. METODOS E APLICAGAO

envolvimento e crescimento pessoal dos colaboradores (Lameijer et al., 2017), (Urban, 2015) e (Ali
Maasouman & Demirli, 2015).

A framework “Lean Six Sigma Safety Behavior” classifica as organizagdes em 3 niveis, consoante o
tempo de utilizacdo de ferramentas Lean Seis Sigma: utilizador basico, intermédio ou avancado. O
enquadramento em cada um dos niveis de utilizacdo é baseado no tempo de utilizagdo de
ferramentas Lean Seis Sigma, no estadio de implementacdo dessas ferramentas e na quantidade
de areas (ou atividades) da organizacdo onde sdo implementadas as ferramentas Lean Seis Sigma.
E suposto que a cultura de seguranca das organiza¢des progrida sequencialmente através dos 3
niveis, resultados dos inputs fornecidos pelas ferramentas Lean Seis Sigma. A cada nivel esta
associada uma mudancga no comportamento que afeta positivamente a cultura de seguranca e por
sua vez contribui para a diminui¢do do riscos e diminuicdo dos acidentes e doengas profissionais,
resultando em atividades de trabalho seguras.

Esta classificacdo foi desenvolvida pela autora, tendo em conta os aspetos comportamentais
referidos em varios modelos de maturidade Lean e o paralelismo existente com a Cultura de
Seguranca (abordado no capitulo 2.2.) e a experiéncia efetiva da autora, superior a dez anos, no
ambito da qualidade e SST.

Inovacdo e Melhoria Continua

P Utilizador Utilizador Utilizador

Bésico Intermédio Avangado
’ Até 1ano Entre 1 e 4 anos Mais de 4 anos
, Noestgioinicialda — "  Vériosestdgiosde —* Ferramentas
5 implementacio das implementagio de implementadas em todas
; ferramentas. ferramentas em vérias as dreas e ganhos
o dreas da organizagdo. evidentes de melhoria.

Ferramentas
Lean Seis [ MATURIDADE DO SISTEMA [ Atividades
i seguras
Sigma
Balxa participacdo na Razoavel conhecimento dos Bom conhecimento dos riscos
S5T; riscos, alguma autonomia ocupacionais;
Pouco conhecimento dos na avaliagdo do risco; Autonomia e responsabilidade
riscos; Participacdo de varios na tomada de decisbes;
Pouca autonomia; pessoasna 55T; ] Participacdo ativa da
Pouco envolvimento da Gestdo adota algumas organizacao na S5T;
gestdona 55T; medidas de mitigacao do 55T & fundamental para o
S5T & um reguisito legal. risco. negocio.
Nivel de risco ocupacional
Sinistralidade laboral e doengas profissionais

Figura 10: Lean Six Sigma Safety Behavior.

Com a framework proposta, pretende-se fornecer as organizagdes um mecanismo simples, que
permita, de forma independente, fazer uma autoavaliagdo simplificada, para perceber quais os
aspetos a melhorar e os pontos fortes, com o objetivo final de integrar a seguranga nas suas praticas
de melhoria continua.

Importa, por isso, desenvolver um pouco mais os comportamentos esperados para cada tipo de
utilizador:
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Tabela 4: Relagdo entre maturidade do sistema e comportamentos relevantes para SST.

Tipo de utilizador

Tempo de
implementacgdo
das ferramentas

Maturidade das
ferramentas

Comportamentos com relevancia
na SST

Utilizador basico

Até 1 ano

Contacto inicial com as
praticas Lean;
Atividades de melhoria
podem estar a ser
implementadas em
algumas areas;

Poucas ferramentas
implementadas.

- Pouco envolvimento dos
colaboradores na SST, podendo
haver alguma resisténcia a
mudanga;

- Baixo nivel de formagdo e
conhecimento dos riscos
ocupacionais;

- Baixo nivel de envolvimento da
gestdo, a SST é encarada como
um requisito legal a cumprir;

- Pouca ou nenhuma autonomia
dos colaboradores na tomada de
decisGes relacionadas com o
trabalho:

- Necessidade de supervisao
constantes;

- Foco na “culpa individual “e
relutancia em compartilhar
informagdes.

- Acidentes e incidentes sdo
vistos como inevitaveis e “fazem
parte do trabalho”.

Utilizador
intermédio

Entre 1 e 4 anos

Ferramentas Lean Seis

Sigma implementadas em
varios estagios na maioria
das areas da organizagdo

- Nivel razoavel de formagdo e
conhecimento dos colaboradores
sobre os processos e riscos
associados;

- Desenvolvimento de espirito
critico e alguma autonomia na
tomada de decisOes;

- Parte das pessoas da
organizac¢ao envolve-se nas
questoes relacionadas com a
seguranca;

- A gestdo é essencialmente
reativa, sdo realizados alguns
investimentos em medidas de
mitigac¢do do risco;

- Acidentes de trabalho sd@o
encarados como acontecimento
evitaveis e a taxa de acidentes e
incidentes tende a diminuir face
aos resultados anteriores;

- Alguma necessidade de
supervisao para cumprimento
dos procedimentos;

- Partilha de informagao, as
pessoas sdo encorajadas a
compartilhar informagdes.
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Tempo de
Tipo de utilizador implementacgdo
das ferramentas

Maturidade das Comportamentos com relevancia
ferramentas na SST

- Bom conhecimento dos aspetos
relacionados com o
desenvolvimento das tarefas;

- Autonomia e responsabilidade
na tomada de decisdes;

- Participagao ativa de
praticamente toda a organizagdo
nas questdes relacionadas com a
melhoria da seguranga;

- A seguranga é um aspeto
importante para a gestdo do
negdcio. As medidas SST sdo
levadas em consideragdo no
planeamento e desenvolvimento
de novos projetos;

- A prevengdo de acidentes e
doengas profissionais é um
aspeto fundamental; o objetivo
SST é zero acidentes.

- Compartilha de saber faz parte
da cultura da organizagdo.

Melhoria continua na
grande maioria da
organizagdo e ganhos de
melhoria evidentes

Utilizador avangado | Mais de 4 anos

3.2. Validagao da Framework

Para avaliar a aplicabilidade do modelo foi desenvolvido um inquérito com o titulo “Estudo do
Impacto de Lean Seis Sigma na Seguranca”.

O inquérito é composto por 22 questdes divididas em duas partes. As primeiras 10 questées
completam a primeira parte e pretendem fazer um enquadramento das organizagdes, dos meios
humanos existentes, a certificagdo em sistemas de gestao, ferramentas Lean Seis Sigma utilizadas,
tempo de utilizagao das ferramentas e nimero de acidentes e doengas profissionais reportados no
ano de 2019. As questdes sdo de resposta curta, resposta multipla ou de enquadramento numa
categoria. A segunda parte, é constituida por 12 afirmagGes que pretendem avaliar a cultura de
segurancga das organiza¢des, nomeadamente:

e Limpeza e organizacdo do posto de trabalho;

e Cumprimento das regras de trabalho e SST;

e Reporte e tratamento de erros;

e Partilha de informagd&es e praticas de trabalho;
e Apoio entre colaboradores;

e Envolvimento da GT;

e Integracdo e investimento em medidas SST;

e Desenvolvimento e formagdo continua de colaboradores;
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e Formacdo adequada dos colaboradores para a funcdo que desempenham;

e Autonomia e responsabilidade dos colaboradores no desenvolvimento do seu trabalho;
e Possibilidade de efetuar paragens na producdo e/ou pedir auxilio;

e Envolvimento e participacdo dos colaboradores na melhoria das condi¢des de trabalho.

Para avaliar o nivel de concordancia com cada afirmacdo é utilizada uma classificacao segundo a
escala de Likert, em 5 niveis, que permite medir o grau de conformidade com a afirmacdo proposta:

e Totalmente em desacordo;

e Discordo parcialmente;

e Nao concordo nem discordo;
e Concordo parcialmente

e Totalmente de acordo.

As questGes foram desenvolvidas tendo em conta os aspetos chave da cultura de Seguranca de
acordo com a abordagem da EU-OSHA (referido no capitulo 2.2.) e o conhecimento da autora
relativo aos riscos profissionais, mais comuns, para a seguranca e saude dos trabalhadores.

O objetivo foi conceber um questionario simples e curto, de forma a incentivar a taxa de respostas,
mas que permitisse entender a realidade bdsica da empresa e ao mesmo tempo obter alguma
variagdo nas questGes relacionadas com a cultura de seguranga, para posteriormente relacionar
com 3 niveis de utilizagdo propostos no modelo.

Outro aspeto tido em consideracdo foi que nenhum dos dados solicitados permitem a identificacdo
da empresa ou da pessoa que responde, de forma a garantir a confidencialidade dos dados obtidos.
O inquérito foi transposto para o Google Forms, que permite o envio através de varios canais digitais
e a compilagdo automatica dos dados.

Apds a elaboracdo do inquérito, este foi validado por duas pessoas relativamente a sua forma,
clareza do objetivo em estudo e conteldo das perguntas. As pessoas que validaram o inquérito
possuem experiéncia e formagado, superior a dez anos, nas areas da qualidade, melhoria continua e
seguranca e saude do trabalho. Ambas as pessoas consultadas concordaram que o questionario
cumpria os objetivos e ndo detetaram nenhuma anomalia ou questao dubia.

Apos a validagdo o inquérito foi enviado via email para algumas empresas, sobretudo do setor
industrial, do conhecimento pessoal da autora bem como do orientador deste estudo, e foi
solicitado que um colaborador que integrasse a empresa com conhecimentos nas areas de
Qualidade, Melhoria Continua ou Seguranga do Trabalho procedesse ao seu preenchimento. Em
alguns casos surgiu a necessidade de realizar o questionario, em campo por meio de entrevista
informal. Em qualquer dos casos o sigilo sobre as informagdes recolhidas foi garantido.

O inquérito realizado integra o apéndice A.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados da pesquisa efetuada através do inquérito “Estudo do Impacto de
Lean Seis Sigma na Seguranca” efetuado as organizacdes e outras andlises estatisticas realizadas de
forma a testar o modelo proposto.

4.1. Metodologia andlise estatistica

O inquérito esteve disponivel para resposta entre os dias os dias 2 a 15 de outubro de 2020. Os
dados foram recolhidos durante esse periodo, através da plataforma Google Forms. Os dados
depois foram exportados para o Excel e foi executada a primeira analise e verificacdo de respostas
obtidas.

Foram obtidas 70 respostas ao inquérito, correspondente a 70 organizag¢Oes. Das respostas obtidas,
verificou-se que em 15 delas, os entrevistados ndo utilizavam nenhuma ferramenta Lean Seis
Sigma. Essas 15 respostas foram consideradas ndo validas e excluidas do estudo, uma vez que nao
permitiam relacionar o uso de ferramentas Lean Seis Sigma com a cultura de seguranca das
organizagdes.

O tratamento estatistico das respostas ao inquérito foi, portanto, executado com uma amostra
obtida por conveniéncia, constituida por 55 respostas (organizacdes), o que constitui uma amostra
razodvel para executar o estudo e validacao da framework proposta.

Porque grande parte dos dados exportados para Excel eram qualitativos, as varidveis foram
transformadas em varidveis nominais e ordinais, para que fosse possivel o tratamento dos dados
através do programa SPSS.

Foram utilizadas técnicas de estatistica descritiva e inferencial de forma a sistematizar, organizar,
descrever, analisar e interpretar os dados recolhidos. Na apresentacdo dos resultados utilizaram-
se tabelas e graficos gerados pelos programas.

4.2. Analise estatistica dos dados e discussao resultados

A primeira questdo do inquérito, pretendia enquadrar a area de atividade das empresas que
participaram no estudo. Era uma questdo aberta, pelo que as respostas foram analisadas e
agrupadas por setores de atividade sempre que possivel. No estudo participaram empresas do
setor industrial (62%) e de servigos (23%). Alguns dos inquiridos ndo especificou a area de atividade
(14,5%). Do setor industrial as dreas com maior representatividade sdo: a industria mecanica e de
produtos elétricos e eletrénicos (14,5%), industria automével e de produgdo de componentes
(12,7%), industria de madeiras e mobilidrio em igualdade com a industria téxtil (ambas com 5,5%).
A proporgdo de cada atividade pode ser verificada, com maior detalhe, no grafico abaixo.
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Area de atividade

Ndo especificado I
Transformagdo de plastico IS
Tapecarias IS
Setor vitivinicola IS
Servigos saide |[EISH
Servigos consultoria e engenharia NN
Produgdo embalagem vidros [IEIJGHE
Produgdo cartdo NS
Industria textil NS
Industria setor quimico  INSIGE
IndUstria mecanica, prod. elétricos e eletrénicos T s
IndUstria marroquinaria IEIJSE
Industria madeiras e mobilidrio  IEEENNSISE
IndUstria automodvel e componentes I
Fundicdo IEjal
Energia INNSIGH
Distribui¢do e transporte mercadorias IENNNNSISE
Cordoaria e redes NS
Construgdo NNNNNIIGE
Artigos desportivos INIjSE
Alimentagdo animal |IEjSH
Aerondutica SN

Figura 11: Distribuicdo percentual da atividade das empresas inquiridas.

Relativamente ao nimero de funcionarios, das empresas que participaram no estudo, apenas 1,8%
sdo consideradas microempresas (menos de 10 funcionarios). 72,7% possuem ao servico mais de
100 funcionarios, 14,5% possuiam entre 51 a 100 funcionarios ao servico, 9,1% sdo consideradas
peguenas empresas (10 a 50 funcionarios).

Niamero de funcionarios

[ no especificado

O enos de 10 funcienarios
Bl 11 = 50 funcionarios
P51 =100 funcionarios

B mais de 100 funcionarios

Figura 12: Proporgdo de empresas por classes de niumero de funcionarios.
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Apenas 12,7% ndo possuiam qualquer certificagdo em sistemas de gestdo. A maior percentagem de
certificacdo recaia em sistemas de gestdo da qualidade — ISO 9001 (76,4%), seguindo-se a
certificacdo em sistemas de gestdo ambiental — SO 14001 (52,7%) e certificagdo em outros sistemas
de gestdo como IATF 16949, GOTS, etc. (41,8%). A certificacdo menos mencionada foi a de sistemas
de gestdo da seguranca e salde ocupacionais - 1ISO 45001, com 32,7% das empresas.

Tendo em conta que a amostra é constituida por 55 empresas, esta distribuicdo significa que, em
média as empresas eram certificadas em dois referenciais de gestao.

A certificagdo em sistemas de gestdo, é um aspeto relevante uma vez que, habitualmente, as
certificagGes facilitam as organiza¢des a compreender e identificar as questdes criticas que podem
afetar positiva ou negativamente o seu desempenho, e constituem um instrumento que auxiliam o
desenvolvimento continuo, o envolvimento da gestdo e dos colaboradores. Em teoria a certificacdo
em sistemas de gestdo da seguranca e salde ocupacionais (ISO 45001), pela sua natureza,
implicaria uma maior cultura de seguranca da organizacao.

Certificagio em sistemas de gestdo

30

G0

407

Percentagens

T
IS0 9001 150 14001 IS0 4500 Cutra certificagio MNenhuma

certificagio

Figura 13: Certificacdo em sistemas de gestdo.

Quanto ao uso de ferramentas Lean Seis Sigma, no inquérito era pedido para selecionar todas as
ferramentas utilizadas.

Verifica-se que as ferramentas mais utilizadas sdo 5S (81,8%), Gestao visual (70,9%) e Standard
Work (50,9%), o que esta em concordancia com a pesquisa bibliografica realizada no capitulo 2. As
ferramentas menos utilizadas sdao DMAIC (9,1%), Jidoka (12,7%) e Andon (25,5%). Duas empresas
referiram utilizar outras ferramentas que nao as especificadas — diagrama de Ishikawa e Heijunka.

Tendo em conta a dimensdo da amostra, esta distribuicdo de propor¢des indica que as empresas
inquiridas utilizavam em média, 5 tipo de ferramentas Lean Seis Sigma.
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Tabela 5: Frequéncia absoluta e relativa das ferramentas Lean Seis Sigmas utilizadas.

N Percentagem de
€asos
5S 45 81,8%
A3 20 36,4%
Gestdo visual 39 70,9%
VSM 16 29,1%
Standard work 28 50,9%
TPM 18 32,7%
Kaizen diario 26 47,3%
Ferramentas Lean Seis Sigma |OPL 18 32,7%
Andon 14 25,5%
Kanban 21 38,2%
Uidoka 7 12,7%
PokaYoke 18 32,7%
OEE 16 29,1%
DMAIC 5 9,1%
Outra ferramenta 2 3,6%
Total 293 532,7%

Utilizagdo de ferramentas Lean Seis Sigma

1004
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E
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Gestao visual
Standar wor
Kaizen diario
Outra ferramenta

Figura 14: Distribuicdo percentual de utilizagdo das ferramentas Lean Seis Sigma.

Relativamente ao tempo de implementagao das ferramentas Lean Seis Sigma esta foi definida como
uma varidvel ordinal e era possivel escolher uma de trés hipdteses: menos de 1 anos, de 1 a 4 anos
e mais de 4 anos. Como é possivel verificar no grafico seguinte mais de metade das empresas
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implementava ferramentas ha mais de 4 anos. Apenas 10,9% dos sujeitos se encontrava na fase
inicial de utilizacdo de ferramentas (menos de 1 ano). Houve dois utilizadores que nao responderam
a esta questdo, estando representado pela expressdo “Nao especificado”.

Tempo implementagio ferramentas Lean Seis Sigma

G0

Percentagem

N&o especificado Menos de 1 ano la4 anos Mais 4 anos

Figura 15: Tempo de implementacdo das ferramentas Lean Seis Sigma.

Cerca de 71% das empresas possuiam pessoas afetas a cargos relacionados com a melhoria
continua e 56,4 % tinham recorrido a entidades de consultoria especializada no ambito da melhoria
de processos. 80% tinham na sua estrutura algum cargo afeto a SST.

Cargos dedicados a melhoria continua

Wsim
[ngo

Figura 16: Proporcdo de empresas com fungdes profissionais afetas a melhoria continua.
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Recurso consultoria especializada

[ sim

. Nao

Figura 17: Percentagem de empresas que recorreram a consultoria especializada em melhoria continua.

Cargos dedicados S5T

Figura 18: Proporgdao de empresas que possuia cargos dedicados a SST.

Uma vez que se pretende avaliar a cultura de seguranca das empresas, os entrevistado foram
também questionados sobre a quantidade de acidentes de trabalho e doengas profissionais que
reportaram no ultimo ano (2019), uma vez que esta é uma das métricas mais utilizadas para
avaliacdo do nivel de segurancga ocupacional.

Foi solicitado aos inquiridos que excluissem os acidentes de trajeto casa-trabalho e vice-versa, dado
que, habitualmente, estes ndo estdo relacionados com o risco ocupacional e foram definidas cinco
classes no inquérito:

e nenhum acidente ou doenga profissional ocorrido;
e 1 a3 acidentes profissionais;
e 42310 acidentes profissionais;

e Mais de 10 acidentes profissionais;
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e N3o sabe.

Os resultados obtidos mostram uma taxa de sinistralidade laboral média, com cerca de 40 % das
empresas a indicar a ocorréncia de 4 ou mais acidentes de trabalho. No entanto este é apenas um
dado indicativo, uma vez que para ter uma informacao clara e exata seria necessario comparar cada
entrada com a média da sinistralidade laboral para o setor de atividade em causa.

Um dos dados que sobressai é que 18,2% dos entrevistados afirma ndo saber quantos acidentes de
trabalho ou doengas profissionais ocorreram na sua organiza¢ao no ano de 2019. Este é um valor
significativo e que indica um certo distanciamento e indiferenga com as temdticas relacionadas com
SST.

Acidentes de trabalho

257

204

Percentagem

o= T
Mo especificado Menhum aciderte 1 a 3 acidentes 4 a 10 acidentes Mais 10 Mao sabe
acidentes

Figura 19: Acidentes de trabalho e doengas profissionais reportados em 2019.

A segunda parte do questiondrio pretende avaliar a cultura de seguranga das empresas que
participaram no estudo. Para tal foram desenvolvidas 12 afirmacGes, cujo enquadramento se
encontra discriminado no capitulo 3 e que podem ser consultadas no apéndice A.

Era solicitado aos inquiridos que avaliassem o seu grau de concordancia com cada afirmag¢do, em
cinco niveis possiveis, numa escala de Likert. Para este estudo e de modo a inferir o modelo
proposto cada nivel da escala de Likert foi associado um nivel de cultura de seguranga de acordo
com a Tabela 6.

Cada afirmacdo foi tratada como uma variavel do tipo qualitativo ordinal, uma vez que a escala
Likert fornece uma medida qualitativa.
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Tabela 6: Correspondéncia entre escala de Likert e o nivel de cultura de seguranca.

Escala de Likert Nivel de cultura de seguranga
Totalmente em desacordo 1 Muito baixa

Discordo parcialmente 2 Baixa

N3o concordo nem discordo 3 Mediana

Concordo parcialmente 4 Elevada

Totalmente de acordo 5 Muito elevada

Numa primeira analise tentou-se perceber o qual o nivel de concordancia global as afirmacdes
colocadas. Para tal verificou-se as proporcées de respostas por nivel de concordancia a totalidade
das afirmacgoes.

Da analise as frequéncias de respostas (Tabela 7) verificou-se que os niveis de concordancia mais
altos totalizavam 75,6% das observacOes, ou seja, “Concordo parcialmente” e “Totalmente de
acordo” eram os mais referidos para a generalidade das afirmacgoes.

Tabela 7: Proporgao de respostas globais por niveis de concordancia.

Respostas
N Percentagem

ITotalmente em desacordo 12 1,8%

Discordo parcialmente 51 7,7%
Cultura de seguranca N&o concordo nem discordo 98 14,8%

Concordo parcialmente 276 41,8%

Totalmente de acordo 223 33,8%
Total 660 100,0%

O nivel de concordancia, para cada tema abordado, é predominantemente alto, tal como era
expectavel, tendo em conta andlise do nivel de concordancia global. As varidveis Limpeza e
organizacdo, Investimento em SST, Formagdo continua dos colaboradores e Possibilidade de
efetuar paragens foram as que apresentaram niveis de concordancia maiores (moda=5).

Assim podemos afirmar que a generalidade das empresas que participaram no estudo possuem
uma cultura de seguranca elevada o que podera ser um indicador positivo para validar a framework,
dado que estas varidveis podem estar relacionadas com o tempo de utilizacdo de ferramentas Lean
Seis Sigma.
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Tabela 8: Andlise descritiva das respostas por nivel de concordancia e por tema abordado.
N Medidas
Frequéncia absoluta N
Tema abordado / tendéncia
varaveis Totalmente Discordo N&o concordo | Concordo | Totalmente .
. . . Moda |Mediana
em desacordo| parcialmente | nem discordo |parcialmente| de acordo
limpeza & 0 5 4 20 26 5 4
organizagdo
Cumprimento de
regras trabalho e SST 1 > 8 24 17 4 4
Reporte de falhas 1 5 11 27 11 4 4
Partllha dNe 1 3 9 27 15 4 4
informacdo
Apoio entre 1 2 9 23 20 4 4
colaboradores
Envolvimento GT 0 26 15 4
Investimento em SST 6 21 24 5 4
Formacao continua 0 6 9 18 22 5 4
dos colaboradores
Formacdo suficiente 2 3 8 21 21 4 4
IAutonomia dos 4 4 11 23 13 4 4
colaboradores
Possibilidade de
efetuar paragens no 1 2 6 22 24 5 4
trabalho
Envolvimento dos 0 6 10 24 15 4 4
colaboradores
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Figura 20: Distribuigcdo percentual do nivel de concordancia por tema abordado.
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Passando agora a analise inferencial é necessario avaliar a fiabilidade do inquérito e consisténcia
dos itens que o compdem. Para avaliar a fiabilidade foi utilizado o coeficiente alfa de Cronbach.
Este coeficiente reflete o grau de covariancia dos itens entre si, servindo assim de indicador da
consisténcia interna do instrumento. De acordo com Landis & Koch, 1977, a consisténcia interna
de um questiondrio é tanto maior quanto mais perto de 1 estiver o valor da estatistica.

Assim, a consisténcia interna é avaliada de acordo com os seguintes valores de alfa:

Tabela 9: Consisténcia interna do questionario segundo o valor de alfa. (Landis & Koch, 1977).

Valor de alfa Consisténcia interna
Maior que 0,80 Quase perfeito
De 0,61a0,80 Substancial
De 0,41 a 0,60 Moderado
De0,21a0,40 Razodvel

Menor que 0,21 Pequeno

O valor de alfa de Cronbach obtido para todas as 12 afirmagGes que pretendem avaliar o construto
relativo a cultura de seguranca foi de 0,892, pelo que se considera que a consisténcia interna deste
conjunto de afirmacgGes é bastante elevada, de acordo com a tabela anterior (Tabela 9). Analisando
cada variavel e o valor se alfa de Cronbach se item for excluido (tabela 11), verifica-se que as
variaveis tém um peso semelhante no calculo do valor do coeficiente de alfa e que a exclusdo de
uma delas, nao faria variar significativamente o valor global de alfa de Cronbach.

Assim, conclui-se que este conjunto de afirmagdes/itens possuem uma classificacdo correta e
medem adequadamente o conceito tedrico que se pretende propor.

Tabela 10: Estatisticas de fiabilidade.

Alfa de Cronbach N de itens

0,92 12

Tabela 11: Estatistica de fiabilidade por item.

Média de escala | Variancia de Correlagdo de |Alfa de Cronbach
Variaveis seoitem for | escalase oitem item total se o item for
excluido for excluido corrigida excluido
Limpeza e organizagao 43,545 62,141 ,631 ,914
Cumprimento de regras de
ptrabalho . sz 43,836 59,251 787 ,907
Reporte de falhas 44,000 61,370 ,682 ,912
Partilha de informacdo 43,818 61,448 ,704 ,911
Apoio entre colaboradores 43,691 61,366 ,702 ,911
Envolvimento GT 43,873 61,817 ,639 ,913
Investimento em SST 43,600 63,356 ,529 ,918
mejj:g;g;i';:: dos 43,745 60,823 667 912
Formacgao suficiente 43,745 59,527 ,726 ,910
/sz;’;gg;aof:j 44,091 60,566 ,590 917
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Média de escala | Variancia de Correlagdo de |Alfa de Cronbach
Variaveis se o item for escala se o item item total se o item for
excluido for excluido corrigida excluido
Possibilidade de efetuar 63,82 97,56 51 83
paragens no trabalho
Envolvimento dos 64.15 95,65 60 83
colaboradores

Foi também realizado uma analise fatorial exploratdria de forma identificar quantas dimensdes
latentes se resumem as variaveis associadas a Cultura de Seguranga. Os pressuposto associados a
analise fatorial forma validados (Tabela 12Tabela 12 uma vez que o teste de KMO e Barlett foi
superior a 0.80. A matriz de componente rotativa (Tabela 13) assim como o grafico scree plot
evidenciam duas dimensdes. Uma das dimensdes é constituida pelos itens Formacgdo continua dos
colaboradores, Investimento em medidas SST, formacdo suficiente dos colaboradores,
Envolvimento dos colaboradores e limpeza e organizacdo (destacado a cor verde). A outra

dimensao é constituida pelo conjunto dos restantes itens.

Tabela 12: Andlise fatorial, teste KMO e Bartlett.

Teste de KMO e Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequagao de amostragem. 850
Teste de esfericidade de IAprox. Qui-quadrado 386,453
Bartlett df 66
Sig. ,000
Tabela 13: Matriz de componente rotativa.
Componente
1 2
Envolvimento GT ,785 ,165
IAutonomia dos colaboradores ,785 ,101
Reporte de falhas ,739 ,277
Partilha de informagdo ,735 ,321
Possibilidade de paragens ,660 ,307
Cumprimento de regras de trabalho e SST ,611 ,568
IApoio entre colaboradores ,583 ,484
Formacgdo continua dos colaboradores ,197 ,887
Investimento em SST ,095 ,810
Formagado suficiente ,413 ,715
Envolvimento dos colaboradores ,545 ,565
Limpeza e organizagao ,473 ,519
Método de Extragdo: Andlise de Componente Principal.
Método de Rotagdo: Varimax com Normalizagdo de Kaiser.
. Rotagdo convergida em 3 iteragdes.
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Figura 21: Grafico scree plot da andlise fatorial exploratodria.

A framework proposta assenta no pressuposto que o nivel da cultura de seguranga aumenta com o
tempo de utilizagdo das ferramentas Lean Seis Sigma, pelo que se ira testar se o tempo de utilizagdo
das ferramentas Lean Seis Sigma tém interferéncia no nivel de cultura de seguranga.

Estas sdo variaveis independentes qualitativas por isso ndo faz sentido realizar testes paramétricos.
E também necessario a ter em conta que a variavel dependente, referente ao tempo de utilizagdo
das ferramentas, apresenta 3 grupos (menos de 1 ano, de 1 a 4 anos e mais de 4 anos) e as variaveis
relativas a cultura de seguranca possuem 5 niveis (escala de Likert), em que cada nivel representa
um grau de concordancia com o afirmado (variavel ordinal). Assim, como queremos comparar uma
variavel com trés grupos com varidveis ordinais o teste mais adequado é do de Kruskal Wallis (Siegel
& Castellan, 2006), considerando um nivel de significancia de 5%, em que:

Hipdtese nula (Ho): Ndo ha diferenca significativa entre os grupos;

Hipotese alternativa (H,): Existe uma diferenga entre os grupos.
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Resumo de Teste de Hipotese

Hipdtese nula Teste Sig. Decisao

A distribuigdo de Limpeza e ;r{ﬁ_lgst’faf_e
organizagdo & 3 mesma entre as Walliz de Reter a
categorias de Tempo A nstras 425 hipotese
implementagdo farramentas Lean Independent nula.
Seis Sigma. . P
A distribuigdo de st de
Cumprimento_regras_S5T & a Walliz de Reter a
mesma entre as cate&nriaS de mastras 21 hipotese
Tempo implementagio ferramentaﬁ:de endent nula.
Lean Seis Sigma. oz P

Teste de
A distribuigdo de Reporte de falhaskrushal- Rater 3
& a mesma entre as categorias de Wallis de B33 hipdtese
Tempo implementagdo feramentadmostras ' nul:ia
Lean Seis Sigma. Independent '

ez
A distribuigdo de Partilha de st de
informag3o & a mesma entre as Wallis de Reter a
categorias de Tempo Amnetas A2 hipotese
implementagdo farramentas Lean Independent nula.
Seis Sigma. e P
A distribuigdo de Apoio entre Tfﬁa'ﬁe
colabaoradaores & a3 mesma entre a{f.allig de Fetar a
categorias de Tempo Yy vt 821 hipotese
implementagdo farramentas Lean Indenendent nula.
Seis Sigma. e P

Teste de
A distribuigdo de Envolvimenta G Thauskal- Reter 3
a mesma entre as categorias de Wrallis de 632 hiphtese
Tempo implementagdae feramentadmostras ! nuFi.a
Lean Seis Sigma. Independent :

eg

Teste de
A distribuigdo de Investimento_55 Frushal- Retar a
& a mesma entre as categorias de Wallis de 402 hipétese
Tempo implementagdo feramentadmostras ' nuFi.a
Lean Seis Sigma. Independent :

es
& distribuig 3o de st de
Formagdo_colaboradores é a Wallic de Reter a
mesma entre as categorias de mostas ,129  hipatese
Tempo implementagao ferramentaﬁ'_lde andent nula.
Lean Seiz Sigma. ax P

S3o exibidas significincias assintdticas. O nivel de significincia & 05

Figura 22: Resumo dos testes de Kruskal Wallis entre o tempo de utilizagdo de ferramentas Lean Seis sigma

e variaveis relativas a cultura de seguranca.

De acordo com os resultados obtidos, ndo existe diferenciagdo significativa entre os grupos, ou seja,

nao podemos afirmar que o tempo de utilizacdo de ferramentas Lean Seis Sigma tenha influéncia

no nivel de concordancia de cada um dos itens referidos, assim como pode ser observado na

tabulagdo cruzada (Tabela 14).
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Tabela 14: Tabulagdo cruzada entre tempo de implementacdo da ferramenta e varidveis de cultura de
seguranga.
Limpeza e organizagao
totalmente |discordo ndo concordo [concordo totalmente
em desacordo|parcialmente |nem discordo |parcialmente |acordo
nao especificado(0,0% 50,0% 0,0% 0,0% 50,0%
Tempo implementacao o de 1 ano [0,0% 0,0% 16,7% 16,7% 66,7%
ferramentas Lean Seis
Sigma 1e4danos 0,0% 5,6% 16,7% 44,4% 33,3%
mais 4 anos 0,0% 10,3% 0,0% 37,9% 51,7%
Cumprimento regras trabalho e SST
totalmente |discordo ndo concordo [concordo totalmente
em desacordofparcialmente |nem discordo |parcialmente |acordo
Tempo implementacgdo [ndo especificado|0,0% 0,0% 0,0% 50,0% 50,0%
ferramentas Lean Seis menos de 1 ano (0,0% 16,7% 0,0% 66,7% 16,7%
Sigma 1e4anos 0,0% 5,6% 27,8% 50,0% 16,7%
mais 4 anos 3,4% 10,3% 10,3% 34,5% 41,4%
Reporte de falhas
totalmente |discordo ndo concordo [concordo totalmente
em desacordo|parcialmente |nem discordo |parcialmente |acordo
Tempo implementacédo [ndo especificado|0,0% 0,0% 50,0% 50,0% 0,0%
ferramentas Lean Seis menos de 1 ano (0,0% 0,0% 16,7% 50,0% 33,3%
Sigma 1e 4 anos 0,0% 11,1% 22,2% 44,4% 22,2%
mais 4 anos 3,4% 10,3% 17,2% 51,7% 17,2%
Partilha de informacgiao
totalmente |discordo nado concordo [concordo totalmente
em desacordo|parcialmente |nem discordo |parcialmente |acordo
Tempo implementagdo [ndo especificado|0,0% 0,0% 0,0% 50,0% 50,0%
ferramentas Lean Seis |menos de 1 ano 0,0% 0,0% 16,7% 33,3% 50,0%
Sigma 1e4anos 0,0% 0,0% 16,7% 61,1% 22,2%
mais 4 anos 3,4% 10,3% 17,2% 44,8% 24,1%
Apoio entre colaboradores
totalmente |(discordo nado concordo [concordo totalmente
em desacordo|parcialmente |nem discordo |parcialmente jacordo
Tempo implementacédo [ndo especificado|0,0% 0,0% 0,0% 50,0% 50,0%
ferramentas Lean Seis |menos de 1 ano 0,0% 0,0% 0,0% 83,3% 16,7%
Sigma 1e 4 anos 0,0% 0,0% 16,7% 50,0% 33,3%
mais 4 anos 3,4% 6,9% 20,7% 27,6% 41,4%
Envolvimento GT
totalmente |discordo ndo concordo [concordo totalmente
em desacordojparcialmente |nem discordo |parcialmente jacordo
Tempo implementacdo |ndo especificado|0,0% 0,0% 50,0% 50,0% 0,0%
ferramentas Lean Seis |menos de 1 ano [0,0% 0,0% 0,0% 83,3% 16,7%
Sigma 1e 4 anos 0,0% 0,0% 16,7% 55,6% 27,8%
mais 4 anos 0,0% 24,1% 10,3% 34,5% 31,0%
Investimento em SST
totalmente |(discordo nao concordo [concordo totalmente
em desacordo|parcialmente |nem discordo |parcialmente jacordo
ndo especificado|0,0% 0,0% 50,0% 0,0% 50,0%
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Tempo implementagdo [menos de 1 ano [0,0% 33,3% 0,0% 33,3% 33,3%
ferramentas Lean Seis |1 e 4 anos 0,0% 0,0% 16,7% 55,6% 27,8%
Sigma mais 4 anos  [3,4% 3,4% 6,9% 31,0% 55,2%
Desenvolvimento e formagao dos colaboradores
totalmente |discordo ndo concordo [concordo totalmente
em desacordo|parcialmente |nem discordo |parcialmente |acordo
Tempo implementacgdo [ndo especificado|0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
ferramentas Lean Seis imenos de 1 ano [0,0% 16,7% 50,0% 16,7% 16,7%
Sigma ledanos  [0,0% 11,1% 11,1% 44,4% 33,3%
mais 4 anos 0,0% 10,3% 13,8% 31,0% 44,8%
Formagao suficiente dos colaboradores
totalmente |discordo ndo concordo [concordo totalmente
em desacordo|parcialmente [nem discordo |parcialmente [acordo
Tempo implementagdo [ndo especificado|0,0% 0,0% 0,0% 50,0% 50,0%
ferramentas Lean Seis imenos de 1 ano [16,7% 16,7% 0,0% 33,3% 33,3%
Sigma 1e4anos 0,0% 5,6% 16,7% 50,0% 27,8%
mais 4 anos 3,4% 3,4% 17,2% 31,0% 44,8%
Autonomia dos colaboradores
totalmente |discordo nao concordo [concordo totalmente
em desacordo|parcialmente |nem discordo |parcialmente |acordo
Tempo implementacédo [ndo especificado|0,0% 0,0% 50,0% 50,0% 0,0%
ferramentas Lean Seis imenos de 1 ano 0,0% 0,0% 16,7% 66,7% 16,7%
Sigma 1e 4 anos 16,7% 5,6% 22,2% 38,9% 16,7%
mais 4 anos 3,4% 10,3% 17,2% 37,9% 31,0%
Possibilidade de efetuar paragens
totalmente |discordo ndo concordo [concordo totalmente
em desacordo|parcialmente [nem discordo |parcialmente |acordo
Tempo implementagao [ndo especificado|0,0% 0,0% 50,0% 0,0% 50,0%
ferramentas Lean Seis menos de 1 ano (0,0% 0,0% 0,0% 66,7% 33,3%
Sigma 1e4anos 0,0% 0,0% 16,7% 33,3% 50,0%
mais 4 anos 3,4% 6,9% 6,9% 41,4% 41,4%
Envolvimento dos colaboradores
totalmente |discordo ndo concordo [concordo totalmente
em desacordo|parcialmente |nem discordo |parcialmente |acordo
Tempo implementagdo [ndo especificado|0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0%
ferramentas Lean Seis menos de 1 ano (0,0% 0,0% 33,3% 33,3% 33,3%
Sigma 1e4anos 0,0% 16,7% 16,7% 38,9% 27,8%
mais 4 anos 0,0% 10,3% 17,2% 44,8% 27,6%

Como ja foi referido a certificagdo na norma ISO 45001 certificacdo de sistemas de gestdo de
seguranca e saude ocupacionais, em teoria, deveria ter impacto no nivel de cultura de seguranca
das organizagoes.

Para testar esta hipdtese procedeu-se a um teste Mann Withney, por ser o mais adequado tendo
em conta que a varidvel dependente é do tipo nominal e as variaveis independentes do tipo ordinal
(Siegel & Castellan, 2006). Mantendo o nivel de significancia de 5%, as hipoteses sdo:

LEAN SAFETY - ESTUDO DO IMPACTO DO LEAN SEIS SIGMA NA SEGURANCA



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Hipdtese nula (Ho): Ndo ha diferenca significativa entre os grupos;

Hipdtese alternativa (Hi): Existe uma diferenga entre os grupos.

Resumo de Teste de Hipitese

Hipdtese nula Teste Sig. Deci =3
Teaste IJ da
U q hdann- R
A distribuigde de Limpeza & - Rejeitar a

1 u:-rganiza-;gn & a mesma entre as g“r:ggtfgsde 004 | hipotesa

categorias de 150 45001 . independente nula.
s
Teste I da

A distribuigdo de hdann- m

2 Cumprimento_regras_ SST & a WMihitney de o0a Eiejgt'teagga
mesma entre as categorias de 150 amostras ' nuFia
45001 . independents :

s
Teste U de
A distribuig§o de Reporte de falhagg it Rejeitar a
2 & amesma entre az categarias de arnu:-strgrs 0322 hipodtese
150 45001 indepandente nula.
s
Teste U de
L . dann-
A distribuigaoc de Parilha de : Reter a

4 informagdo & 3 mesma entre as Tmh::;'tfgsde 072 hipotese

categorias de 150 45001, independente nula.
s
Teste U de
A distribuigdo de Apoio entre Mﬁﬂg'e de Reter a
5 colabaoradores @ a mesma entre a rnclitrgs 781 hipoteze
categorias de 150 45001 . independente nula.
z
Teaste IJ da
A distribuigdo de Envalvimento GT{}’%ﬁﬂﬂ; da Rejeitar a

E ameszma entre as categarias de .arnu:uﬁtrgs 022 | hipatesa

150 45001, independente nula.
5
Teste I da

A distribuigdo de Investimento_55 ﬁ:me e Reter a

T & amesma entre as categorias de .arnl:uStrgs 117 hipdtese

IS0 45001, indepandente nula.
s
Teste I da

A distribuigdo de M ann-

p Formagdo_colaboradores & a Whitney de nET EiEtgtrease
mesma entre as categorias de 150 amostras ' nuFia
45001 . independents :

s
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Hipdtese nula Teste Sig. Decisao
Teste U de
e AL A 2 " flann-

A distribuigaoe de Formagao ] Retar a
=] 5ufi¢ien_teie a mesma entre as g“mhggtfggde 051 hipotese
categarias de |50 45001, independente nula.

£
Teste U de
A distribuigde de Autonomia dos mﬁﬂﬂe e Reter a
10 colaboradores & a mesma entre as EITII:IStr;rS G728 hipotese
categorias de 150 45001 independente nula.
£
Teste U de
B A A flann-
A distribuigao de : Reter a
11 Possibilidade_paragens € a megmag”mhggtggde 292 hipotese
entre as categerias de 150 45001, independente nula.
=
Teste U de
A distribuigdo de Envolvimento do ﬁ:}ge e Rejeitar a
12 colaboradores & a mesma entre as amu:-gtr;S 030 | hipatese
categarias de |50 45001, independente nula.
]

S0 exibidas significdncias assintdticas. O nivel de significdncia & 05,

Figura 23: Resumo dos testes de Mann Whitney entre a certificagdo ISSO 45001 e as variaveis relativas a
cultura de seguranga.

Neste caso, ja se verifica que existem diferencas entre grupos com a certificacdo 1SO 45001,
nomeadamente com as varidveis Ordem e limpeza, Cumprimento das regras de trabalho e SST,
Reporte de falhas, envolvimento da gestdo de topo e envolvimento dos colaboradores. Em todas a
variaveis mencionadas ha uma predominancia de niveis de concordancia mais elevados (4 -
concordo parcialmente e 5 - totalmente de acordo) quando as empresas sdo certificas pela norma
ISO 45001, conforme pode ser visualizado nos graficos abaixo.

Situacdo semelhante acontece quando se procede ao mesmo teste para a norma ISO 14001, mas o
mesmo ja ndo se verifica com a certificagdo na norma I1SO 9001 ou com outros referenciais de
certificagao.
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Teste U de Mann-Whitney de amostras independentes

1SO 45001

nao sim
2 N=37 N=18 c
& B Classificacdo de Média = 24,05 Classificagdo de Média = 36,11 —Sé
:
[} -]
24 e
s 2
L [~}
8 2 =)
2 g
£ ‘B
- 0 H =]

T T T T T T T
15,0 10,0 a0 oo a0 10,0 15,0
Frequéncia Frequéncia

N total 55

U de Mann-Whitney 479 000

Wilcoxon W 650,000

Estatistica de teste 479 000

Erro padrao 51,260

Estatistica de Teste Padronizado 2848

Sig. assintético (teste de 2 lados) 004

Figura 24: Teste de Mann Whitney para as variaveis 1ISO 45001 e Limpeza e organizagao.

Teste U de Mann-Whithey de amostras independentes

1SO 45001

nao sim
0 o
“, W= 37 MN=18 3
@ 67 Classificagdo de Média = 2374 Classificagdo de Média = 36,75 8 é
P 5
= 4 M 3
En— —|§
2 F2 s
: :
S | a2
g 0 0@
= v
=} 1

15|,0 10|,0 5!0 CI!CI 5!0 10|,D 15|,0
Frequéncia Frequéncia

N total B

U de Mann-Whitney 480 500

Wilcoxon W 661,500

Estatistica de teste 490 500

Erro padrao 52 412

Estatistica de Teste Padronizado 3,005

Sig. assintotico (teste de 2 lados) 003

Figura 25: Teste de Mann Whitney para as variaveis 1ISO 45001 e Cumprimento de regras de trabalho e SST.
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Teste U de Mann-Whitney de amostras independentes

1SO 45001
nao sim
N=37 N=18
5 G Classificagdo de Média= 24,78 Classificagdo de Média = 34,61 6 o
2 g
4 =
£ 7
: 2
E 9
0 !l
20',0 15',0 10,0 5:0 n:n 5:0 10,0 150 20'0
Frequéncia Frequéncia
N total 55
U de Mann-Whitney 452 000
Wilcoxon W 623,000
Estatistica de teste 452 000
Erro padrao 52,007
Estatistica de Teste Padronizado 2288
Sig. assintético (teste de 2 lados) 022

Figura 26: Teste de Mann Whitney para as variaveis 1ISO 45001 e Envolvimento da gestdo de topo.

Teste U de Mann-Whitney de amostras independentes

1SO 45001

nao sim

MN=37 N=18
2 6 Classificagdo de Média = 24,82 Classificagdo de Média = 34,33 &
T o
a2
£2.] .
ES
2%
S5 2 2
E 2
0 o
20',0 10I 0 15',0 20',0
Frequéncia Frequéncia
N total 55
U de Mann-Whitney 447 000
Wilcoxon W 618,000
Estatistica de teste 447 000
Erro padrao 52 BB2
Estatistica de Teste Padronizado 2,168
Sig. assintotico (teste de 2 lados) 030

S310pLIoOE|0D
Sop ojuawwIAjoAU]

Figura 27: Teste de Mann Whitney para as variaveis ISO 45001 e Envolvimento dos colaboradores.
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Teste U de Mann-Whitney de amostras independentes

1S0 45001

nao sim

N=37 . N=18 .
0 6 Classificagao de Média= 25,00 Classificagdo de Media= 34,17 <z
= =
= =]
£ ki
= a
@ 1]
57 2y
2 H
g 0 o @

200 10,0 150 20,0
Frequéncia Frequéncia
N total 55
U de Mann-Whitney 444 000
Wilcoxon W 615,000
Estatistica de teste 444 000
Erro padréo 51857
Estatistica de Teste Padronizado 214
Sig. assintético (teste de 2 lados) 032

Figura 28: Teste de Mann Whitney para as varidveis ISO 45001 e Reporte de falhas.
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Resumo de Teste de Hipdtese

Hipdtese nula Teste Sig. Decisao
Teste U de
L . hdann- .
A distribuigdo de Limpeza & A Rejeitar a
1 nrganizaggn & a mesma entre as Tr:::gtgsde 001 | hipdtese
categarias de |50 14001, independents nula.
s
Teste U de
A distribuigdo de hdann- A
2 Cumprimenta_regras_S5T é a Whitney de ooo Eiejgtlla;rea
mesma entre as categorias de 150 amostras ' nuFia
14001 independente :
E
Teste U de
A distribuigdo de Reporte de falha%’}.ﬂﬂ:; de Reter a
3 & amesma entre as categarias de amostr;rs 103 hipotese
150 14001. indapendents nula.
=z
Teste U de
A distribujpdo de Partilha de “"{',ﬂ:mey de Reter a

4 informagdoe & 3 mesma entre as 222 hipatese

amuostras
categarias de [50 14001, indapendents nula.
=z
Teste U de
A distribuig 5o de Apoio entre b Reter a

hitney de

5 colabacradores & 3 mesma entre a o 465 hipotese

categarias de S0 14004, indep:'lgdente nula.
=
Teste U de
A distribuigdo de Envolvimento GT.:%ﬁPtE'E da Reter a
E amesma entre as categorias de arnostr:a!'rs V161 hipbtess
150 14001, independents nula.
s
Teste U de
A distibuigio de |nw\restirnento_sst{}ﬂ;}(:E e Fejeitar a
7 & amesma entre as categarias de arnostr:ays 012 hipatese
150 14001, independente nula.
=
Teste U de
A distribuigdo de hann- A
g Formagdo_colaboradares & a Whitney de oos Eielgt';‘;rea
mesma entre as categorias de 150 amostras ' nupla
14001 independente :
=
Teste U de
T - Mann- L
A distribuigaoe de Formagano . Rejeitar a
3 suficienieEé 3 mesma entre as lgun'::::gt?gsde 003 | hipatese
categorias de 50 14001, independente nula.
]
Teste U de
e . hann-
A distribuigao de Autonomia dos . Retar a
10 colaboradores & a mesma entre as gvnq::gtfgsde 361 hipotese
categorias de 50 14001, independente nula.
H
Teste U de
L hdann-
A distribuigao da ; Retar a
11 Fossibilidade_paragens & a mesmagvnq::gtfgsde 182 hipotese
entre as categorias de 150 14001, independents nula.
=
Teste U de
A distribuigdo de Envalvimento do%}ﬁﬂﬂ'e da Reter a
12 colaboradores é a mesma entre as amnstr;rs 102  hipdtese
categorias de 50 14001, independente nula.
=

530 exibidas significdncias assintoticas. O nivel de significincia & 05.

Figura 29: Resumo dos testes de Mann Whitney entre a certificacdo ISO 14001 e as varidveis relativas a
cultura de seguranga.
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Teste U de Mann-Whitney de amostras independentes

1S0O 14001

néo sim
8 N=26 N=28 c
@6-  Classificagdo de Média= 21,13 Classificagdo de Média= 34,16 -Gé
:
g g
24 o
2 ]
o a
E 2— 2 %
-3 ]
£ B
- o0 Ho E)

T T T
200 15,0 200
Frequéncia Frequéncia

N total 55

U de Mann-Whitney 555 500

Wilcoxon W 990 500

Estatistica de teste 555 500

Erro padréo 54 541

Estatistica de Teste Padronizado 3273

Sig. assintético (teste de 2 lados) 001

Figura 30: Teste de Mann Whitney para as variaveis ISO 14001 e Limpeza e organizagao.

Teste U de Mann-Whithey de amostras independentes

ISO 14001
nao sim
0 ]
w. N=26 g
o 6 Classificagdo de Media = 20,48 & g
) g
E M B
g -k
g7 ? g
s | 2
g o o 2
- W
] @
15'0 10'0 5'0 nfn 5'0 10'0 15'0
Frequéncia Frequéncia

N total 55

U de Mann-Whitney a72 500

Wilcoxon W 1.007 500

Estatistica de teste 572 E00

Erro padrao 85 767

Estatistica de Teste Padronizado 3506

Sig. assintotico (teste de 2 lados) 000

Figura 31: Teste de Mann Whitney para as varidveis ISO 14001 e Cumprimento de regras de
trabalho e SST.
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Teste U de Mann-Whitney de amostras independentes
1SO 14001

nao sim

Cl_assiﬂ:a;io de Média=

=]
|

.
|

[¥]
|

155 0uaumsanu|

Investimento_SST
d 444

[=]
|

200 15,0 10,0 50 oo a0 10,0 15,0 200
Frequéncia Frequéncia
N total 55
U de Mann-Whitney 516,000
Wilcoxon W 951 000
Estatistica de teste 516,000
Erro padrao E5012
Estatistica de Teste Padronizado 2827
Sig. assintético (teste de 2 lados) 012

Figura 32:Teste de Mann Whitney para as varidveis ISO 14001 e Investimento em SST.

Teste U de Mann-Whitney de amostras independentes
1S0 14001

nao sim

g N=26 N=28 g
8 6 Classificagdo de Média= 21,96 Classificagdo de Média= 33,41 6 g
"
£ £
= 4 R
S -3
OI g
8 2 2§
: :
& o] R
20',0 15',0 10',0 sfu n!o 5!0 10',0 15',0 20',0
Frequéncia Frequéncia

N total 55

U de Mann-Whitney 534 000

Wilcoxon W 965 000

Estatistica de teste 534 000

Erro padrao 56,135

Estatistica de Teste Padronizado 2797

Sig. assintotico (teste de 2 lados) 005

Figura 33: Teste de Mann Whitney para as varidveis 1ISO 14001 e Formacado continua dos
colaboradores.
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Teste U de Mann-Whitney de amostras independentes

1S0O 14001

ndo sim
o N=26  _ ] -
€ 6 Classificagao de Média = ]
.E 47 —4'3
3 &
w
8 2 25
:
g0 H

T T T T T T T
150 10,0 50 0o 50 10,0 150
Frequéncia Frequéncia

N total 55

U de Mann-Whitney 526,000

Wilcoxon W 961,000

Estatistica de teste 526,000

Erro padrao 55 825

Estatistica de Teste Padronizado 2 BE9

Sig. assintético (teste de 2 lados) 008

Figura 34:Teste de Mann Whitney para as varidveis ISO 14001 e Formacao suficiente dos
colaboradores.
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Resumo de Teste de Hipotese

Hipdtese nula Teste Sig. Decisda
Testa U de
A Ao A 2 . hdann-
A distribuigao de Limpeza & . Retar a

1 organizaggo & amesma entre as Tr:::;t?gsde 432 hipdtese

categorias de 150 9001 . indapendents nula.
=
Testa U de
A distribuigdo de hdann-

2 Cumprimento_regras_S5T & a Whitney de 760 EiEtgt[e;e
mesma entre as categorias de 150 amostras ' nuFia
Qoo independents :

=
Teste U de
A distribuigdo de Reporte de falha{‘n'}ﬁrtz'e da Reter a

3 & amesma3 entre as categorias de arnostr.;rs 24 hipdtese

1509001, independents nula.
=
Teste U de
L ) hann-
A distribuigan de Partilha de ; Reter a

4 informagdo & a mesma entre as Trgggt?;sde 128 hipédtese

categorias de 150 9001, independente nula.
s
Teste U de
A distribuigdo de Apoio entre Mﬁﬂ:'e de Reter a
5 colabaoradares & a mesma entre a rnostr;rs 340 hipdtese
categorias de 150 9001, independente nula.
=
Teste U de
A distribuigdo de Envolvimento GT.:%ﬁﬂ:'e de Reter a

E a mesma entre as categorias de arnostr;rs 207 hipdtese
150 9001, independents nula.

=
Teste U de
A distribuigdo de Inmastimen'u:-_SSt{}.ﬁ?,ﬁ::E de Reter a

T & amesma entre as categorias de arnostr;rs B64 hipdtese
150 9001, independents nula.

=
Teste U de
A distribuigdo de hann-

2 Formagdo_colaboradores & a Whitney de 215 EiEtgtre;e
mesma entre as ¢ategorias de 150 amostras ' Fi
Q00 . independente nuta.

=
Teste U de
PP = Mann-
Ao distribuigdn de Formagao : Retar a

3 suficientegé 3 mesma entre as g”mh::gtfgsde 218 hipitese

categorias de 150 8001 independante nula.
s
Teste U de
A distribuigde de Autonomia dos 'I.Ihﬂ'ﬂ:me de Reter a
10 colaboradores & a mesma entre as amostr.:rs 735 hipotese
categorias de 150 9001 independente nula.
=
Teste U de
B ALl Mann-
A distribuigde de : Reter a

11 Fossibilidade_paragens & a mesmagumhggtgsde 421 hipdtese

entre as categorias de 150 9001, independente nula.
=
Teste U de
A distribuigdo de Envalvimenta do ﬁ:me da Reter a

12 colaboeradores & a mesma entre as amnstr;s 450 hipdtese

categorias de 150 8004 independante nula.
s

Sdo exibidas significdncias assintéticas. O nivel de significdncia & 05,

Figura 35: Resumo dos testes de Mann Whitney entre a certificagdo ISO 9001 e as variaveis relativas a
cultura de seguranga.
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Resumo de Teste de Hipitese

Hipdtasa nula Teste Sig. Decisdo
Teste U de
B ALl B . fann-
A distribuigdoe de Limpeza & ; Reter a
1 organizaggn & a mesma entre as Tn':g;';;;de 246 hipdteze
categorias de Outra cerificapdo. independente nula.
s
. Teste U de
pédlstrl_bun;,ao de i tdann- Rater 3
> umprimento_regras_S5T & a Whitney de 435 hipitese
mesma entre as categorias de amaostras ' nula
Outra cedificagdo. independeante :
s
Teste U de
A distribuigdo de Reporte de falha%ﬁ;ﬂ’e de Reter a
3 & amesma entre as categorias de amostr;rg 73 hipdtese
Outra cedificagdo. lepeRdam: nula.
z
Teste U de
- . Mann-
A distribuigdo de Parilha de : Rater a
4 informagio & a mesma entre as ';Ilrnllg;.t?;rsde V186 hipdteze
categorias de Outra cerificagdo. independente nula.
z
Teste U de
A distribuigdo de Apoio entre Mo Reter a

5 colabaoradores @ 3 mesma entre a hitney de 424 hipdtese

categorias de Outra cerificagdo. innszit;iusdente nula.
=
Taste U de
A distribuigdo de Emvalvimenta GT‘B%'ﬁm-e de Feter a

E a mesma entre as categarias de amc-str:s G447 hipotesa
Outra certificagdo. independenta nula.

=
Taste U de
A distribuigdo de Imrn=.~stimentu:-_SS'.E}ﬁ:-{:E de Feter a

7 & amesma entre as categorias de amc-str;rs 212 hipatesa

Outra certificagdo. epeneme nula.
]
Taste U de

A distribuigdo da tann-

g Formagdn_colaboradores & a Whitney de 505 EiEtEtreie
mesma entre as categarias de amostras ' nuFia
Outra certificagdo. independente :

H
Teste U de
o = Mann-

A distribuigan de Formagaao A Reter a
=] suficiente?é a mesma entre as gurnggt?;sde 277 hipdtese
categorias de Outra certificagdo. independants nula.

=
Teste U de
A distribuigdo de Autonomia dos uh#rﬁ:-{ﬂe da Reter a
10 caolaboradares & a mesma entre as arm:-str.grs G20 hipdtese
categorias de Outra certificagdo. independants nula.
=
Teste U de
A distribuigdo de hdann- Ratar 3
11 Fazzibilidade_paragens & a mesmalthitney de 780 hipbtese
antre as categaorias de Outra amostras ' nuFia
cerificagdo. independents :
s
Teste U de
A distribuigdo de Envolvimento dog an Reter a

12 colaboradares & a mesma entre as hitney de 1,000 hipitese

categorias de Qutra cerificagdo. inrgzit;sdente nula.

z

Sio exibidas significdncias assintéticas. O nivel de significdncia & 05,

Figura 36: o dos testes de Mann Whitney para outras certificagdes e as variaveis relativas a cultura de
seguranga.
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O mesmo teste de hipotese foi aplicado para cada uma das ferramentas Lean Seis Sigma
mencionadas no inquérito, uma vez que se aplicam os mesmos principios.

Neste caso, apenas as ferramentas Gestao Visual, A3, Standard Work e OEE mostraram alguma
diferenciacao entre grupos, em especial nos grupos que aplicam as ferramentas A3 e OEE.

No caso da das ferramentas Gestdo visual e Standard work pode-se verificar que existe
diferenciacao positiva entre o grupo que aplica as ferramentas na varidvel Investimento em
medidas SST.

J4 no grupo que implementa a ferramenta A3 verifica-se diferenciagdo positiva nas varidveis
Cumprimento de regras de trabalho e SST, Reporte de falhas, Desenvolvimento e formagdo dos
colaboradores e Autonomia dos colaboradores.

Relativamente a ferramenta OEE, também existe uma diferenciagdo positiva nas varidveis
Cumprimento de regras de trabalho e SST, Reporte de falhas e Investimento em medidas SST.

Estes dados podem ser confirmados nas tabelas seguintes.
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Resumo de Teste de Hipitese

Hipdteze nula Teste Sig. Decis3o
Teste U de
A AL Ao . hdann-
A distribuigdo de Limpeza & B Reter a

1 nrganizaggo & a mesma entre as T;::;'ﬁ;sde 76 hipitese

categorias de Gestao wisual . indepandants nula.
=
Teste U de
A distribuigdo de hiann-

2 Cumprimento_regras_S5T é a Whitney de 280 EiEtgtre;e
mesma entre as categorias de amuastras ! nupla
zestao wisual . independeante .

]
Teste U de
A distribuigde de Reparte de falha{}ﬂﬂm; de Reter a

3 & amesma entre as categorias de arnnstr;rs 57T hipitese

zestao wisual . indepandants nula.
=
Teste U de
T . hdann-
A distribuic3o de Partilha de : Reter a

4 informagde & a mesma entre as T;::;ﬁgsde 210 hipdtese

categorias de Gestao visual . independente nula.
=
Teste U de
A distribuigdo de Apoio entre Mﬁm-e da Reter a
5 colabaoradares & a mesma entre a mostr:a!'rs 087 hipdteze
categorias de Gestao wisual . independents nula.
=
Teste U de
T . ann-
A distribuig3o de Envolvimenta GT‘:%hitne de Feter a

E 3 mesma entre as categorias de arnnstrgs 552 hipdtese

Gestao wisual . independente nula.
=
Teste U de
A distiibuigio de Investimenta_SSJARY Rejeitar a

T & ame:sma entre as categorias de arnnstr:a!'rs 036 hipdteze

zestao wisual . independante nula.
]
Teste U de

A distribuigdo de hd ann-

g Formagdo_colaboradores & a Whitney de 147 EiEtl?lt[El;E
mesma entre as categorias de amuostras ' nupla
izestao wisual . independents :

=
Taste U de
At AL A = hann-
A distribuigdo de Formagao ; Reter a
3 suficientegé a mesma entre as g”r:ggtgsde 245 hipbtess
categorias de Gestao wisual . independente nula.
=
Teste U de
L . Mann-
A distribuigao de Autonomia dos Vithitney de Reter a
10 colaboradores &€ 3 mesma entre as amostr.:rs B0S8  hipdtese
categorias de Gestao visual . independents nula.
]
Teste U de
A distribuigdo de hdann- Rater 2
11 Fazzibilidade_paragens & a mesmathitney de 756 hipbtese
entre as categorias de Gestao amaostras ! nuFia
wizual . independente :
=
Teste U de
A distribuigdo de Envalviments da ﬁ:me de Reter a
12 colabaradores & a mesma entre as amc-str;rs 219 hipdtese
categorias de Gestao visual . independents nula.
H

S3o0 exibidas significdncias assintdticas. O nivel de significdneia & 05,

Figura 37: Resumo dos testes de Mann Whitney entre a ferramenta Gestdo visual e as varidveis relativas a

cultura de seguranga.
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Teste U de Mann-Whithey de amostras independentes

Gestao visual

nao sim
=16
= 67  Classificagdo de Média= 21,44 5
“ 5
g4 5
£ 2
ﬁ 27 _2|°
g %
E 0 k]
2DID 15,0 10,0 SID CI!CI SID 1DID 15,0 200
Frequéncia Frequéncia

N total 55

U de Mann-Whitney 417 000

Wilcoxon W 1.197 000

Estatistica de teste 417 000

Erro padrao 50,045

Estatistica de Teste Padronizado 2098

Sig. assintético (teste de 2 lados) 036

Figura 38: Teste de Mann Whitney para o uso de Gestado visual e a variavel Investimento em medidas SST.
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Resumo de Teste de Hipdtese

Hipdtese rula Teste Sig. Decizao
Teste U de
B AL . hdann-
A distribuig3o de Limpeza & R Reter a
1 organizaggo & a mesma entre as glfr::;nra;rsde 419 hipdtese
categorias de A3, independents nula.
=
Teste U de
C e e mdann- ..
A distribuigao de : Rejeitar a
2 Cumprimento_regras 5ST & a g“rm:;ﬁ:rsde 031 | hipdtese
mesma entre as categarias de A3, independents nula.
s
Teste U de
& distribuigdo de Reporte de falha{n"‘tﬁm; i Rejeitar a
3 & amesma entre as categorias de amostrgrs 011 hipatese
A3, independente nula.
=
Teste U de
T . hdann-
A distribujgao de Parilha de : Reter a
4 informagdo & 3 mesma entre as g“rm:;ﬁ:rsde 035 hipitese
categorias de A3, independents nula.
s
Teste U de
A distribuigdo de Apoio entre Mﬁm-e da Reter a
5 colabaoradores & 3 mesma entre a mostrgrs 065 hipitese
categorias de A3, independents nula.
=
Teste U de
& distribuigdo de Envolwimento 3T gen Feter a
E a mesma entre as categorias de arn::;lt?;rsde 115 hipdtese
A3, independente nula.
=
Teste U de
A distribuigdo de Investimento_55 ﬁ:me de Feter a
T & a mesma entre as categorias de arnnstr;rs 052 hipdtese
independente males
=
Teste U de
C e e mann- ..
A distribuigao de : Rejeitar a
2 Formagdo_colaboradores é a g“r';::;'tfgsde 023 hipdtese
mesma entre as categorias de AZ. independanta nula.
=
Teaste U de
P - hann-
A distribuigdo de Formagao H Retar a
3 suficientegé a mesma entre as gun':::gtgsde JF20  hipdtese
categorias de A3, independente nula.
s
Teste U de
A distribuigdo de Autonomia dos H.ﬁ:}:e de Rejeitar a
10 colaboradores & a mesma entre as amnstr.:rs 005 | hipotese
categorias de A3, independants nula.
s
Teste U de
P hann-
A distribuigan de : Reter a
11 Fossibilidade_paragens é a mesmagumh::gtgsde 211 hipdteze
antre as categorias de A2, independents nula.
=
Teste U de
A distribuigdo de Envelvimento do ﬁ:l:e de Reter a
12 colaboradores & 3 mesma entre as amostr;rs 054 hipotese
categorias de A3, independente nula.
3

S350 exibidas significdneias assintdticas. O nivel de significincia & 05,

Figura 39: Resumo dos testes de Mann Whitney entre a ferramenta A3 e as variaveis relativas a cultura de
seguranga.
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Teste U de Mann-Whitney de amostras independentes

A3
nao sim
7] o
@, = ; . N=20 . g
® 67 Classificagdo de Média= Classificacdo de Média = 33,80 ]
g E
E 2
E'_ by 2 _":
E i
g o o
= wi
Q w
15,0 1DI,D 15I o
Frequéncia Frequéncia

N total 55

U de Mann-Whitney 466,000

Wilcoxon W E7E,000

Estatistica de teste 466 000

Erro padrédo 53733

Estatistica de Teste Padronizado 2,159

Sig. assintético (teste de 2 lados) 031

Figura 40: Teste de Mann Whitney para o uso da ferramenta A3 e a varidvel Cumprimento de regras de
trabalho e SST.

Teste U de Mann-Whitney de amostras independentes
A3

N=35 _ i N=20 . A
Classificagdo de Média= 24,11 Classificagdo de Média = 34,80

=]
|

.
|

7
d & 44
seye) ap apoday

Reporte de falhas

o
|

20,0 15,0 10,0 50 00 50 100 150 20,0
Frequéncia Frequéncia
N total 55
U de Mann-Whitney 486 000
Wilcoxon W E96 000
Estatistica de teste 486 000
Erro padrao 53,164
Estatistica de Teste Padronizado 2 558
Sig. assintdtico (teste de 2 lados) 01

Figura 41: Teste de Mann Whitney para o uso da ferramenta A3 e a varidvel Reporte de falhas.
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Teste U de Mann-Whitney de amostras independentes

A3
ndo sim
" -
© N=35 . N=20 . e
8 6 Classificagao de Média = 24 48 Classificagdo de Média = 34,15 i E
z T
H o
E e ER
S s
0‘ a_
£ 2 3
E g
& 0 ik

Frequéncia Frequéncia
N total 55
U de Mann-Whitney 473,000
Wilcoxon W 683,000
Estatistica de teste 473,000
Erro padrao 54 088
Estatistica de Teste Padronizado 2274
Sig. assintotico (teste de 2 lados) 023

Figura 42: Teste de Mann Whitney para o uso da ferramenta A3 e a varidvel Formacdo e desenvolvimento
dos colaboradores.

Teste U de Mann-Whitney de amostras independentes

nao sim

N=135 _ i N=20 . i
Classificagao de Média = Classificacdo de Media= 3560

.
|

Autonomia dos
colaboradores
L)
|
d 4 44
£210pRIOqR|0D
S0p epUoUOINY

[=]
|

Frequéncia Frequéncia
N total 55
U de Mann-Whitney 502 000
Wilcoxon W 712,000
Estatistica de teste 502 000
Erro padrao 54 378
Estatistica de Teste Padronizado 2,795
Sig. assintético (teste de 2 lados) 005

Figura 43: Teste de Mann Whitney para o uso da ferramenta A3 e a varidvel Autonomia dos colaboradores.
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Resumo de Teste de Hipitese

=

Hipdtese nula Teste Sig. Decisdo
Teste U de
B @ . hdann-
A distribuigan de Limpeza e R Feter a

1 organizaggn & a mesma entre as g“n':::;t?gsde 971 hipdtese

categorias de Standar work. independante nula.
=
Teste U de
A distribuigdo de hann-

= Cumprimento_regras_SST & a Whitney de arad EiEtE-Etreie
mesma entre as categorias de amuastras ' nuFia
Standar wod. indepandents ’

=
Teste U de
A distribuigdo de Reporte de falha ﬁ:me de Reter a

3 & a mesma entre as categorias de amnstr;rs 218 hipdtese

Standar wo. independante nula.
=
Teste U de
L . hann-
A distribuigan de Pardilha de : Reter a

4 informagdo & 3 mesma entre as g“nz::gﬁggde 536 hipdtese

categorias de Standarwad. independente nula.
=
Teste U de
A digtribuigdo de Apoio entre Mﬁﬂ:e de Reter a

5 colabaoradores & 3 mesma entra a mostrgs JB0S8  hipdtese
categorias de Standar work. independante nula.

=
Teste U de
A distribuigdo de Envalvimento GT.[:%ﬁ:}E'E de Reter a
E a3 mesma entre as categorias de amustrES 362 hipdtese
Standar work. independente nula.
=
Teste U de
- o . ann- -
A distribuigdo de Investlmentn_SS'.tﬂhitne da Rejaitar a

7 & amesma entre as categorias de amnstr;rs 038 | hipatesa

Standar wo. independante nula.
=
Teste U de
A distribuigdoe de hdann-

o Formagdo_colaboradores & a Whitney de 17 EiEtaetreage
mesma entre as categorias de amastras ' nuFia
Standar wwark, independente :

=
Teste U de
B Al e hlann-

A distribuigao de Formagao : Reter a
=] suficiente?é a mesma entre as lg“ﬂ':::;t?;;de G004 hipatese
categorias de Standar waod. independente nula.

=
Teste U de
L . hlann-
A distribuigdo de Autonomia dos Wihitnew de Retar a

10 colabaradores & 3 mesma entre as amostrgrs G389 hipdtese

categorias de Standar waod. independente nula.
=
Teste U de
A distribuigdo de hann- Fatar 3

11 FPoszibilidade_paragens & a mesmahitney de 266 hiphtese
antre as categorias de Standar amuostras * nupla
o, independente ’

=
Teste U de
A distribuigdo de Envalvimento do ﬁ:me de Reter a

12 colaboradores @ 3 mesma entre as amostr:s AE2  hipdtese

categorias de Standar wak. independente nula.

S0 exibidas significdncias assintdticas. O nivel de significdncia & 05,

Figura 44: Resumo dos testes de Mann Whitney entre a ferramenta Standard work e as varidveis relativas a

cultura de seguranga.
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Teste U de Mann-Whitney de amostras independentes

Standar work

nao sim
N=27
=67 Classificagio de Média= 23,76 ]
=
i :
€ 4 = g
E 2
.ﬁ 27 2 F
E 2
£ 0 ]
T T T T T T T
15,0 10,0 50 op 50 100 15,0
Frequéncia Frequéncia

N total 55

U de Mann-Whitney 492 500

Wilcoxon W 898 500

Estatistica de teste 432 500

Erro padrdoe 55 0BS

Estatistica de Teste Padronizado 2079

Sig. assintdtico (teste de 2 lados) 038

Figura 45: Teste de Mann Whitney para o uso da ferramenta Standard work e a varidvel Investimento
medidas SST.
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Resumo de Teste de Hipotese

Hipdtese nula Teste Sig. Decizda
Teste U de
L e . hann-
A distribuigao de Limpeza e i Reter a

1 organizaggo & a mesma entre as l:ur:::;t?;sde 234 hipdtese
categorias de OEE. independente nula.

=
Teste U de
A distribuigdo de hann- -

o Cumprimento_regras_S5T & a Whitney de 015 Eiejgt':‘;::
mesma entre as categorias de amaostras ' nuFia
OEE. independente .

=
Teste Ul de
A distribuigdo de Reporte de falha ﬁ:‘tﬂe e Rejeitar a
2 & amesma entre as categorias de arnnstr;rs 004 | hipatese
OEE. independents nula.
=
Teste U de
L . hann-
A distribuigdo de Parilha de : Rater a

4 informagdo & a mesma entre as gﬂr:::gtnra;rsde 317 hipotese
categaorias de OEE. independants nula.

=
Teste U de
A distribuigdo de Apoio entre Mﬂﬂﬂ'e da Reter a

5 colabaoradores & a mesma entre 3 mostr:s 813 hipatese
categaorias de OEE. independants nula.

=
Teste U de
A distribuigdo de Envolviments GT.[%ﬂm'e de Reter a
E a mesma entre as categorias de amustr;rs 450 hipatese
OEE. independente nula.
=
Teste U de
A distribuigSo de Investimento_S5 ﬂ:‘tﬂe i Rejeitar a

7 & amesma entra as categorias de arnnstr.:rs 047 | hipatesa
CEES independente mirlz.

=
Teste Ul de
A distribuigdo de Mann-

g Formagdo_colaboradores & a Whitney de 07E Eiagtre;e
mesma entre as categorias de amuastras ' nuFia
OEE. independents .

=
Teste U de
P = hann-
A distribuigdo de Formagao i Reter a
3 suficienteie a mesma entre as gur:::gtfgsde 078 hipatese
categaorias de OEE. independants nula.
=
Teste U de
L . hann-
A diztribuigdo de Autonomia daos : Reter a
10 colaboradores & a masma entre asgur'n"g;t?;sde 179 hipatesa
categarias de OEE. independente nula.
=
Teste Ul de
I hann-
A distribuican de : Reter a
11 Possibilidade_paragens é a mesmagumh::gtgsde 470 hipatese
entre as zategorias de OEE. independente nula.
=
Teste U de
A distribuigdo de Envalvimenta da ﬂ:}ﬂe da Reter a
12 colaboradores é 3 mesma entre as amostr:s VG0 hipdtese
categaorias de OEE. independants nula.
=

S3a exibidas significdncias assintdticas. O nivel de significdncia & ,05.

Figura 46: Resumo dos testes de Mann Whitney entre a ferramenta OEE e as varidveis relativas a cultura de

seguranga.
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Teste U de Mann-Whitney de amostras independentes
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Figura 47:Teste de Mann Whitney para o uso da ferramenta OEE e a varidavel Cumprimento de regras de
trabalho e SST.
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Figura 48: Teste de Mann Whitney para o uso da ferramenta OEE e a variavel Reporte de falhas.
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Teste U de Mann-Whitney de amostras independentes
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Figura 49: Teste de Mann Whitney para o uso da ferramenta OEE e a variavel Investimento em medidas SST.

Relativamente a organizagdo das empresas, mantendo as premissas estabelecidas para as
hipdteses nulas e alternativas e o nivel de significancia utilizados anteriormente, mas utilizando o
teste de hipdtese de Kruskal Wallis verificou-se que nao existe relagdo entre a dimensdo das
empresas fornecida pelo nimero de funciondrios e a cultura de seguranca.

O desempenho de fung¢des internas associadas a SST demonstram alguma relagao com a formagao
dos colaboradores e o investimento em medidas SST (Figura 53) e a existéncia de cargos associados
a melhoria demonstram uma relagdo com o envolvimento dos colaboradores (Figura 50).
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Resumao de Teste de Hipdtese
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Figura 50: Teste de Kruskal Wallis para as classes do nimero de funcionarios e as variaveis relativas a
cultura de seguranga.
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Resumo de Teste de Hipdtese
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Figura 51: Teste de Mann Whitney que relaciona a existéncia de cargos associados a melhoria e as variaveis

relativas a cultura de seguranca.
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Teste de Kruskal-Wallis de Amostras Independentes
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Figura 52: Teste de Kruskal-Wallis para as varidveis Cargos associados a melhoria Continua e
Envolvimento dos colaboradores.
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Figura 53:Teste de Mann Whitney que relaciona a existéncia de cargos associados a SST e as varidveis
relativas a cultura de segurancga.
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Teste de Kruskal-Wallis de Amostras Independentes
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Figura 54: Teste de Kruskal-Wallis para as varidveis Cargos associados a SST e Investimento em
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1. A estatistica de teste esta ajustada para empates.
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Figura 55: Teste de Kruskal-Wallis para as varidveis Cargos associados a SST e Investimento em
SST.
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Neste capitulo é realizada uma breve sintese do trabalho desenvolvido e as conclusdes mais
pertinentes sobre o estudo. Sdo também indicadas algumas limitacGes que impactaram os
resultados obtidos.

5.1. Conclusoes finais

Este estudo teve inicio com a revisdao sistematica de casos praticos da literatura, de forma a
perceber o tipo de impacto das ferramentas Lean e Seis Sigma tinham na Seguranga Ocupacional.
Na revisdo realizada foi possivel concluir que na grande maioria dos casos, as ferramentas Lean Seis
Sigma implementadas tinham efeito positivo na seguranca ocupacipnal. As ferramentas mais
referidas na bibliografia consultada foram 5S, VSM, Gestdo Visual, SMED, Kaizen e Standard work.

De seguida desenvolveu-se uma framework a qual se denominou Lean Six Sigma Safety Behavior.
A framework baseia-se no principio de que quanto maior a maturidade das ferramentas Lean Seis
Sigma, mais evidentes serdo as atitudes relacionadas com a cultura de seguranca de uma
organizacao. Para validar o modelo desenvolveu-se um inquérito a partir do qual se executou um
estudo estatistico.

N3ao foi possivel comprovar estatisticamente, que o tempo de utilizacdo das ferramentas Lean Seis
Sigma esta associado a maiores niveis de cultura de seguranca. Tal, provavelmente, deveu-se a
tempo de utilizacdo

|ll

dimensdo e a composicao da amostra, isto porque a distribuicdo da varidve
das ferramentas Lean Seis Sigma” é heterogénea e ndo estava igualmente distribuida pelas trés
classes definidas, com mais de metade das empresas (52,7%), a afirmar que implementavam as
ferramentas ha mais de 4 anos. No entanto, foi possivel observar uma tendéncia, apesar desta ndo
ser estatisticamente significativa, que as empresas com mais de quatro anos de uso de ferramentas
Lean Seis Sigma, apresentam uma cultura de seguranga superior (inferida pelo nivel de
concordancia 5 — “Concordo Totalmente”). Outra observagdo resultante da andlise do nivel de
concordancia obtido pela escala de Likert é que as empresas que participaram no estudo
apresentam uma cultura de seguranca elevada (41,8% das empresas respondeu “Concordo
parcialmente” as afirmagdes) ou muito elevada (33,8% das empresas afirmou “Concordar
totalmente” com as afirmagdes enunciadas), pelo que se deduz que efetivamente a implementacdo
de ferramentas de melhoria tem algum impacto na segurancga e saude do trabalho.

Quanto as ferramentas Lean Seis Sigma conclui-se que em média, cada empresa implementa cinco
tipos de ferramentas, sendo que as ferramentas mais mencionadas foram 5S (81,8%), Gestao visual
(70,9%) e Standard Work (50,9%), Kaizen diario (47,3%) e Kanban (38,2%), o que estd em
concordancia com as conclusdes obtidas na revisdo de literatura.

Tendo em conta os teste de hipoteses realizados as ferramentas com maior diferenciacdo nos
niveis de cultura de segurancga sdo a ferramenta A3 (com impacto nas varidveis Cumprimento de
regras de trabalho e SST, Reporte de falhas, Formacdo e desenvolvimento dos colaboradores,
Autonomia dos colaboradores) e OEE (com impacto nas varidveis Cumprimento de regras de
trabalho e SST, Reporte de falhas e Investimento em medidas SST).
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A certificacdo nas normas ISO 45001 e ISO 14001, aparentam ter impacto na limpeza e organizacao
dos locais de trabalho e no cumprimento de regras de trabalho e seguranca. Os dados permitiram
concluir, no entanto, que existe uma diferenca entre os dois referenciais. A certificacdo pela I1SO
14001 parece ter relagdo com maiores niveis de investimento e forma¢dao dos colaboradores,
enquanto que a ISO 45001 evidencia maior envolvimento dos colaboradores e da gestdo de topo
nos aspetos relacionados com a seguranga.

Assim, este trabalho contribui para a melhor caraterizacdo das ferramentas Lean Seis Sigma
utilizadas por organiza¢des, maioritariamente do setor industrial, da regido norte de Portugal, bem
como para concluir que a certificagdo nas normas ISSO 45001 e 14001 afetam positivamente a
cultura de seguranca das empresas.

5.2. LimitagOes e investiga¢ao futura

Diante dos resultados obtidos e durante a analise dos mesmos foi possivel perceber algumas
limitacOes e estabelecer sugestdes para eventuais estudos futuros.

A limitacdo mais relevante parece ser a composicao e tamanho da amostra. Com uma distribuicdo
mais equilibrada entre as varias classes de tempo de utilizacdo de ferramentas definidas, e
eventualmente com uma amostra maior, talvez se conseguisse relacionar de forma mais proficiente
a relacdo entre a cultura de seguranca e o tempo de utilizacdo de ferramentas Lean Seis Sigma.
Também se, eventualmente, houver algum ajuste nos intervalos de tempo definidos na framework,
a relacdo entre a maturidade das ferramentas e a atitude comportamental podera ser mais
evidente.

A maioria dos inquiridos integravam empresas do ramo industrial. Seria também interessante
verificar a aplicabilidade do modelo no setor do comercio e servigos.

Outro fator que pode ter limitado os resultados obtidos foi o facto de ter sido solicitado o
preenchimento do inquérito a uma pessoa por entidade. Considerando que os outputs deste
inquérito sdo essencialmente qualitativos, seria mais apropriado obter a percecdo de um grupo
demonstrativo da organiza¢do, que incluisse ndo s6 os membros da gestdo, como também da
gestdo intermédia e colaboradores indiferenciados.

Outro aspeto relevante é que a abordagem das tematicas relacionadas com a cultura de seguranca
foi pouco aprofundada, consequente da decisdo de elaboragdo de um questiondrio curto. A
avaliagdo mais detalhada de alguns conceitos como o impacto das ferramentas Lean Seis Sigma na
seguranca de maquinas, na movimentacdo manual de cargas, nos movimentos repetitivos, na
fadiga fisica e mental, etc., podera fornecer outro tipo de informacgao.
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APENDICE A

Questionario: Estudo do Impacto do Lean Seis Sigma na Seguranga

1. Atividade da empresa:

2. Numero de funciondrios da empresa:
= Até 10 funcionario

= De 11 a 50 funcionarios

= De 51 a 100 funcionarios

=  Mais de 100 funcionarios

3. A empresa possui certificacdo em sistemas de gestdo? Assinalar a(s) alinea(s) aplicavel(is).
= Nenhuma certificacdo

= |SO 9001 - sistemas de gestao da qualidade

= |SO 14001 —sistemas de gestdo ambiental

= |SO 45001 - sistema de gestdo da seguranca e salde ocupacional

=  Qutro sistema de gestdo da qualidade (ex. IATF 16949)

4. Tem implementado alguma ferramenta de melhoria continua de processos? (caso
responda ndo p.f. avance para o fim e submeta o questionario).

=  Sim

5. Tem implementado alguma das ferramentas Lean ou Seis Sigma abaixo descritas? Assinale
todas as opc¢es aplicaveis.

= 5S's

= A3 - Resolugdo de problemas

=  Gestdo visual

= VSM (Value Stream Mapping)

= Standard work

= TPM (Total Productive Maintenance)

= Kaizen Diario
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= OPL (One-Point Lesson)

= Andon

= Kanbans

= Jidoka

=  Poka-Yoke

= OEE (Overall equipment effectiveness)
= DMAIC ou DMAV

=  Qutra ferramenta ndo mencionada anteriormente. Qual?

6. H3a quanto tempo implementa as ferramentas Lean ou o Seis sigma?
= A menosdelano
= Entreledanos

=  Mais de 4 anos

7. Existem fungBes/cargos na empresa dedicadas a melhoria continua de processos?
= Sim

= Nao

8. Utilizaram consultoria especializada em melhoria continua em algum momento?
= Sim

= Nao

9. Existem fungdes/cargos na empresa dedicados a seguranga ocupacional?
=  Sim

= N3o

10. Quantos acidentes ou doengas profissionais foram reportadas no ano de 2019 (excluir
acidentes de trajeto casa-trabalho e vice-versa).

= N3o sabe

= N&o ocorreu nenhum acidente ou doenga profissional

= J1a3
= 4310
=  Maisde 10
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11. Por favor avalie o seu grau de concordancia com cada uma das seguintes afirmacdes.

Afirmacoes

Nao
Totairlr;ente Discordo concordo Concordo Totalmente
e e parcialmente nem parcialmente | de acordo
discordo

0 ambiente de trabalho encontra-se limpo,
organizado e seguro.

Todos os colaboradores conhecem e respeitam
as regras de trabalho e normas de seguranca.

Na empresa ninguém esconde falhas. Os erros
detetados sdo reportados e tratados.

Existe espirito de equipa entre todos os setores
e seus colaboradores. As informacoes e
melhores praticas de trabalho sio partilhadas.

Os colaboradores auxiliam-se mutuamente em
alturas de maior trabalho.

A gestdo de topo envolve-se frequentemente e
colabora na melhoria dos processos.

Na concegdo ou melhoria dos processos a
empresa implementa medidas de seguranca e
protecdo da sauide (exemplo seguranca contra
incéndios, diminuicdo do ruido, exposicio a
quimicos, pausas de trabalho, ginastica laboral,
seguranca de maquinas, etc.)

A empresa aposta no desenvolvimento e
formacgdo continua dos funciondrios.

Os colaboradores tém a formagio adequada a
funcdo que desempenham.

Os colaboradores tém autonomia para tomar
decisoes relacionadas com o seu trabalho e
responsabilizam-se pelos seus atos.

Os colaboradores podem parar total ou
parcialmente a sua producdo ou solicitar ajuda,
caso tenham algum problema.

Os colaboradores envolvem-se e participam
ativamente na melhoria dos processos e das
condicdes de trabalho.
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