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The implemented Occupational Health and Safety
Management System provide benefits to business
performance by establishing requirements that ensure
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safety is integrated into production processes. Lean tools
serve as allies in implementation, sharing a common focus
on performance and safety. The objective of this study is to
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RESUMO

Sistema de Gestdo em Saude e Seguranga Ocupacional
implementado possui beneficios na performance dos
negadcios ao proporcionar requisitos para a garantia da
produtivos. As
ferramentas lean sdo aliados na implementagdo com foco
compartilhado em performance e seguranga. O objetivo
deste trabalho é aplicar o método de decisdo multicritério
Andlise Hierarquica de Processos (Analytic Hierarchy

seguranga atrelada aos processos

apply the multicriteria decision-making method Analytic
Hierarchy Process (AHP) to correlate lean safety tools with
the requirements of 1SO 45001:2018. The applied method
consisted of the AHP stages: problem definition, hierarchy
structuring, matrix construction, pairwise comparisons, and
obtaining final weights and priorities. The most relevant
requirements identified were Operation, Improvement, and
Planning. The tools most relevant to these requirements
were 5S, VSM, SMED, and Poka Yoke. The correlation
demonstrated the applicability of lean safety tools in the
certification process for ISO 45001.

Process, AHP) para correlacionar as ferramentas do lean

safety e requisitos da ISO 45001:2018. O método aplicado
consistiu nas etapas da AHP: Definicdo do problema,
hierarquia, construgdo das matrizes, comparagdo par a par
e obtengdo dos pesos e prioridades finais. Os resultados
encontrados para os requisitos mais relevantes foram
Operagdo, Melhoria e Planejamento. As ferramentas mais
relevantes para os requisitos foram 5S, VSM, SMED e Poka
Yoke. A correlagdo demostrou a viabilidade da aplicagdo
das ferramentas lean safety no processo de certificagdo

para a ISO 45001.
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RESUMEN

El Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo
implementado aporta beneficios al desempefio empresarial
al establecer requisitos que garantizan la integracion de la
seguridad en los procesos productivos. Las herramientas
lean actian como aliadas en la implementacion,
compartiendo un enfoque comun en el rendimiento y la
seguridad. El objetivo de este estudio es aplicar el método
de toma de decisiones multicriterio Proceso Analitico
Jerdrquico (AHP) para correlacionar las herramientas del
lean safety con los requisitos de la norma ISO 45001:2018.
El método aplicado consistio en las etapas del AHP:
definicion del problema, estructuracion de la jerarquia,
construccion de las matrices, comparaciones por pares y
obtencion de los pesos y prioridades finales. Los requisitos
mds relevantes identificados fueron Operacion, Mejora y
Planificacion. Las herramientas mds relevantes para estos
requisitos fueron 5S, VSM, SMED y Poka Yoke. La
correlacion demostro la aplicabilidad de las herramientas
lean safety en el proceso de certificacion de la norma ISO
45001.
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INTRODUCAO
A implementacdo de um Sistema de Gestdo em Saude e Seguranca Ocupacional (SGSSO)

auxilia empresas na estruturagdo de processos na area de saude e seguranga ocupacional
(5S0). Quando essa implementagdo é através da ISO 45001:2018, principal referencial
normativo para a area de SGSSO, permite a organizagao uma abordagem mais integrada e
estratégica para os objetivos de SSO (Campanelli et al.,, 2021). A implementacdo da ISO
45001:2018 possui impacto positivo na reducdo dos indices de acidentes e custos associados,
pois o completo controle exigido para cumprir as obrigagdes legais torna-se o processo de
certificacdo vantajoso. A norma ISO 45001:2018 é construida com base no ciclo PDCA para
gerar a melhoria continua nos processos de saude e seguranca ocupacional (SSO) (Agus et al.,
2020).

Observar a seguranga ocupacional como iniciativa pontual em vez de um processo
incorporado ao sistema organizacional costuma ser um erro comum. Uma abordagem
contraria a esse pensamento é a filosofia Lean, que propdem visao sistémica e resolugdo de
problemas, agregando valor em toda a cadeia produtiva. Assim como a seguranga
ocupacional, o Lean defende que a causa principal dos problemas n3do sdo as pessoas, mas
processos falhos (Yeshitila et al., 2021).

As normas de gestdo da Organizagdo Internacional para Padronizagdo (ISO) estabelecem os
requisitos que devem ser atendidos, mas nao detalham os meios para alcanga-los. Nesse
contexto, as ferramentas Lean podem servir como suporte eficaz para garantir o cumprimento
desses requisitos e ainda contribuir para o aumento da eficiéncia e redug¢ao de custos no
processo de melhoria continua e eliminagdo de desperdicios (Ratter & Karcz, 2023). Sa et al.
(2023) demostrou que a partir da aplicagao de ferramentas Lean, em empresas certificadas
ha 5 e 10 anos, houve melhoria na redugao das taxas de acidentes. O uso de ferramentas Lean
podem reduzir os riscos de acidentes associados, por exemplo, a operacdao de maquindrios e
equipamentos através da melhoria na comunicagao e organizagdo do trabalho (Malysa, 2025).

Para estruturar essa relagdo a AHP surge como um meio capaz de unir o Lean e a seguranca
ocupacional. A AHP é uma abordagem utilizada para a tomada de decisdo e sua concepgao
engloba o aspecto racional e intuitivo para a escolha da opgao mais favoravel dentre
alternativas e seus respectivos critérios. Para isso, é elaborada uma hierarquia para
transformar uma decisao complexa em basica, organizando os fatores de andlise em etapas,
para possibilitar o julgamento no mesmo nivel ou em relagdo aos niveis superiores (Saaty &
Vargas, 2021). Essa metodologia possui aplicagdo ampla em diferentes contextos, como por
exemplo, no trabalho de Mittal e Shameem (2024) no qual utilizaram a AHP para elencar as
principais ferramentas lean no contexto do crescimento sustentdvel. Kumar et al. (2023)
encontraram as ferramentas /lean mais adequadas em uma industria de processamento de
aco. Também ¢é possivel encontrar trabalhos que evidencia a aplicagdo no ambito da
seguranca ocupacional. Aksiit e Eren (2023) identificaram em uma confec¢do os setores mais
criticos que apresentavam maiores riscos a fim de promover acdes preventivas.

Diante do exposto, esta pesquisa tem como objetivo aplicar o método de decisao multicritério
Analise Hierdrquica de Processos (Analytic Hierarchy Process, AHP) para correlacionar as
ferramentas do lean safety e requisitos da ISO 45001:2018.
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REFERENCIAL TEORICO

RequisiTos DA ISO 45001
A norma ISO 45001:2018 é composta por 7 requisitos principais: contexto da organizacao;

lideranga e participagao dos trabalhadores; planejamento; apoio; operagdo; avaliagao de
desempenho; e melhoria (Agus et al., 2020).

Dentro do requisito contexto da organizacao sao analisados os fatores internos e externos, as
atividades, as partes interessadas, os requisitos legais, e o escopo do sistema de gestdo. Em
lideranga e participagdao dos trabalhadores é enfatizado a importancia do envolvimento da
alta direcdo e o fomento da participagdo dos trabalhadores para atendimento dos requisitos
e das questdes de seguranca. No requisito planejamento sdo avaliados os riscos para a
organizagao e sistema de gestao, com intuito de eliminar ou minimizar os efeitos indesejaveis,
planejando os objetivos e definido os recursos e plano de acdo (Abudabbus, 2024).

No requisito apoio sdo mapeados os processos para garantia de recursos necessarios ao
sistema de gestdao, bem como processos de treinamentos. Também compdem esse critério a
aquisicao de materiais e servigos, comunicagao e gerenciamento da informagao documentada
(Bittencourt & Nepomuceno, 2022).

Para o requisito operacao, o foco é executar os controles para eliminar ou mitigar os perigos
e riscos levantados, além de instituir o processo de preparagao e reposta a emergéncia (ABNT,
2018). No requisito avaliagdo de desempenho, sdo implementados os processos para
monitorar, medir, analisar, avaliar o desempenho do sistema de gestdao. Também é estipulado
processo de auditorias e andlise critica pela dire¢do (Dziegielewska et al., 2022). Por fim, o
requisito melhoria lida com o processo para impulsionar a organizacdo a alcancar e/ou
melhorar o sistema de acordo com os resultados pretendidos (Gérny et al., 2023).

FERRAMENTAS LEAN

Lean Manufacturing é um sistema de producao que possui como foco eliminar desperdicios e

agregar valor para o cliente por meio da entrega dentro do prazo, seguindo procedimentos

baseado na prevencdo de erros e detecgdo de defeitos (Panigrahi et al., 2023). De acordo com

Kumar et al. (2022) os desperdicios sdo:

e Excesso de producdo: ocorre quando sao fabricados produtos além da demanda real;

e Transporte: refere-se a movimentagao de maquinas, ferramentas e materiais sem
necessidade;

e Movimentagao: consiste no deslocamento de pessoas dentro da produgao de forma
desorganizada e sem otimizacao;

e Superprocessamento: acontece quando sdo realizadas etapas que ndao agregam valor ao
cliente;

e Defeitos: sdo produtos que ndo atendem aos padrdes de qualidade exigidos;

e Estoque: caracteriza-se pela manutengao de volumes maiores que a demanda atual;

e Espera: corresponde ao tempo perdido aguardando o inicio de processos.

As ferramentas lean sdo utilizadas para redugao de desperdicios, aumento da produtividade
e eficiéncia em manufatura. Algumas delas sdo VSM (Value Stream Map - Mapa do Fluxo de
Valor), Kanban, Kaizen, JIT, trabalho padronizado, 5S, entre outras (Guimardes et al., 2025,
Hariyani et al., 2025).
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A ferramenta 5S é baseada em 5 sensos, utilizacdo, organizacdo, limpeza, padronizacdo e

disciplina. O senso utilizagdo é usado para classificar itens necessario e desnecessarios.
Organizacdo é para arrumar o local conforme a utilizagcdo dos recursos selecionados. Limpeza
é manter o local limpo com base em uma frequéncia pré-estabelecida. O senso de
padronizacdo auxilia em padrdes para a manutencdo dos sensos e o senso de disciplina é a
sustentacdo ou controle dos padrées e ambiente (Gupta & Chandna, 2020; Konrad et al.,
2023).

Value Stream Mapping (VSM) é o mapeamento do processo para identificacdo de desperdicios
e etapas que ndo agregam valor (Bravo-Paliz & Avilés-Sacoto, 2023; Bizuneh & Omer, 2024).
Padronizagdo consiste em conhecimentos registrados em documentos, elaborados para
facilitar o acesso as informagdes e apoiar treinamentos, com o objetivo de garantir eficacia e
eficiéncia na execugao das atividades (Bhattacharya & Ramachandran, 2021; Bayu Sejati et al.,
2024).

Kanban é um método de planejamento de controle de produgao que regula estoques. Foi
desenvolvido a partir da adogdo de quadros para a visualizagdo da informagao de
movimentacdes dos produtos e acionamento rapido dos insumos. Os itens sé sdo retirados
até esgotarem o estagio subsequente e apenas quando necessdrio (Rocha & Souza, 2021).
Quadros Kanban também podem ser dividido em estagios para mostrar o andamento de
atividades (Alaidaros et al., 2021)

Single minute exchange of dyes (SMED) é um método para reducdo de tempo de configuracado
de maquina, em que sdo analisadas as atividades internas e externas a fim de otimiza-las e
transformar as atividades internas (maquina parada) em externas (maquina em
funcionamento) (Bhattacharya & Ramachandran, 2021, Yazici et al., 2021). Por sua vez, o Poka
Yoke auxilia na deteccdo de erros, sendo suporte ao Jidoka, combina automacdo com
supervisdo humana para a identificacdo dos problemas e sua correc¢ao atuando na causa raiz.
Quando combinadas permitem um fluxo mais fluido e sem interrup¢des (Elapanda et al.,
2020). Kaizen é a busca pela melhoria continua que resulta na resolugdo de problemas a partir
da causa raiz. Equipes podem se reunir para coletar dados e informag¢des para ajudar na
proposta de solucdo (Balaji et al., 2022; Bravo-Paliz & Avilés-Sacoto, 2023).

O Just in Time (JIT) advém do conceito de obter os produtos necessarios, no tempo e
guantidades necessdrios, para auxiliar no estoque minimo (Lara et al., 2022). O JIT também é
utilizado pelo setor de compras, quando demandado pelo processo interno de manufatura
(Taghipour et al., 2020).

Por fim, a gestdo visual é a gestdo de informacdes pertinentes do ambiente de trabalho,
incluindo regras, procedimentos tarefas, entre outros (Sa et al., 2021). Pode-se utilizar em
conjunto com outras ferramentas, a exemplo do 5S.

FERRAMENTAS LEAN SAFETY
O 5S pode contribuir com ganhos na saude e seguranga ocupacional. Ao aplicar os sensos é

possivel tornar o ambiente mais seguro com o mapeamento dos perigos que impedem a livre
circulacdo de pessoas como pecas e equipamentos fora de local apropriado, residuos
espalhados pela drea; layout inadequado para circulacdo de empilhadeiras, e estantes
inadequadas para o volume de materiais que se pretende armazenar (Konrad, Sommer e
Shareef, 2023).
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Margques et al. (2021) aplicou o VSM e identificou perigos e os respectivos riscos associados.

No mapeamento do estado atual identificou e propds outras ferramentas lean para a
diminuig¢ao do nivel do risco. Por exemplo, para o risco fisico indicou o SMED e gestao visual.
Para o risco ergondmico e mecanico, 5S, Poka Yoke, SMED, padronizagao entre outras. Riscos
guimicos e biolégicos, gestdo visual, padronizacdo, Poka Yoke. Hamja, Maalouf e Hasle (2019)
em seu estufo em uma fabrica identificaram melhoria ao reduzir esforce e fadiga ao diminuir
a distancia entre atividades, fator identificado através do VSM.

Poka Yoke pode proteger os trabalhadores de perigos ao reportar ou impedir que falhas
possam afetar a saude e integridade durante operacdo (Ratter & Karck, 2023). Sendo que,
quando instalado em uma maquina robotizada, pode contribuir para identificar e notificar os
operadores sobre situagdes de perigo inesperadas e protegé-los (Stadnicka & Antonelli, 2019).

Ao aplicar SMED, além de ganhos na reducdo de tempo, é possivel mapear oportunidades de
melhoria quanto a ergonomia e na percepgao de segurancga dos trabalhadores (Sa et al., 2024)

APLICACOES cOM AHP NO CONTEXTO DO LEAN E DA SEGURANGA OCUPACIONAL
Chahal et al. (2021) estudaram os fatores criticos de sucesso para implementacao lean através

da AHP. Esse estudo listou como critérios as barreiras para a implementacdo /lean e como
alternativas os fatores criticos de sucesso. O ranking final dos fatores foram a abordagem
motivacional, melhoria do ambiente de trabalho e satisfacdo, lideranca e responsabilidade e
padrdes de comportamento e aplicacdo rigorosa.

Kumar e Parameshwaran (2020) em seu estudo de caso utilizou légica fuzzy juntamente com
AHP, FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) e QFD (Quality Function Deployment) para
identificar desperdicios e ferramentas para melhoramento do fluxo de produgdo. Em
especifico, a AHP foi utilizada para calcular pesos dos desperdicios e usa-los na priorizagao das
ferramentas lean. Neste trabalho, as ferramentas planejamento de layout, 5S, sistema
puxado, automacao e kaizen foram implementadas (Kumar & Parameshwaran, 2020).

Tamanna e Rahman (2022) aplicaram AHP juntamente com QFD. A AHP foi utilizada para
estimar pesos aos objetivos de manutencdo. Apds, por meio do QFD, relacionou ferramentas
lean aos objetivos. Com os pesos e os valores dos relacionamentos, os autores identificaram
as ferramentas mais importantes, a saber os 5S, indicadores de performance, TPM (Total
Productive Maintenance), SMED e padronizacgao.

Na literatura também foi possivel identificar aplicagao da AHP ao contexto de seguranca.
Hoscan e Cetinyokus (2021) utilizaram a AHP para determinar os critérios mais importantes e
definir o ponto de encontro mais seguro em uma industria de processos. O critério mais
significante foi transporte, no qual deve-se considerar instalagdo proxima de unidades de
emergéncia. Para o critério drea de impacto fisico, em que é necessario identificar cenarios de
acidentes mais graves. E evacuacdo, considerando a instalacdo da planta com acesso a pontos
de encontros e areas seguras fora do raio de instalagao.

Unver e Ergenc (2021) elencaram por meio da AHP os fatores de riscos de seguranca nas
atividades de exploragdo florestal. Foram encontrados, em ordem de importancia, o risco
psicoldgico, fisico, técnico, organizacional, biolégico e quimico na atividade de operadores de
motosserra. Também elencaram subcritérios como medidas de seguranca insuficientes,
condicOes de terreno, descuido, moral e patas alérgicas. Essa categorizacdo é a base para
preparacdo de planos preventivos de seguranca.
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Aksit et al. (2024) priorizaram, com a utilizacdo da AHP, os setores mais propensos ao uso de

tecnologias vestivel para seguranca ocupacional na prevencao de acidentes. Os setores foram
construgao, mineragao, agricultura, téxtil e quimica. Algumas tecnologias mais recomendadas
foram capacetes inteligentes, sistema de monitoramento de vibragdo e coletes inteligentes.

METODOLOGIA
O método AHP é composto por etapas para a tomada de decisdo, na qual, deve-se estruturar

uma hierarquia de relacionamento entre alternativas e critérios. Saaty (2008) propde as
seguintes etapas para a AHP, na qual inicia-se pela definigdo do problema, seguida pela
estruturacao da hierarquia, identificando os critérios e alternativas para a solugdo, assim
como os participantes, pois sao fatores importantes na construgao da hierarquia. Apods é
realizada a construgao da matriz de comparagao par a par entre critérios. Nessa etapa cada os
critérios foram comparados em relagdo ao objetivo. Depois avalia-se as alternativas em
relagao aos critérios. Em seguida, realiza-se o procedimento de padronizagao da matriz das
alternativas e atribuem-se os pesos das alternativas da matriz padronizada conforme os pesos
dos respectivos critérios, integrando as preferéncias por meio da soma das prioridades. Por
fim, a comparagdo par a par segue a escala de Saaty e Vargas (2012), chamada de escala

fundamental, na qual serdo atribuidas notas (Tabela 1).
Tabela 1. Escala Fundamental de Saaty

1 Igual importancia Contribuigdo idéntica

3 Fraca importancia Julgamento levemente superior

5 Forte Importancia Julgamento fortemente a favor

7 Muito forte importancia Dominéncia reconhecida

9 Importancia absoluta Dominéancia comprovada
2,4,6,8 Valores intermediarios Duvida. Nuances entre niveis

Fonte: Saaty (1994) apud Calixto (2023).

A comparagdo par a par necessita de verificagdo de consisténcia para garantir a correta
tomada de decisdo. O Indice de Consisténcia (IC) é utilizado para a verificagio por meio da
Razdo de Consisténcia (RC), em que se mede a uniformidade dos julgamentos. Um RC menor
ou igual a 10% é considerado aceitavel (Saaty & Vargas, 2012; Unver & Ergenc 2021). Os
calculos da AHP foram executados a partir da ferramenta dos autores Baldini et al. (2021).

RESULTADOS
Etapa 1. Definicao do problema
O objetivo foi aplicar o método de decisdao multicritério Analise Hierarquica de Processos para

correlacionar as ferramentas do /ean safety e requisitos da ISO 45001:2018 para evidenciar
guais ferramentas sdo aplicaveis aos requisitos da norma.

Etapa 2. Hierarquia da pesquisa
A hierarquia foi organizada em critérios, representados pelas ferramentas, que servem como

parametros para avaliar os requisitos. As ferramentas atuaram como filtros para identificar
quais requisitos tém maior aderéncia a elas. As alternativas, por sua vez, correspondem aos
requisitos da norma ISO 45001:2018, avaliados quanto ao nivel em que podem ser atendidos
pelas ferramentas. Outro ponto importante é que os requisitos precisam ser cumpridos, ndo
sendo possivel rejeita-los, reduzi-los ou amplid-los. Sendo que as ferramentas elegidas foram
mapeadas a partir do estudo bibliométrico de Menezes et al. (2024) (Figura 1).
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Figura 1. Ferramentas lean selecionadas para o estudo

Fonte: Adaptado de Menezes et al. (2024).
Etapa 3. Construcao das matrizes e comparagao par a par
Criou-se a escala de notas para auxiliar a matriz de Saaty e julgar grau de relevancia entre
ferramentas. Observou-se a amplitude entre ferramentas (Figura 1) e elaboragdo da escala
auxiliar, consistindo em calculo da amplitude entre 5S e Kanban e dividindo por 5 para obter
as faixas (Tabela 2). A nota atribuida originou-se da amplitude entre ferramentas, ao avaliar a
comparacao par a par entre 55 e SMED, na qual, a amplitude foi de 15, correspondendo grau

7 na escala Saaty. Assim, utilizou-se o calculo em todas as comparacdes (Tabela 3).
Tabela 2. Escala auxiliar para atribuigdo de grau de importancia de Saaty

Amplitude ferramentas Maiorouigualale 12A15 8A11 4A7 O0A3

Escala Saaty 9 7 5 3 1
Fonte: Autores (2025).
Tabela 3. Comparagdo par a par e atribuigdo do grau de importancia

Ferramentas 58 VSM Padronizagao SMED Poka Yoke Kaizen Gestao Visual JIT Kanban
5S 1 5 5 7 9 9 9 9 9
VSM 0,2 1 1 3 3 5 5 5 5
Padronizagdo 0,2 1 1 1 3 3 3 5 5
SMED 0,1428 0,3333 1 1 1 1 1 3 3
Poka Yoke 0,1111 0,3333 0,3333 1 1 1 1 1 1
Kaizen 0,1111 0,2 0,3333 1 1 1 1 1 1
Gestdo Visual 0,1111 0,2 0,3333 1 1 1 1 1 1
T 0,1111 0,2 0,2 0,3333 1 1 1 1 1
Kanban 0,1111 0,2 0,2 0,3333 1 1 1 1 1

23,0 230  |270 27,

Fonte: Autores (2025).
ApdOs comparagado par a par, realizou-se processo de normalizagao da matriz e obtengao do

vetor prioridade dos critérios (Tabela 4), com o0 55 com maior destaque (43,6%), evidenciando
assim o grau de representatividade dentro do método de avaliagdo e importancia no lean. E o
calculo da consisténcia das avaliagdes par a par foi 2,9%, abaixo de 10% (aceitavel) (Tabela 5).
Ja a avaliacdo das alternativas, em relacdo aos critérios, baseou-se na literatura sobre lean e
seguranca ocupacional, norma 45001 e conhecimento das autoras para julgar o nivel em que

as ferramentas lean atendiam cada requisito: relacées extramamente fortes (9), moderadas

(7 ou 5) e fracas (3 ou 1) (Tabela 6).
Tabela 4. Obtengdo do vetor prioridade (critérios)

Ferramentas VSM Padronizagao SMED Kaizen G(:':stao JIT  Kanban Me'd |a. (vetor : Yetor
visual prioridade) prioridade (%)

58 0,477(0,591 0,532 0,447 0,429 0,391 | 0,391 | 0,333 | 0,333 0,436 43,6%
VSM 0,095/0,118 0,106 0,191 0,143 | 0,217 | 0,217 | 0,185 | 0,185 0,162 16,2%
Padronizagdo |0,095|0,118 0,106 0,064 | 0,143 | 0,130 | 0,130 | 0,185 | 0,185 0,129 12,9%
SMED 0,068/ 0,039 0,106 0,064 | 0,048 | 0,043 | 0,043 | 0,111 | 0,111 0,070 7,0%
Poka Yoke 0,053( 0,039 0,035 0,064 | 0,048 | 0,043 | 0,043 | 0,037 | 0,037 0,044 4,4%
Kaizen 0,053/ 0,024 0,035 0,064 | 0,048 | 0,043 | 0,043 | 0,037 | 0,037 0,043 4,3%
Gestdo Visual |0,053|0,024 0,035 0,064 | 0,048 | 0,043 | 0,043 | 0,037 | 0,037 0,043 4,3%
IT 0,053/ 0,024 0,021 0,021 | 0,048 | 0,043 | 0,043 | 0,037 | 0,037 0,036 3,6%
Kanban 0,053|0,024 0,021 0,021 | 0,048 | 0,043 | 0,043 | 0,037 | 0,037 0,036 3,6%

Fonte: Autores (2025).
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Tabela 5. Resultados da Razdo de Consisténcia (RC)

Lambda

maximo
58 0,436 | 0,811 0,643 0,493 | 0,400 0,385 0,385 0,328 | 0,328 | 4,208 | 9,653
VSM 0,087 | 0,162 0,129 0,211 0,133 0,214 0,214 0,182 | 0,182 | 1,514 | 9,339
Padronizagdo | 0,087 | 0,162 0,129 0,070| 0,133 0,128 0,128 0,182 | 0,182 | 1,202 | 9,347
SMED 0,062 | 0,054 0,129 0,070 0,044 0,043 0,043 0,109 | 0,109 | 0,664 | 9,418
Poka Yoke | 0,048 | 0,054 0,043 0,070| 0,044 0,043 0,043 0,036 | 0,036 | 0,419 | 9,413
Kaizen 0,048 | 0,032 0,043 0,070 0,044 0,043 0,043 0,036 | 0,036 | 0,397 | 9,292
Gestao visual | 0,048 | 0,032 0,043 0,070| 0,044 0,043 0,043 0,036 | 0,036 | 0,397 | 9,292
T 0,048 | 0,032 0,026 0,023 0,044 0,043 0,043 0,036 | 0,036 | 0,333 | 9,139
Kanban 0,048 | 0,032 0,026 0,023 | 0,044 0,043 0,043 0,036 | 0,036 | 0,333 | 9,139

Ferramentas VSM Padronizagdao SMED Poka Yoke Kaizen Gestaovisual JIT  Kanban

NZQ critérios: 9 : 0,042 IR: 1,45 RC: 0,0 RC(%): 2,91% Soma: 84,03 Lambda maximo: 9,337
Fonte: Autores (2025).

Tabela 6. Avaliagdo das alternativas em relagdo aos critérios

Requisitos da norma/Ferramentas Lean 5S VSM Padronizagdo SMED Poka Yoke Kaizen Gestdo visual JIT Kanban

4. Contexto da organizagdo (necessidades e

expectativas dos trabalhadores e partes 1)1 9 1 1 1 1 1 1
interessadas)

5. Lideranga e participagdo dos

trabalhadores (lideranga, compromisso, 11 9 1 1 9 3 1 1

politica, papéis e responsabilidades)

6. Planejamento (identificacdo e avaliagdo
de perigos e riscos, planos de agdo, 919 9 7 1 7 1 7 9
objetivos)

7. Apoio (recursos, comunicagdo,
competéncias e informagdo documentada)
8. Operagdo (eliminagdo e redugdo de
riscos, gestdo de mudangas e aquisigoes, 919 9 9 9 9 9 9 9
resposta a emergéncia)

9. Avaliagdo de desempenho (analise e
avaliagdo do sistema de medicdo, auditoria | 1 | 1 9 1 1 9 5 5 5
interna e analise critica)

10. Melhoria (incidentes, ndo
conformidades, agdo corretiva e melhoria 9|9 9 7 7 9 5 5 5
continua)

Fonte: Autores (2025).

Etapa 4. Calculo da Prioridade final

Ponderou-se a matriz normalizada das alternativas pelo vetor prioridade (critérios) (Tabela 7).
Tabela 7. Normalizagdo da matriz das alternativas

Padronizagéo SMED Poka Yoke Kaizen Gestao Visual JIT Kanban
4. Contexto da organizagdo (necessidades e
expectativas dos trabalhadores e partes 0,032(0,032 0,143 0,037 0,048 |0,022 0,030 0,030| 0,027
interessadas)

5. Lideranga e participagdo dos
trabalhadores (lideranga, compromisso, 0,032(0,032 0,143 0,037| 0,048 (0,200 0,091 0,030| 0,027
politica, papéis e responsabilidades)

6. Planejamento (identificagdo e avaliagdo
de perigos e riscos, planos de agdo, 0,290/0,290 0,143 0,259 0,048 |0,156 0,030 0,212 0,243
objetivos)

7. Apoio (recursos, comunicagdo,
competéncias e informagdo documentada)
8. Operagdo (eliminagdo e redugdo de riscos,
gestdo de mudangas e aquisi¢Ges, resposta a|0,2900,290 0,143 0,333| 0,429 (0,200 0,273 0,273| 0,243
emergéncia)

9. Avaliagdo de desempenho (andlise e
avaliagdo do sistema de medigdo, auditoria [0,032(0,032 0,143 0,037| 0,048 (0,200 0,152 0,152 0,135
interna e andlise critica)

10. Melhoria (incidentes, ndo
conformidades, agdo corretiva e melhoria |0,2900,290 0,143 0,259 0,333 (0,200 0,152 0,152 0,135
continua)

0,032/0,0320 0,143 0,037, 0,048 0,022 0,273 0,152 0,189

Soma 31 | 31 63 27 21 45 33 33 37
Fonte: Autores (2025).

Apds, executou-se a soma para obter as prioridades globais entre requisitos e ferramentas
(Tabela 8). O requisito Operacdo obteve maior prioridade, depois Melhoria e Planejamento.
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Tabela 8. Pesos das correlagdes e prioridade final

4. Contexto da
organizagao
5. Lideranga e
participagdo dos | 1,41% | 0,52% 1,84% 0,26%| 0,21% |0,85% | 0,39% |0,11% | 0,10% 5,69% 6
trabalhadores
6. Planejamento (12,66%| 4,71% 1,84% 1,83%| 0,21% [0,66%| 0,13% |0,77% | 0,89% 23,69%
7. Apoio 1,41%|0,52% 1,84% 0,26%| 0,21% |0,09% | 1,17% |0,55% | 0,69% 6,74%
8. Operagao 12,66%| 4,71% 1,84% 2,35% | 1,91% |0,85% | 1,17% |0,99% | 0,89% 27,36%
9. Avaliagdo de
desempenho
10. Melhoria 12,66%| 4,71% 1,84% 1,83%| 1,48% [0,85%| 0,65% |0,55%| 0,49% 25,06%
Fonte: Autores (2025).

1,41% | 0,52% 1,84% 0,26% | 0,21% | 0,09% 0,13% |0,11%| 0,10% 4,67% 7

1,41% | 0,52% 1,84% 0,26% | 0,21% [0,85%| 0,65% |0,55% | 0,49% 6,79%

N U P AW

DISCUSSAO
O requisito contexto da organizagao obteve 1,84% para a ferramenta padronizagao, sendo

considerado como fator mais relevante. Neste requisito relata que a organizacdo deve
disponibilizar informag¢do documentada sobre o escopo do SGSSO (ABNT, 2018). Informagao
documentada pode estar em diversos formatos de Padronizacdo, como procedimentos,
instrugdes de trabalho, na qual descrevem informagdes pertinentes aos processos, critérios
de qualidade ou seguranga (Amrani & Ducq, 2020; Matysa & Furman, 2021). Ndo somente este
requisito, mas todos os demais apresentaram peso igual a 1,84% para esta ferramenta.

No requisito lideranca e participagao dos trabalhadores a ferramenta kaizen obteve peso igual
a 0,85%. Uma cultura de melhoria continua favorece resultados positivos para a
produtividade, qualidade e seguranca por meio do incentivo aos funcionarios a mentalidade
de inovagdo. Esse comportamento é relevante para superar participagao dos funciondrios no
tema saude e seguranga do trabalho. Nesse contexto, a gestao possui papel fundamental na
promogdo dessa cultura através de compromisso e disponibilizagdao de recursos para o
atingimento dos objetivos em SSO (Ichdan, 2014; Liu et al., 2023).

O requisito planejamento obteve como ferramentas mais relevantes o 5S (12,66%), VSM
(4,71%) e SMED (1,83%). A aplicacdo do 5S permite eliminar e reduzir risco no ambiente de
trabalho através dos sensos. Com os sensos de utilizacdo e organizacao é possivel remover
objetos obsoletos ou quebrados que poderiam causar acidentes e ainda melhor o layout do
local. O senso de limpeza traz beneficios a saude e o senso de padronizagao e disciplina
modifica positivamente os comportamentos dos funcionarios para prevencdao de riscos
(Hamja et al., 2019, Oliveira et al., 2022). O VSM possibilidade a identificacdo de desperdicios,
mas também dos perigos associadas as atividades relacionadas a riscos fisicos, ergonémicos,
mecanicos, quimicos e bioldgicos associados a problemas no espaco, equipamentos e fatores
humanos (Marques et al., 2021). E o SMED possibilita identificagdo de fatores relacionados a
seguranca, obtendo ganhos nos fatores ergonémicos (Afonso et al., 2022; Sa et al., 2024).

O requisito apoio obteve peso de 1,17% para a ferramenta gestao visual. Um dos processos
pertencentes a este requisito é a comunicagdo para os trabalhadores, informando a politica,
resultado de investigacdo de acidentes, procedimentos e melhorias em SSO, dentre outras
(ABNT, 2018). Essa técnica amplamente usada na melhoria continua, sinaliza problemas e
anormalidades para corregao imediata. Também é um mecanismo de engajamento,
conscientizagdo e treinamento para reduzir acidentes (Samanta & Gochhayat, 2023;
Soltaninejad et al., 2022). Essa informagdo visual pode ser util nas instrugdes de trabalho,
indicadores de seguranca e usados em conjunto com 5S (1,41%) (Sadowski et al., 2024).
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O requisito operacdo obteve para a ferramentas Poka Yoke peso de 1,91%. Derivada do seu

conceito, um sistema Poka Yoke implementado auxilia os trabalhadores na prevengao de
acidentes para reducdo dos riscos e perigos, com por exemplo em um sistema que notificacdo
sobre situagdes de perigos em maquinas (Antonelli & Stadnicka, 2018). O SMED obteve peso
de 2,35% e auxilia na prevencgao de riscos de acidentes ao identificar solugdes de engenharia
com modificagdo de equipamentos (Sa et al., 2024). O VSM e 5S, respectivamente com pesos
4,71% e 12,66% auxiliam na prevencao com a identificacdo dos perigos e atuagao sobre eles,
como por exemplo, melhoria do espaco com implementacdo de barreiras para protecdo de
colisdo de empilhadeiras, retirada de objetos obsoletos, conscientizacdo das regras de
seguranca (Hamja et al., 2019, Fernandes et al., 2019, Oliveira et al., 2022).

O requisito avaliacdo de desempenho obteve a ferramenta kaizen com peso 0,85%.
Indicadores de seguranga auxiliam na busca pelo atendimento aos objetivos do sistema de
gestdo em SSO. A partir desses indicadores é possivel monitor o atendimento e propor agdes
para resolucdo de problemas (Janackovic et al., 2020). Essa busca por solucdes esta atrelada
a mentalidade kaizen (Ichdan, 2024).

No requisito melhoria as ferramentas 5S (12,66%), VSM (4,71%) e Poka Yoke (1,48%)
obtiveram os maiores pesos. Porém, ao analisarmos as demais ferramentas, e a relacdo
existente com o requisito avaliagdo de desempenho, todas as ferramentas possuem
importancia na busca por melhoria continua do SGSSO. A partir dos indicadores de
monitoramento, com auditorias de seguranca é possivel manter constantemente o foco na
melhoria através da aplicacdo das ferramentas como Poka Yoke, 5S, VSM, kanban, kaizen,
gestdo visual, padronizagao e JIT para reduzir riscos e perigos atrelado a a¢des preventivas
(Alfatonah et al., 2024, Bhattacharya & Ramachandran, 2019, Elapanda et al., 2020, Erusta &
Sertyesilisik, 2020, Matysa & Furman, 2021, Sa et al., 2024, Sadowski et al., 2024).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da pesquisa evidenciam a integragao entre as ferramentas do Lean Safety e os
requisitos da 1ISO 45001:2018, reforcando seu papel no apoio ao processo de certificacdo em
empresas manufatureiras. A aplicagao do método AHP mostrou que a ferramenta 5S obteve
maior correspondéncia, com 12,66%, destacando-se nos requisitos de planejamento,
operacao e melhoria. O VSM aparece em seguida, com 4,71%, também associado a esses
mesmos requisitos. O SMED registrou 2,35% em operagao, enquanto o Poka Yoke alcangou
1,91% em operacao e 1,48% em melhoria. Esses resultados demonstram que 5S, VSM, SMED
e Poka Yoke sdao as ferramentas mais influentes para atender as exigéncias da norma nesses
trés requisitos.

Essa relacdo demonstra a viabilidade pratica das ferramentas /ean no fortalecimento de
elementos-chave de um sistema de gestao em saude e seguranga ocupacional, apontando que
sua aplicagdo contribui diretamente para o alinhamento com a estrutura da norma,
especialmente com o ciclo PDCA. Portanto, a hipdtese mostra-se com forte evidéncia de
validade, dentro do escopo delimitado. Ainda assim, reconhece-se a necessidade de envolver
multiplos especialistas para aprofundar e refinar os achados. Também se recomenda para
pesquisas futuras aplicacao pratica das ferramentas em processo de certificacdo da norma ISO
45001.
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