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GESTÃO INTEGRADO. 2019. 104 f. Tese (Doutorado em Engenharia de 

Produção), Universidade Metodista de Piracicaba, Santa Bárbara d’Oeste (SP). 

RESUMO 

A gestão de riscos no sistema de gestão integrado (qualidade, meio ambiente, 

saúde e segurança) é um assunto em ascensão na literatura pelo fato da 

mudança recente e significativa nas normas de sistema de gestão. A principal 

modificação da norma está relacionada com a incorporação da gestão de 

riscos como um requisito normativo. No entanto, ainda faltam métodos e 

técnicas para suportar o atendimento dos requisitos de gestão de riscos. Neste 

contexto, o objetivo desse trabalho é propor um modelo para a gestão de riscos 

no sistema de gestão integrado que permita, de forma objetiva, classificar os 

riscos e priorizar as ações a serem tomadas para tratá-los. Como estratégia da 

pesquisa foi realizada uma revisão da literatura, como base para o 

desenvolvimento do modelo proposto e realizada a sua aplicação em uma 

empresa do setor automotivo. Dentre os resultados obtidos com o 

desenvolvimento e aplicação do modelo obteve-se a identificação de 85 riscos 

e oportunidades para todos os processos do sistema de gestão integrado da 

empresa em estudo, sendo 31 destes então classificados em grupo de risco e, 

consequentemente, priorizada a tomada de ações para este grupo. Conclui-se 

que o modelo de gestão de riscos proposto contribui para uma tomada de ação 

mais objetiva no sistema de gestão integrado, visto que além de classificar os 

riscos em grupos, permite também a priorização das ações a serem tomadas, 

sendo um dos diferenciais do modelo proposto. Como oportunidade para 

trabalhos futuros está a avaliação da eficácia do modelo de gestão de riscos 

com relação à indicadores de sustentabilidade do negócio. 

PALAVRAS-CHAVE: Gestão de Riscos. Sistema de Gestão Integrado. Modelo 

de Tomada de Decisão Multicritério. ISO 9001: 2015 
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INTEGRAGRATED MANAGEMENT SYSTEM. 2019. 104 f. Tese (Doutorado 
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ABSTRACT 

Risk management in the integrated management system (quality, environment, 

health and safety) is a rising subject in the literature due to the recent and 

significant change in the management system’s standards. The most relevant 

standard revision is related to the incorporation of risk management as a 

normative requirement. However, there are not enough methods and 

techniques to support the compliance of risks management requirements. In 

this context, the purpose of this paper is to propose a model for risk 

management in the integrated management system which allows, objectively, 

the classification of the risks and the prioritization of actions to be taken. As a 

research strategy, a literature review was performed aiming to develop the 

proposed model and respectively its application in an automotive sector 

company. Among the obtained results with the development and application of 

the proposed model, it was possible to acquire the identification of 85 risks and 

opportunities for all the processes of the integrated management system of the 

studied company. From those, 31 were classified in the high risk cluster and 

consequently the prioritization of actions to be taken for high risk´s cluster. It is 

concluded that the proposed risk management model contributes to a more 

objective decision-making on the integrated management system, going forward 

the classification and allowing the prioritization of actions to be taken, which is 

one of the differentials of the suggested model. As opportunity for further 

researches is the possibility of evaluating the model´s effectiveness in regarding 

to the business sustainability metrics. 

KEYWORDS: Risk Management. Integrated Management System. MCDM. ISO 

9001: 2015.  
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1. INTRODUÇÃO 

A gestão de riscos é um dos principais assuntos discutidos 

recentemente em várias organizações e pesquisas científicas. Um dos 

principais fatores desta discussão é a inserção, pela International Organization 

for Standardization (ISO), do pensamento baseado em riscos, que ocorreu nas 

últimas revisões das normas de sistema de gestão de qualidade, meio 

ambiente, saúde e segurança ocupacional. Além disso, a gestão de riscos faz 

parte de um processo de evolução do conceito de abordagem preventiva, que é 

praticado nos sistemas de gestão, a qual iniciou-se com a abordagem corretiva, 

passou pela abordagem preventiva e evoluiu para a terceira abordagem, que é 

a do pensamento baseado em riscos (ANTILLA; JUSSILA, 2017; KAVOSA; 

LAPINA, 2018). 

O pensamento baseado em riscos foi efetivamente percebido a partir da 

revisão da ABNT NBR ISO 9001: 2015 (ABNT, 2015a), que é uma das 

principais normas de sistema gestão da qualidade, em 2015, cujo requisito 

mais debatido nesta versão da norma foi exatamente a gestão de riscos 

(RUALES GUZMÁN et al., 2019). Nesta revisão, o conceito do pensamento 

baseado em riscos, com foco na gestão de riscos foi introduzido como um 

requisito formal e mandatório para todos os processos de negócio da 

organização (CHIARINI, 2017; FONSECA; DOMINGUES, 2017). Cabe 

destacar que o conceito do pensamento baseado em riscos já era 

contemplando na ABNT NBR ISO 31000, norma que é utilizada como uma 

referência para implementação da gestão de riscos em sistemas de gestão 

integrado, porém não é uma norma certificadora como a ABNT ISO 9001: 2015 

(ABNT, 2018; ABNT, 2015a) 

De acordo com este requisito, a organização deve determinar as 

ocorrências internas e externas que são relevantes para o propósito dos seus 

negócios e identificar os riscos associados a eles (DA FONSECA, 2015; ABNT, 

2015a). Além da identificação dos riscos, a organização deve definir ações 

para gerenciá-los (KAVOSA; LAPINA, 2018). Somente após a definição dos 
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riscos e das respectivas ações é possível iniciar o processo de gestão de 

riscos, o qual consiste em atividades coordenadas para dirigir e controlar uma 

organização no que se refere a riscos (ABNT, 2018; OLECHOWSKI et al., 

2016).  

A mesma abordagem do pensamento baseado em riscos foi inserida, 

por meio de revisões, nas seguintes normas: ABNT NBR ISO 9001: 2015 

(ABNT, 2015a) e a ABNT NBR ISO 14001: 2015 (ABNT, 2015b), relacionada 

ao sistema de gestão ambiental, completamente revisada em 2015, para se 

alinhar com os requisitos da ABNT NBR ISO 9001: 2015. O mesmo ocorreu na 

International Automotive Task Force (IATF) 16949: 2016, que define requisitos 

de qualidade para o setor automotivo e que também considerou em sua última 

revisão a abordagem de riscos alinhada com a ABNT NBR ISO 9001: 2015 

(IATF, 2018; AIAG IATF 16949, 2016). Além destas atualizações, também foi 

lançada a ABNT NBR ISO 45001: 2018 em substituição a OHSAS 18001: 

2006, norma para o sistema de gestão de saúde e segurança ocupacional, na 

qual já foi incorporado o pensamento baseado em riscos (ISO, 2019). 

Embora todas as normas sejam individualmente revisadas, os requisitos 

de gestão de riscos devem ser implementados e incorporados nas 

organizações de maneira sistêmica, considerando todas as normas de gestão 

da organização, por meio de um Sistema de Gestão Integrado - SGI. Porém, 

não existe um único método capaz de suportar a implementação, que permita 

que sejam tomadas todas as decisões referentes a gestão de riscos do SGI, e 

que contribua, de forma objetiva, para atender aos requisitos normativos 

(RYBSKI; JOCHEM; HOMMA, 2017). 

Ainda que o pensamento baseado em risco seja uma abordagem nova 

para as organizações, a literatura apresenta alguns métodos para a gestão de 

riscos, baseados em métodos já consolidados, como por exemplo, FMEA 

(Failure Mode and Effects Analysis), Brainstorming e SWOT (Strengths, 

Weakness, Opportunities and Threats). A opção pelo uso destes métodos é 

pela sua simplicidade do ponto de vista operacional, além do fato deles já 

serem tradicionalmente utilizados na área de qualidade, muito embora eles 

tenham um caráter subjetivo (GIANNAKIS; PAPADOPOULOS, 2016). Para 
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tratar esta subjetividade relacionada à análise em função da experiência das 

partes envolvidas, alguns estudos estão combinando estes métodos 

tradicionais com métodos multicritério (LIU et al., 2019).  

A gestão dos riscos do SGI considerando o pensamento baseado em 

riscos e a complexidade da integração das normas, indicam que um único 

método pode não ser suficiente para fornecer uma solução. Desta forma, pode-

se avaliar a possibilidade da combinação de métodos convencionais, com 

outros métodos, como por exemplo, os métodos multicritério para tomada de 

decisão (LIU et al., 2015; SULTAN; ALARFAJ; ALKUTBI, 2012). 

Os métodos multicritério podem ser definidos como métodos mais 

complexos se comparados aos convencionais, os quais consideram mais de 

um critério para a tomada de decisão, tem como um dos objetivos prover várias 

alternativas para identificar a melhor solução do problema em estudo e também 

envolvem vários decisores (LIU et al., 2017). Dentre os métodos mais 

comumente utilizados para a gestão de riscos são os Multicritério (MCDM - 

Multicriteria Decision-Making), dentre os quais se destacam: AHP (Analytic 

Hierarchy Process), ANP (Analytic Network Process), VIKOR (VlseKriterijumska 

Optimizacija I Kompromisno Resenje), ELECTRE (Elimination and Choice 

Expressing Reality),TOPSIS (Technique for Order of Performance by Similarity 

to Ideal Solution) e PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for 

Enrichment Evaluation) (CHAI; LIU; NGAI, 2013; DONG; COOPER, 2016; 

GIANNAKIS; PAPADOPOULOS, 2016; KUBLER et al., 2016; LIU et al., 2015).  

Diante do exposto, o desafio deste estudo está relacionado à gestão dos 

riscos associados aos SGI, quando o mesmo incorpora o pensamento baseado 

em riscos. Para isso, foram definidas as seguintes questões de pesquisa: 

1. Como estruturar a inserção do pensamento baseado em riscos de 

acordo com os requisitos das normas de sistema de gestão 

integrado? 

2. Quais métodos podem compor um modelo para gestão de riscos 

no sistema de gestão integrado? 
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3. Uma vez estruturado um modelo para gestão de riscos, como os 

riscos deveriam ser avaliados e tratados de forma objetiva? 

Por meio do delineamento das questões de pesquisa, os objetivos da 

tese serão apresentados na sequência. 

1.1. OBJETIVOS 

Para responder as questões de pesquisa definida neste estudo, foram 

delineados os seus objetivos os quais foram subdivididos em objetivo geral e 

específico, conforme apresentados a seguir. 

1.1.1. OBJETIVO GERAL 

Este trabalho tem por objetivo geral propor e analisar um modelo para a 

gestão de riscos associados ao sistema de gestão integrado que permita 

classificar os riscos e priorizar as ações a serem tomadas para tratá-los. 

1.1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Para atender ao objetivo geral deste estudo, foram propostos os 

objetivos específicos, a saber, que também contribuem para responder as 

questões de pesquisa deste estudo: 

1. Analisar os métodos convencionais e não convencionais 

aplicados na gestão de riscos dos sistemas de gestão, que 

possam ser estruturados para o pensamento baseado em riscos 

no SGI  

2. Definir os métodos aplicados a gestão de riscos no contexto deste 

estudo. 
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3. Analisar a aplicabilidade do modelo proposto neste estudo, no que 

diz respeito a inserção do pensamento baseado em riscos no 

SGI. 

1.2. JUSTIFICATIVA DA RELEVÂNCIA E ORIGINALIDADE DO TRABALHO 

A justificativa para o desenvolvimento deste estudo está pautada em 

dois aspectos, quais sejam, a relevância para a sociedade e acadêmica e a sua 

originalidade. A contribuição deste estudo para a sociedade se dá pela 

necessidade das organizações em atender aos requisitos de gestão de riscos 

das normas do SGI. Desta forma, do ponto de vista de contribuição para a 

sociedade, este estudo é importante, pois ele tem a pretensão de estruturar 

métodos convencionalmente usados para a gestão de riscos com métodos 

para tomada de decisão. Esta estruturação visa, essencialmente, auxiliar as 

organizações na tarefa de atender aos requisitos de gestão de riscos do SGI.  

A motivação prática para a proposta do modelo para gestão de riscos no 

SGI deste estudo é possibilitar, além do atendimento aos requisitos normativos,  

que ele seja feito de forma sistêmica, considerando os seguintes aspectos 

importantes: (i) métodos convencionais que já fazem parte da rotina de gestão 

da organização; (ii) que as decisões sobre a definição dos riscos e as 

respectivas tratativas considerem as preferências da organização, no que diz 

respeito às suas crenças; (iii) as ações para a redução ou mitigação dos riscos 

sejam definidas, de forma objetiva, considerando critérios importantes para a 

organização, como por exemplo, os custos de implementação; (iv) que o 

método seja de fácil aplicação, desde a definição dos riscos até a avaliação da 

efetividade das ações implementadas. 

Desta forma, este estudo busca um modelo para a gestão de riscos no 

SGI que permita que as decisões relacionadas aos riscos (consequências 

negativas) e oportunidades (consequências positivas) do sistema de gestão 

integrado sejam tomadas de maneira objetiva e assertiva, levando em 

consideração a experiência e preferência dos decisores e não somente a 
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classificação e priorização dos riscos fornecidos pelos métodos multicritério e 

de tomada de decisão. 

De forma geral, o modelo proposto no presente estudo para gestão de 

riscos no SGI estudo possibilita que as organizações que possuem um sistema 

de gestão integrado baseado em normas ISO 9001: 2015, incorporem o 

pensamento baseado em riscos de maneira sistêmica nos processos de 

negócio das organizações, por meio da utilização dos métodos multicritérios e 

de tomada de decisão, que permitem a classificação dos riscos e a priorização 

das ações associadas aos riscos classificados como críticos. 

Do ponto de vista acadêmico, observa-se o aumento do interesse pela 

discussão sobre o pensamento baseado em riscos e a sua inserção no sistema 

de gestão integrado, portanto diversos métodos de tomada de decisão vem 

sendo aplicados nesse contexto (RYBSKI; JOCHEM; HOMMA, 2017). No 

entanto, conforme mencionado no estudo de Chemweno et al. (2015) a escolha 

dos métodos de tomada de decisão para a gestão de riscos a serem utilizadas 

não é uma atividade simples, o fato da escolha do método a ser adotado 

depende de determinados fatores que podem influenciar nessa definição, 

dentre eles: (i) o tipo de risco que pretende ser avaliado, tais como: projeto do 

produto, manutenção, tecnologia da informação, saúde e segurança; (ii) o nível 

de conhecimento das pessoas envolvidas com relação a aplicação dos 

métodos de tomada de decisão; (iii) o resultado esperado com a aplicação do 

método, que pode ser a priorização dos riscos ou então classificação dos 

mesmos, priorização do plano de ação ou então apenas a identificação dos 

riscos. O fato é que essa escolha se torna mais difícil quando se busca na 

literatura por um modelo de tomada de decisão que permita a tratativa dos 

riscos relacionados ao sistema de gestão integrado e não apenas para um 

processo do SGI. 

Nota-se que grande parte dos estudos no contexto do pensamento 

baseado em riscos utilizam abordagens tradicionais, por meio de métodos 

convencionais, como o FMEA, além da combinação com métodos 

multicritérios, como uma maneira de aprimorar o processo de tomada de 

decisão. Exemplo é o estudo desenvolvido por Liu et al. (2017). Neste estudo, 
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os autores utilizaram o FMEA como método para identificação e análise dos 

riscos e potenciais modos de falha de componentes, com isso aplicou-se o 

AHP para determinar a importância dos fatores associados aos riscos e 

determinar os respectivos pesos associados a eles e o Decision Making Trial 

and Evaluation Laboratory (DEMATEL) foi usado para fornecer um rank dos 

riscos associados com cada modo de falha e buscar a correlação entre eles. 

Então, por meio da combinação de métodos convencionais e métodos de 

tomada de decisão multicritério foi possível a priorização dos riscos associados 

aos potenciais modos de falhas para o processo de fabricação de um 

componente no qual o estudo de caso foi aplicado (Liu et al., 2017). Outro 

exemplo de estudo que combinou a aplicação do FMEA com o método AHP, foi 

o desenvolvido por Marasova; Andrejiova; Grincova (2017), aplicado para a 

identificação e avaliação dos potenciais riscos existentes em uma cadeia de 

suprimentos, priorizando assim os riscos existentes nesse processo.  

Sobre a originalidade deste estudo, entende-se que o gap encontrado na 

literatura que estimula o desenvolvimento acadêmico deste estudo está 

associado à falta de um modelo que possibilite a gestão de riscos em todos os 

processos do sistema de gestão integrado, pois conforme resultados dos 

estudos encontrados na literatura o pensamento baseado em riscos ainda está 

focado em processos individuais do SGI e não em todos os processos. Além 

disso, os métodos encontrados na literatura para a gestão de riscos estão 

focados nas etapas de identificação e avaliação dos riscos, não abrangendo 

assim o processo de gestão de riscos completo, que consiste desde a 

identificação até a definição de ações para eliminar ou mitigar os riscos, 

conforme pensamento baseado em riscos e requisitos da ISO 9001: 2015. 

 

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO 

O desenvolvimento deste trabalho foi estruturado da seguinte forma: no 

Capítulo 1 – Introdução, foi apresentada a contextualização sobre a gestão de 

riscos no sistema de gestão integrado, a tendência e a importância da 

utilização dos métodos de tomada de decisão como suporte no atendimento 
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dos requisitos de gestão de riscos. Discutiu-se sobre a relevância e 

originalidade da tese que justificam o estudo e os objetivos propostos para a 

tese 

No Capítulo 2 – Revisão da Literatura, está a fundamentação teórica 

sobre sistema de gestão, gestão de riscos no sistema de gestão integrado, 

métodos de tomada de decisão multicritério e tradicionais aplicados para a 

gestão de riscos no SGI. São apresentados os conceitos dos métodos 

utilizados para a construção do modelo: SMAA-FFS, SMAA-PROMETHEE e 

FMEA. 

Para o Capítulo 3 – Método de Pesquisa, descreve-se como a pesquisa 

foi desenvolvida. Neste capítulo foram apresentadas e detalhadas as etapas da 

estratégia da pesquisa adotada. Apresentou-se como foi feita a construção do 

modelo proposto para gestão de riscos no sistema de gestão integrado, o 

motivo da escolha dos métodos de tomada de decisão selecionados para 

compor o modelo e o protocolo de pesquisa para a coleta dos dados para 

aplicação do modelo. 

O Capítulo 4 – Proposta de Modelo para Gestão de Riscos no Sistema 

de Gestão Integrado, dedica-se para a descrição de cada etapa do modelo 

proposto. Cada etapa do modelo para gestão de riscos no SGI é detalhada, 

nas quais são apresentados os formulários a serem utilizados, os critérios e 

alternativas definidas para os métodos de tomada de decisão.   

No Capítulo 5 apresenta-se a Aplicação do Modelo Proposto para 

Gestão de Riscos no Sistema de Gestão Integrado realizada na empresa 

definida para estudo. Neste capítulo são mostrados os dados coletados 

conforme cada etapa do modelo, a análise e a discussão dos resultados 

obtidos com a aplicação do modelo para gestão de riscos no SGI. 

Este trabalho é finalizado no Capítulo 6 com as conclusões obtidas com 

a realização do trabalho e as oportunidades de trabalhos futuros identificadas. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

Este capítulo apresenta a revisão da literatura sobre os principais 

conceitos de Gestão de Riscos nos Sistemas de Gestão Integrado e Métodos 

de Tomada de Decisão aplicados a Gestão de Riscos, que sustentam o 

desenvolvimento e o entendimento deste estudo. Dentre os principais conceitos 

destacam-se: (i) Sistemas de Gestão; (ii) Gestão de Riscos no Sistema de 

Gestão Integrado; (iii) Métodos de Tomada de Decisão para Gestão de Riscos. 

2.1. SISTEMAS DE GESTÃO 

A constante demanda pela busca da melhoria contínua dos processos e 

desenvolvimento sustentável das organizações é enfatizada cada vez mais 

pelas partes interessadas dos negócios (BERNARDO et al., 2018; SOUZA; 

ALVES, 2018). Para suprir a essa demanda, que também vem associada com 

o aumento das exigências dos clientes e da sociedade, avanços tecnológicos, 

dentre outros fatores, as organizações têm buscado pela implementação de 

sistemas e práticas que contribuam para o atendimento dessas demandas, 

dentre eles estão os sistemas de gestão (REBELO; SANTOS; SILVA, 2016; 

HYUN PARK et al., 2017). 

Um sistema de gestão pode ser definido como “um conjunto de 

processos de uma organização que trabalham em harmonia para o 

atendimento de um objetivo comum” (CARPINETTI, 2016). Esse objetivo 

comum pode ser entendido como um bom desempenho financeiro, qualidade, 

ambiental, saúde e segurança (SOUZA; ALVES, 2018). 

Baseado na demanda das partes interessadas no negócio, a 

necessidade da implementação de um sistema de gestão não se limita apenas 

qualidade (SGQ), mas envolve também o sistema de gestão ambiental (SGA), 

de gestão de saúde e segurança ocupacional (SGSSO), da gestão de 

responsabilidade social dentre outros sistemas que podem ser aplicados, de 
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acordo com o mercado de atuação e necessidade das organizações (NUNHES; 

OLIVEIRA, 2018).  

Com relação aos benefícios da implementação de um sistema de 

gestão, destacam-se melhorias observadas nos seguintes aspectos: 

relacionamento com clientes, fornecedores e demais partes interessadas; 

qualidade dos produtos e serviços fornecidos; desempenho ambiental; 

condições de ambiente de trabalho relacionado a saúde e segurança; aumento 

da competividade; performance de produção; redução de custos, entre outras 

(RUALES GUZMÁN et al., 2019). 

Devido a esses benefícios, cada vez mais se enfatiza, por meio de 

estudos teóricos e aplicações, exemplos de caso de integração do sistema de 

gestão de uma organização. Dentre algumas das vantagens relacionadas com 

a implementação de um sistema de gestão integrado estão (REBELO; 

SANTOS; SILVA, 2016):  

 melhoria da comunicação entre as áreas e processos da organização: 

pois os documentos e informações serão padronizados e unificados, 

evitando assim para os usuários diferentes informações, nomenclaturas, 

duplicação de informações e reportes. 

 propagação de uma visão holística do negócio para a liderança: por 

meio da integração é possível visualizar os dados e resultados de 

maneira consolidada, independente de qual sistema.  

 melhoria nos indicadores de sustentabilidade do negócio, pois o objetivo 

do sistema de gestão integrado é comum entre qualidade, meio 

ambiente e saúde e segurança. 

Para suportar e definir diretrizes para a implementação de sistemas de 

gestão, as normas da série ISO, que são mundialmente aplicadas e utilizadas 

por maior parte das organizações, são a base para qualquer sistema de gestão 

revisões (SOUZA; ALVES, 2018). A Figura 1 mostra as principais normas do 

sistema de gestão integrado e o respectivo histórico de suas últimas revisões:  
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FIGURA 1 - PRINCIPAIS NORMAS DO SISTEMA DE GESTÃO INTEGRADO. SOUZA, ALVES 

(2018). 

Conforme mostra a Figura 1, quatro normas principais do sistema de 

gestão integrado passaram por revisões nos últimos anos, sendo elas: ABNT 

NBR ISO 9001: 2015, ABNT NBR ISO 14001: 2015, IATF 16949: 2016 e ABNT 

NBR ISO 45001: 2018. A revisão da ABNT NBR ISO 9001: 2015 foi a base 

para o processo de atualização das demais normas, visto que sua atual versão 

considera uma abordagem de requisitos que pode ser utilizada para a 

implementação e manutenção de outros sistemas de gestão, como meio 

ambiente e saúde e segurança ocupacional (ABNT, 2015; FONSECA; 

DOMINGUES, 2017; ISO, 2019) 

Para o sistema de gestão da qualidade ainda existe a IATF 16949: 2016 

que é uma norma específica para o setor automotivo e que tem como base 

todos os requisitos da ISO 9001: 2015. É uma norma que tem obrigatoriedade 

para as organizações que manufaturam produtos o segmento automotivo 

(AIAG IATF 16949, 2016; FONSECA, 2015). Cabe mencionar que além do 

setor automotivo, outros segmentos também possuem normas para 

implementação e manutenção do sistema de gestão de qualidade, dentre elas: 

NBR15100: 2010 do setor aeronautico, ISO 13485: 2016 do setor de 

equipamentos médicos e a ISO 22000: 2006 aplicada para setor de indústrias 

alimentícias, nas quais o pensamento baseado em riscos também é um 

conceito presente. 
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Com última versão publicada em 2010, a norma ABNT NBR ISO 26000: 

2010, tem como objetivo definir os requisitos para a responsabilidade social 

das organizações, porém observa-se que a aplicação nas organizações ainda 

não é tão frequente como as demais. Esse fato pode estar associado a que ela 

não é exigida como um requisito mínimo para o fornecimento de produtos e 

serviços assim como a ABNT NBR ISO 9001: 2015 e ABNT NBR ISO 14001: 

2015 (ABNT, 2010; HAHN, 2013). 

Cabe destacar que essas normas, com exceção da ABNT NBR ISO 

26000: 2010, passaram por um processo de revisão completo, em que a 

principal mudança foi a introdução do conceito “risk based-thinking”, que é a 

gestão de riscos como um elemento central para os processos do sistema de 

gestão das organizações (CAGNIN et al., 2019). 

2.2. GESTÃO DE RISCOS NO SISTEMA DE GESTÃO 

A gestão de riscos é um elemento essencial na estratégia organizacional 

devido a sua contribuição para o planejamento e definição de ações baseadas 

nos riscos relacionados ao contexto do negócio (INSTITUTE OF RISK 

MANAGEMENT, 2002; PETERSEN; LEMKE, 2015; ZOU; ISA; RAHMAN, 

2017).  

Com relação à sua definição, o risco pode ser definido como: um efeito 

de incerteza no atendimento aos objetivos definidos; um desvio em relação ao 

esperado, seja este um desvio positivo ou então negativo (ABNT, 2018). O 

risco também pode ser definido como uma combinação de consequência de 

eventos (incluindo mudanças de circunstâncias) e associado a probabilidade de 

ocorrência (ABNT, 2018; LIU et al., 2013; LUKO, 2014).  

Os riscos podem ser classificados em dois grupos: interno e externo 

(ANTILLA; JUSSILA, 2017).  Os riscos internos estão associados com as 

ocorrências causadas pela própria organização, como por exemplo, parada de 

máquinas, ocorrências de tecnologia da informação, problemas de qualidade, 

segurança e capacidade de entrega de produtos. Riscos externos estão fora do 

controle da organização, dentre eles: problemas sociais, ambientais, 



19 

 

geográficos, instabilidades políticas, ataques terroristas e outros (ABNT, 2018; 

THUN; HOENIG, 2011).  

De acordo com Thun e Hoenig (2011), os riscos internos têm maior 

probabilidade de ocorrência se comparada com os riscos externos, visto que a 

maior parte dos externos são em muitos casos excepcionais, por exemplo 

guerras e ataques terroristas. Por outro lado, os riscos externos apresentam 

maior impacto, visto que sua ocorrência é acompanhada de graves 

consequências. 

Com base nos exemplos de riscos definidos e discutidos nos estudos 

revisados na literatura foi elaborada a Figura 2 que ilustra os principais 

processos de um sistema de gestão integrado e os exemplos de potenciais 

fatores de riscos e oportunidades que podem estar associados à eles.  

Conforme exemplo apresentado na Figura 2, para o processo de gestão 

de negócios pode ocorrer riscos e oportunidades associados com a provisão de 

recursos, que neste caso poderia ter um efeito negativo se não houver recursos 

suficientes para a organização ou então efeito positivo se a organização tiver 

uma boa sistemática para provisionar recursos e se estes recursos estiverem 

disponíveis: recursos destinados para a projetos de melhoria da qualidade, 

compras de novas máquinas, aquisição de softwares, entre outros (ABNT, 

2018). 

Seguindo para outro exemplo ilustrado na Figura 2, o processo de 

cadeia de suprimentos tem como potenciais riscos e oportunidades associados 

a ele as questões relacionadas ao desempenho dos fornecedores, que está é o 

atendimento dos requisitos de qualidade, sustentabilidade e entrega dos 

fornecedores da cadeia. Outro exemplo deste processo é a localização dos 

fornecedores da cadeia, que pode se associar ao fato da condição geográfica 

que eles estão inseridos, podendo ela ser crítica ou não com relação a 

desastres naturais, situações políticas e econômicas (CAGNIN et al., 2016; 

DONG; COOPER, 2016). 
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FIGURA 2 – POTENCIAIS FATORES DE  RISCOS E OPORTUNIDADES ASSOCIADOS AOS 

PROCESSOS DO SGI. 

Desta forma, de acordo com os exemplos mencionados e conforme 

mostra a Figura 2, para cada processo pode-se associar potenciais fatores de 

riscos e oportunidades, sejam eles de efeito positivo ou negativo que estão 

relacionados com o sistema de gestão integrado de uma organização. 

O estudo desenvolvido por Rybski, Jochem e Homma (2017) apresentou 

exemplos de riscos em geral, e quais são os considerados como os mais 

importantes para análise e tomada de ação no SGI de uma organização, na 

visão das empresas da Alemanha.  
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Os riscos financeiros e operacionais foram os avaliados com o maior 

grau de importância pelos entrevistados, sendo eles relacionados ao nível de 

endividamento, retorno dos investimentos, lucratividade nas compras e vendas 

de produtos e serviços, volume de vendas, entre outros os quais podem 

comprometer os resultados financeiros de uma organização (RYBSKI; 

JOCHEM; HOMMA, 2017). 

Na sequência, a maior importância foi atribuída aos riscos considerados 

como operacionais. Os riscos classificados como operacionais foram os 

associados com o desafio na contração de pessoal qualificado, alta taxa de 

rotatividade de pessoal (turn over), baixa motivação e integridade dos 

funcionários, falta de cultura de trabalho em equipe e potenciais greves de 

funcionários foram consideradas. Nota-se que esses exemplos citados no 

estudo envolvem diretamente o processo de gestão de pessoas e os 

funcionários das organizações (INSTITUTE OF RISK MANAGEMENT, 2002).  

Os riscos estratégicos ficaram em terceira posição de importância, que 

estão associados com o nível de participação das organizações no mercado de 

atuação, o portfólio de produtos e serviços fornecidos, a quantidade de 

parcerias feitas com fornecedores e outras partes interessadas. 

Foi discutido neste estudo que os riscos associados com meio ambiente, 

são: os desastres naturais, falta de recursos naturais, não foram considerados 

como importante pelas organizações da Alemanha provavelmente pela 

condição geográfica do país que favorece a não ocorrência dessas 

circunstâncias (RYBSKI; JOCHEM; HOMMA, 2017). Esse fato é um bom 

exemplo de que o tipo de risco tende a mudar de acordo com o contexto no 

qual uma organização está inserida, neste caso refere-se ao contexto 

geográfico, classificados como riscos externos.  

Finalizando a discussão baseada na Figura 2, observa-se que esses 

riscos classificados como importante pelas organizações do estudo estão 

associados com a parte estratégia do negócio e isso está alinhado com a 

proposta de pensamento baseado em riscos definido na ABNT NBR ISO 9001: 

2015 que é de assegurar a gestão de riscos em todos os processos do sistema 

de gestão integrado e não apenas aos processos de gestão da qualidade, 



22 

 

gestão de meio ambiente, saúde e segurança do trabalho, contribuindo assim 

para uma visão ampla do negócio (ABNT, 2018; JAGODZIŃSKA, 2018). 

Após a identificação dos riscos internos e externos, é necessário iniciar o 

processo de gestão de riscos, que consiste em atividades coordenadas para 

dirigir e controlar uma organização no que se refere a riscos (ABNT, 2018; 

ANTILLA; JUSSILA, 2017; OLECHOWSKI et al., 2016).  

Na Figura 3 são apresentadas as etapas para o processo de gestão de 

riscos de acordo com a ABNT NBR ISO 31000: 2018. Cabe destacar que essa 

norma é uma utilizada como referência para o processo de gestão de riscos 

para todas as normas do sistema de gestão integrado (ABNT, 2018). 

Conforme mostra a Figura 3, o processo de avaliação de riscos consiste 

das etapas de: identificação de riscos, análise dos riscos e avaliação dos 

riscos.  Para que esse processo de avaliação de riscos ocorra é necessária a 

comunicação e consulta das partes interessadas do negócio, o 

estabelecimento do contexto da organização, seguindo para o tratamento dos 

riscos e monitoramento e análise crítica das informações.  

 

FIGURA 3 – GESTÃO DE RISCOS CONFORME A ABNT NBR ISO 31000. FONTE: ABNT 

(2018). 

Da Figura 3, nota-se que para identificar os riscos, a organização deve 

identificar as fontes, as áreas impactadas, os eventos, potenciais causas e 

respectivas consequências dos riscos (ABNT, 2018; SAMANI et al., 2017). 

Para a análise dos riscos já identificados, a organização deve definir métodos e 

estratégias apropriadas para tratamento destes riscos (ABNT, 2018). De 

acordo com a ABNT NBR ISO 31000: 2018 (ABNT, 2008), a proposta da etapa 
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de avaliação de riscos é suportar na tomada de decisão baseada no resultado 

da análise realizada na etapa anterior. Estas decisões estão associadas com a 

definição de quais riscos devem ser priorizados e tratados.  

Na etapa de tratamento dos riscos, conforme a Figura 3, uma ou mais 

opções para modificar a ocorrência dos riscos associadas aos eventos deve 

ser definida (OLECHOWSKI et al., 2016; SAMANI et al., 2017). As ações para 

tratamento dos riscos incluem: ações para evitar os riscos, eliminar a fonte de 

risco, potenciais mudanças e consequências dos riscos, entre outras.  

Além disso, as partes interessadas devem ser comunicadas e 

consultadas em todas as fases da gestão de riscos, no que tange tanto a 

questões internas como externas da organização. Após a etapa de 

comunicação e consulta, a organização deve estabelecer o contexto o qual ela 

está inserida (ABNT, 2018). 

Conforme a ABNT NBR ISO 31000: 2018 (ABNT, 2018) o contexto 

externo está associado aos fatores de: política, economia, meio ambiente, 

social, tecnológico, sendo estes os quais a organização não tem controle, 

porém podem impactar no atendimento aos objetivos do negócio. 

O contexto interno associa-se aos fatores que a organização possui 

controle e conseguem influenciar diretamente para atendimento aos seus 

objetivos. Dentre os fatores de contexto interno estão eles, porém não limitados 

a: desempenho de qualidade, ambiental, entrega, qualificação de pessoal, 

sistemas de informação, relação com clientes e fornecedores, cultura 

organizacional (ABNT, 2018). 

A última etapa da Figura 3 está relacionada ao monitoramento e análise 

crítica dos riscos. O objetivo principal dessa etapa é assegurar que os controles 

definidos se perpetuaram e continuam eficazes, assegurando assim o processo 

completo de gestão de riscos (ABNT, 2018; SAMANI et al., 2017; 

OLECHOWSKI et al., 2016). 

Baseado nesta abordagem, a ABNT NBR ISO 9001: 2015 (ABNT, 

2015a), ABNT NBR ISO 14001: 2015 (ABNT, 2015b), IATF 16949: 2016, ABNT 

NBR ISO 45001: 2018 (ABNT, 2018) introduziram o conceito de gestão de 

riscos no sistema de gestão, sendo esta uma das principais mudanças em seus 
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requisitos normativos (ABNT, 2015a; GIFEI et al., 2017; ISO, 2018; 

ZGODAVOVA; KISELA; SUTOOVA, 2016). O conceito baseado em riscos 

“Risk-Based Thinking”, classificado pela ISO 9001: 2015 (ABNT, 2015a), visa 

que a organização estabeleça um planejamento e implemente ações para os 

riscos e oportunidades identificadas relacionadas ao seu sistema de gestão. 

Direcionando ações para os riscos e oportunidades, estabelece-se uma base 

para melhoria da efetividade do sistema de gestão, atingindo a melhoria dos 

resultados e prevenindo efeitos negativos (BARAFORT et al., 2016; HYUN 

PARK et al., 2017).  

Como o objetivo de entender como está definido o requisito de gestão de 

riscos para o sistema de gestão integrado, a Figura 4 mostra uma estrutura 

com as ações necessárias para a implementação e atendimento do requisito de 

gestão de riscos, baseado na ABNT NBR ISO 9001: 2015 (ABNT, 2015a). 

Cabe mencionar que o requisito da ABNT NBR ISO 9001: 2015 foi estruturado 

de acordo com referencial normativo da ABNT NBR IS0 31000: 2018 e que ele 

é um requisito aplicável para a ABNT NBR ISO 14001: 2015, IATF 16949:2016 

e ABNT NBR ISO 45001: 2018, seguindo então essas normas a ABNT NBR 

ISO 9001: 2015 como requisito para a gestão de riscos (FONSECA, 2015). 

 

FIGURA 4 – GESTÃO DE RISCOS CONFORME ABNT NBR ISO 9001: 2015.  (ABNT, 
2015A). 
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De acordo com a primeira etapa da Figura 4, as ocorrências internas e 

externas relacionadas ao contexto o qual a organização está inserida devem 

ser determinadas (ABNT, 2015a). A classificação do que são consideradas 

ocorrências internas e externas está baseada na definição da ABNT NBR ISO 

31000: 2018, como mencionado anteriormente na explicação da Figura 3. A 

avaliação dessas ocorrências deve ser realizada pela liderança da 

organização, a qual define quais dessas ocorrências são relevantes e podem 

impactar diretamente nos resultados do sistema de gestão (CAGNIN et al., 

2019). Desta forma, a organização atende então o requisito 4.1 “Entendendo a 

organização e seu contexto” da ABNT NBR ISO 9001: 2015 (ABNT, 2015a). 

A segunda etapa da Figura 4 está relacionada ao requisito 4.2 da ABNT 

NBR ISO 9001: 2015 “Entendendo as necessidades e expectativas das partes 

interessadas”, que estabelece que a organização deve determinar quais são as 

partes interessadas no sistema de gestão, entre elas: clientes, comunidade, 

funcionários, acionistas, fornecedores e quais são os requisitos aplicáveis para 

o sistema: legal, regulatório, específico de cliente, etc. Nesta etapa a 

organização deve monitorar e analisar criticamente informações sobre essas 

partes interessadas e seus requisitos pertinentes (ABNT, 2015a). 

Na terceira etapa, considera-se o requisito 6.1 da ABNT NBR ISO 9001: 

2015 “Ações para abordar Riscos e Oportunidades” que utiliza como dado de 

entrada as informações obtidas na primeira e segunda etapa da Figura 4. É 

nesta etapa o processo de gestão de riscos tem início. Neste momento os 

riscos e oportunidades para cada processo do sistema de gestão devem ser 

identificados pela organização (FONSECA; DOMINGUES, 2017). 

Após a identificação dos riscos e oportunidades, conforme definido na 

Figura 4, na quarta etapa a organização deve analisar os riscos e 

oportunidades e definir quais devem ser tratados, conforme critério de 

avaliação de riscos definido, concluindo assim o atendimento ao requisito 6.1.1 

da ABNT NBR ISO 9001: 2015 (ABNT, 2015a). 

De acordo com a quinta etapa da Figura 4, a organização deve 

estabelecer um plano de ação considerando ações para prevenir, eliminar ou 

mitigar o respectivo risco, conforme definido no item 6.1.2 da ABNT NBR ISO 
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9001: 2015 (ABNT, 2015a). A organização também precisa definir ações para 

as oportunidades identificadas, conforme a terceira etapa da Figura (ABNT, 

2015a). 

Na sexta etapa, a organização deve integrar e implementar ações nos 

processos do sistema de gestão. Para isso, as ações definidas na etapa 

anterior, devem ser desdobradas no sistema de gestão por meio de: revisão de 

documentos, definição de sistemáticas e controles, etc. Após a implementação 

das ações, a última etapa para atendimento ao requisito de gestão de riscos da 

ABNT NBR ISO 9001: 2015, conforme Figura 4, consiste na avaliação da 

eficácia das ações com o objetivo de verificar se ações foram capazes de 

prevenir, eliminar ou mitigar os riscos e oportunidades identificadas. Assim, a 

organização conclui a sétima etapa da Figura 4, de acordo com o requisito 

6.1.2 da ISO 9001: 2015 (ABNT, 2015a). 

A estrutura do processo de gestão de riscos apresentada na Figura 4 é a 

aplicada para o sistema de gestão da qualidade, meio ambiente, saúde e 

segurança, portanto uma vez esse processo estruturado na organização ele 

abrange o sistema de gestão integrado (FONSECA, 2015). 

Com o pensamento de gestão de riscos introduzido nas normas de 

sistema de gestão, as organizações tendem a buscar a aplicação de métodos 

para suportar no atendimento do requisito normativo, possibilitando que o 

processo de decisão relacionado aos riscos seja conduzido de uma maneira 

robusta e estruturada, principalmente para as etapas de análise dos riscos e 

definição das ações para tratamento dos mesmos (RYBSKI; JOCHEM; 

HOMMA, 2017). 

Para isso, os métodos multicritérios e para a gestão de riscos fazem 

parte destes métodos, destacando-se entre eles por exemplo o AHP, 

PROMETHEE, FMEA que serão detalhados na sequência. 

2.3. MÉTODOS DE TOMADA DE DECISÃO PARA GESTÃO DE RISCOS 

Baseado na revisão da literatura realizada para esta tese foram 

sumarizados os principais métodos de tomada de decisão utilizados para a 
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gestão de riscos no sistema de gestão integrado. Os métodos foram 

classificados em: (a) MCDM e (b) Outros, os quais não são multicritérios, 

porém são utilizados para a gestão de riscos, conforme discutido na revisão da 

literatura. 

2.3.1. MÉTODOS MULTICRITÉRIO 

Os métodos (a) MCDM podem ser classificados em categorias de 

acordo com o tipo de resultado que ele possui, a Figura 5 mostra as principais 

categorias e métodos aplicáveis para a gestão de riscos no sistema integrado 

de gestão. 

 

FIGURA 5 – CATEGORIAS DOS PRINCIPAIS MCDM PARA GESTÃO DE RISCOS. (CHAI; 

LIU; NGAI, 2013; EFE; MUSTAFA, 2018). 

Na categoria de métodos aditivos, o método AHP (Analytic Hierarchy 

Process), proposto por Saaty (1990), que é um dos mais populares dentre os 

métodos multicritérios, tem sido aplicado amplamente em várias áreas, 

incluindo a gestão de riscos (SUBRAMANIAN; RAMANATHAN, 2012). O AHP 

utiliza a comparação binária baseado em critérios definidos para a avaliação 

das alternativas e o conhecimento de especialistas para medir atributos 

qualitativos ou intangíveis. Por meio dessa característica de comparação 

binária, o AHP é um método que possibilita a ordenação das alternativas 

avaliadas, em relação aos critérios e às suas respectivas ponderações 

(AQLAN, 2016; LIU et al., 2015; SALEHI HEIDARI et al., 2018). Uma das 
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principais vantagens do AHP é que ele permite buscar a relação entre causa e 

efeito entre os objetivos, critérios. subcritérios e alternativas, por meio do 

detalhamento da estrutura do problema e sua capacidade de permitir uma 

estrutura hierárquica do problema de avaliação (SAATY, 1990; SITORUS; 

CILLIERS; BRITO-PARADA, 2018). Outra característica e vantagem do AHP, é 

que ele não envolve cálculos matemáticos complexos e permite a utilização de 

critérios qualitativos e quantitativos. (AQLAN, 2016; LIU et al., 2015).  

O ANP (Analytic Network Process), também considerado como método 

aditivo, é uma extensão do AHP e é utilizado para situação em que os critérios 

são dependentes e não permitem uma estrutura hierárquica do problema de 

avaliação (LIU et al., 2015; SAATY, 2001). Ambos AHP e ANP são comumente 

usados como modelos de tomada de decisão para gerenciamento de riscos 

principalmente na cadeia de suprimentos e projetos, devido ao fato de prover 

uma ordenação com relação aos fornecedores ou projetos que apresentam 

maior criticidade para os negócios da organização; ordenar quais são os 

fatores de riscos mais críticos para a seleção de um novo fornecedor ou 

projeto, entre outros (CHAI; LIU; NGAI, 2013; DONG; COOPER, 2016; 

GANGULY; GUIN, 2013; GANGULY, 2014; LIU et al., 2015; LIU et al., 2013; 

MARASOVA; ANDREJIOVA; GRINCOVA, 2017; RAMKUMAR; RAMKUMAR, 

2016; SULTAN; ALARFAJ; ALKUTBI, 2012; UYGUN; KAÇAMAK; KAHRAMAN, 

2014). 

Na próxima categoria, conforme mostra a Figura 5, estão os métodos 

classificados como solução de compromissos, que são definidos como os 

métodos que fornecem como resultado a alternativa mais próxima a solução 

determinada como “ideal” pelo decisor. Dentre os principais métodos desta 

família estão o VIKOR e TOPSIS. O método VIKOR (OPRICOVIC, 1998; 

OPRICOVIC; TZENG, 2004) é utilizado para determinar a melhor alternativa 

para o problema de solução, por meio da comparação da solução desejada e a 

solução de pior nível, ordenando assim os resultados. Em algumas aplicações 

para gestão de riscos, o VIKOR foi combinado com outros métodos, dentre eles 

o FMEA e o AHP, para a determinação do índice de risco e a correlação 
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relacionada aos potenciais modos de falhas em estudo proposto por Liu et al. 

(2015). 

O TOPSIS (CHEN; HWANG, 1992; OPRICOVIC; TZENG, 2004), 

considera que a melhor solução de um problema é a que tem a distância mais 

curta da solução ideal e a mais distante da situação considerada como não 

ideal. Tanto VIKOR como TOPSIS têm estudos aplicados para a gestão de 

riscos e aplicação combinada com outros métodos de tomada de decisão, 

dentre eles o FMEA (AKYUZ; CELIK, 2014; CHAI; LIU; NGAI, 2013; LIU et al., 

2015; LIU et al., 2019; MAHDEVARI; SHAHRIAR; ESFAHANIPOUR, 2014; 

SONG et al., 2014). 

Na Figura 5, a última categoria refere-se aos métodos classificados 

como superação (ou no inglês, outranking), propostos inicialmente por Roy 

(1968). Nesta categoria os principais MCDM são os da família ELECTRE e 

PROMETHEE. Estes métodos baseiam-se na comparação entre pares de 

alternativas para cada critério definido, utilizando valores de desempenho das 

alternativas e as informações de preferência dos decisores como dados de 

entrada para o modelo. Por meio dessa comparação, pode-se concluir se uma 

alternativa é preferida à outra (BRANS; VINCKE, 1985; ROY, 1991).  

Cada uma das famílias do ELECTRE e PROMETHEE inclui vários 

métodos, sendo cada um deles aplicável para um tipo diferente de 

problemática, seja classificação, ordenação (ISHIZAKA; NEMERY, 2013). 

Dentre os principais métodos da família ELECTRE estão o ELECTRE I, 

proposto por Roy (1968), o qual é um método que foi desenvolvido para lidar 

com a problemática de escolha que refere-se a selecionar a melhor opção 

entre um conjunto de alternativas avaliadas, o ELECTRE II e III, propostos por 

Roy e Bertier (1971) e Roy (1978), são métodos de ordenação (PELISSARI et 

al., 2018). Por último, tem-se o método ELECTRE-TRI, que é um método 

específico para classificação ordinal. A atribuição de uma alternativa a uma 

determinada categoria resulta da comparação da alternativa com perfis em 

relação à afirmação de superação. No ELECTRE-TRI, o cumprimento da 

condição de concordância em relação ao critério individual é medido levando 
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em consideração: a indiferença ou preferência do decisor (GOVINDAN; 

JEPSEN, 2016; PELISSARI et al., 2019). 

O método de superação PROMETHEE, pode ser usados para diversos 

tipos de problemática, portanto, ele consiste de uma família de métodos, 

conforme mostra a Figura 6.  

Segundo Pelissari et al. (2019), PROMEHTEE foi originado do 

ELECTRE e é considerado como um dos métodos da família de superação de 

mais fácil aplicação se comparado com outros desta família. Uma das 

características que sustenta o argumento de fácil aplicação está relacionada ao 

fato que os parâmetros necessários para este método não são complexos, em 

termos de quantidade de parâmetros a serem definidos e por isso proporciona 

maior facilidade para os decisores no momento da definição dos mesmos 

(BRANS; MARESCHAL, 2005; BEHZADIAN et al., 2010; PELISSARI et al., 

2019). 

 

 

FIGURA 6 – FAMÍLIA PROMETHEE. (CHAI; LIU; NGAI, 2013; EFE; MUSTAFA, 2018; 
PELISSARI ET AL., 2018). 

Dentre os principais métodos dessa família, conforme a Figura 6, o 

PROMETHEE I e PROMETHEE II, propostos por Brans, Vincke e Mareschal, 

(1986), foram desenvolvidos para problemas de ordenação, no qual o 

PROMETHEE I permite a relação de incomparabilidade entre as alternativas, 
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consequentemente ele fornece um rank parcial com o resultado, enquanto o 

PROMETHEE II, que não permite a incomparabilidade entre alternativas, 

fornece uma pré-ordem completa, conforme discutido por Pelissari et al. (2019). 

Na Figura 6, dentre os outros métodos da família PROMETHEE estão: 

PROMETHEE III que possibilita a ordenação baseada em intervalos; e o 

PROMETHEE IV que trata problemas as quais o conjunto de alternativas é 

contínuo (BEHZADIAN et al., 2010; PELISSARI et al., 2019). O PROMETHEE 

V é utilizado para problemas com restrições e o PROMETHEE VI no qual 

decisor define os pesos dos critérios como dados intervalares (BRANS; 

MARESCHAL, 1995; BRANS; VINCKE,1985; PELISSARI et al., 2019). 

Ainda conforme Figura 6, na família de métodos PROMETHEE existem 

os métodos para problemas de classificação. Dentre eles o PROMSORT que 

foi desenvolvido para superar algumas dificuldades enfrentadas no 

PROMETHEE TRI, discutida em detalhes por PELISSARI et al. (2019) O 

método PROMSORT (PROMETHEE sorting), de um modo geral possibilita a 

comparação entre as alternativas permitindo assim identificar 

incomparabilidade e indiferenças (PELISSARI et al., 2019). 

Para suprir as limitações do PROMETHEE TRI e PROMSORT um outro 

método da família PROMETHEE para problemas de classificação pode ser 

utilizado - FlowSort, proposto por Nemery & Lamboray (2008). O FlowSort 

requer como input as avaliações de desempenho das alternativas e a definição 

de alguns parâmetros de preferência, como os pesos dos critérios, os perfis 

limitantes das categorias e os limiares de preferência e indiferença (mesmo 

limiares requeridos pelo PROMETHEE). No FlowSort as alternativas são 

comparadas apenas com elas mesmas, não há comparação das alternativas 

entre si, como ocorre em outros métodos de classificação multicritério 

(PELISSARI et al., 2019). Com isso, o FlowSort permite a atribuição de uma 

alternativa a categorias de forma independente: a atribuição de uma alternativa 

não depende da atribuição de outra alternativa.   

No entanto, o FlowSort tem a limitação de não ser capaz de modelar 

dados incertos e imprecisos. Incertezas e imprecisões estão frequentemente 

presentes nos dados de entrada na forma de dados de intervalo, dados 
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estocásticos, variáveis linguísticas ou informações parciais (AMOR et al., 2015; 

PELISSARI et al., 2018). Para essas situações, é necessário utilizar um 

método capaz de modelar esses dados incertos e imprecisos.  

Nesse contexto, duas extensões do Flowsort foram propostas, o Fuzzy-

FlowSort a o Interval-FlowSort. Campos, Mareschal e Almeida (2015) 

propuseram o método Fuzzy-FlowSort integrando a teoria dos Conjuntos 

Difusos no FlowSort. No Fuzzy-FlowSort, os dados de entrada podem ser 

definidos por dados de intervalo ou variáveis linguísticas, que são 

representadas por números fuzzy triangulares (CAMPOS; MARESCHAL; 

ALMEIDA, 2015). Janssen e Nemery (2013), integraram a teoria de intervalo 

com o FlowSort, resultando no Interval FlowSort, para modelagem de dados 

intervalares. 

Conforme discutido por Pelissari et al. (2019), embora Fuzzy-FlowSort e 

Interval-FlowSort sejam capazes de modelar dados de intervalo e variáveis 

linguísticas, eles têm a limitação de não permitir dados de entrada estocásticos. 

Outra limitação é a incapacidade de lidar com a determinação de pesos para os 

critérios, pois esse método se se preocupa com a definição dos pesos dos 

critérios a partir de preferência incompletas e/ou incertas dos decisores. Esta é 

uma limitação importante, uma vez que o processo de elicitação de peso é um 

dos problemas mais difíceis e uma das questões mais relevantes no campo de 

tomada de decisão (BELTON; STEWART, 2002; GRECO; FIGUEIRA; 

EHRGOTT, 2016; PELISSARI et al., 2019; VETSCHERA, 2017).  

Para modelar dados estocásticos e lidar com a elicitação indireta dos 

pesos dos critérios, destaca-se na literatura os métodos baseados na Análise 

de Aceitabilidade Multicritério Estocástica (SMAA), como discutido por 

Vetschera (2017) SMAA é uma família de métodos que exploram todo o 

conjunto de parâmetros compatíveis com algumas informações de preferência 

fornecidas pelo decisor (PELISSARI et al., 2018). Esses métodos levam em 

consideração a imprecisão ou a falta de informações, levando em consideração 

as distribuições de probabilidade sobre o espaço de pesos dos critérios e sobre 

o espaço de avaliações das alternativas (LAHDELMA; HOKKANEN; 

SALMINEN, 1998; LAHDELMA; SALMINEN, 2002). Tervonen et al. (2009) 
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propuseram o primeiro método de classificação baseado no SMAA, que integra 

o SMAA com o ELECTRE-TRI, capaz de modelar dados estocásticos e não 

requer pesos exatos para os critérios. Pelissari et al. (2019) propuseram o 

SMAA-FFS que integra o método SMAA ao Fuzzy-FlowSort e é adequado para 

modelar variáveis linguísticas, além de dados estocásticos e de não requerer 

os pesos dos critérios.  

Sendo assim, dentre os métodos de MCDM apresentados neste Capítulo 

e o propósito deste estudo em classificação dos riscos do sistema de gestão 

integrado, entende-se que o método SMAA-FFS (PELISSARI et al., 2019), está 

alinhado com os objetivos deste estudo e pode ser utilizado como base para a 

construção do modelo de tomada de decisão para a gestão de riscos a ser 

apresentado nesta tese. 

2.3.1.1. MÉTODO SMAA-FFS  

O método SMAA-FSS proposto por Pelissari et al. (2019) é uma 

integração do método SMAA ao Fuzzy-FlowSort. O método SMAA-FFS 

proposto por Pelissari et al. (2019) é composto por quatro fases para aplicação 

do algoritmo: (i) definição dos dados de entrada, (ii) simulação do processo, (iii) 

cálculo do índice de aceitabilidade e (iv) fase de exploração. De um geral essas 

fases serão explicadas a seguir, conforme apresentado na Figura 7 e os 

detalhes estão disponíveis no estudo de Pelissari et al. (2019). 

Na fase de definição dos dados de entrada, diferentes tipos de dados e 

escalas podem ser utilizados, dentre eles:  

 avaliação das alternativas: pode ser definida por dados determinísticos, 

variáveis ordinal linguísticas, dados estocásticos, dados intervalares. 

 pesos dos critérios: o decisor pode ou não definir os pesos dos critérios, 

já que o método SMAA-FFS não requer os pesos como parâmetro 

obrigatório. Os pesos podem ser definidos por valores determinísticos, 

ordinais (quando apenas a ordem de importância entre os critérios é 
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definida), intervalares ou ainda incompleto, quando o decisor consegue 

definir o peso de um critério, mas não de todos. 

 perfis limitantes das categorias: podem ser definidos por dados 

determinísticos, intervalares, estocásticos e por variáveis linguísticas são 

permitidas.  

 limiares de preferência e indiferença: podem ser definidos por dados 

determinísticos, intervalares e estocásticos.  

 

FIGURA 7 – ALGORITMO MÉTODO SMAA-FFS. FONTE: PELISSARI ET AL. (2019). 

Para um melhor entendimento sobre a definição dos dados, será 

apresentado um exemplo proposto no estudo conduzido por Pelissari et al. 

(2019) que pode ser aplicado como um conceito para a gestão de riscos no 

sistema de gestão integrado. O exemplo apresentou um cenário em que uma 

empresa que possui vinte fornecedores tem a necessidade de classifica-los em 

quadro (4) categorias ordenadas de fornecedores, sendo elas: 

1. C1: fornecedores para parecerias estratégicas (a melhor categoria). 

2. C2:  fornecedores promissores. 
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3. C3: fornecedores para parcerias competitivas. 

4. C4: fornecedores para pareceria ser descontinuada (pior categoria). 

Após isso, foram definidos os critérios para avaliação desses 

fornecedores, sendo eles: critério A – desempenho de entrega; critério B – 

tempo necessário para realizar revisão dos projetos; critério C – tempo 

necessário para construção dos protótipos; critério D – tempo necessário para 

desenvolver o projeto do produto; critério E – desempenho em redução de 

custos. 

A determinação dos dados e valores para avaliação dos critérios 

definidos foram conduzidas de diferentes formas, mostrando assim que o 

método é capaz de lidar com diferentes tipos de informações. Para o critério A, 

C e D foram usados intervalos de dados, para o critério B adotou-se 

distribuição normal (dados estocásticos) e para o critério E foram usadas 

variáveis linguísticas como: “muito alto”; “alto”; ‘”médio”; “baixo” e “muito baixo”. 

Também como dados de entrada foi definida a representação triangular 

fuzzy correlacionada com as cinco variáveis linguísticas definidas e os perfis 

limitantes das categorias. 

Na segunda fase conforme mostra a Figura 7, ocorre o processo de 

simulação no qual o método Fuzzy-FlowSort é aplicado. Seguindo para a 

terceira fase na qual é calculado então o índice de aceitabilidade da categoria.  

Depois de calculado o índice de aceitabilidade da categoria, ele pode ser 

utilizado de diferentes formas para a análise, conforme sugerido por Pelissari et 

al. (2019):  

 se o índice de aceitabilidade da categoria é igual a 0, a alternativa não 

será atribuída para a categoria. 

 se ele é 1, a alternativa será atribuída para a categoria em qualquer 

combinação de parâmetros válidos.  

Quando a alternativa obtém probabilidade diferente de zero em múltiplas 

categorias, Pelissari et al. (2019) sugere, porém não restringe a algumas 

opções para conduzir a análise: 
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 decisores podem optar por aceitar que o resultado. 

 categorias com probabilidade próximas a zero podem ser excluídas. 

 decisores podem decidir se a informação fornecida é confiável ou não 

para as alternativas atribuídas as categorias. No caso, pode-se optar por 

coletar informações mais precisas com relação a: avaliação das 

alternativas, pesos dos critérios, perfis limitantes e limiares.  

 decisores podem classificar as alternativas baseado na distribuição do 

índice de aceitabilidade da categoria. Eles podem atribuir uma 

alternativa para a categoria cujo o índice de aceitabilidade exceda algum 

limite, por exemplo 50% ou outro valor entre 50% e 100%. 

Para um melhor entendimento do resultado obtido com a aplicação do 

método SMAA-FFS e sua respectiva interpretação, a Tabela 1 apresenta um 

resumo dos dados da classificação do grupo de fornecedores ilustrada no 

estudo de Pelissari et al. (2019). 

TABELA 1 – ÍNDICE DE ACEITABILIDADE DA CATEGORIA. PELISSARI ET AL. (2019). 

 

No estudo Pelissari et al. (2019) apresentou os resultados de índice de 

aceitabilidade baseado em diferentes formas de dados de entrada 

parametrizadas para o método: faltando preferência, no qual todos os critérios 

têm o mesmo peso; pesos ordinais, no qual atribuiu-se um peso de maior 

relevância para determinado critério, diferenciando assim os critérios e peso 

determinísticos que se trata de atribuir um peso diferente para cada critério. O 

objetivo foi mostrar que pode haver uma variação entre o índice de 

aceitabilidade de acordo com os dados de entrada definidos, porém não há um 
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grande impacto nos resultados, mostrando assim que o método é capaz de 

lidar com o tratamento de diferentes informações. 

Conforme mostra na Tabela 1, na primeira coluna estão as alternativas 

(S1, S2, S3, S4) que são os fornecedores que estão sendo avaliados e na 

sequência estão os índices de aceitabilidade obtidos em cada categoria (C1, 

C2, C3, C4). Os dados mostram que: para o fornecedor (S1) a probabilidade de 

pertencer ao grupo C4 (fornecedores para parceria ser descontinuada), que é a 

pior categoria, é de 100%; para o fornecedor (S2) a probabilidade é de 96% 

para pertencer ao grupo C1 (melhor categoria) e 4% de probabilidade para C2; 

para S3 a probabilidade é de 100% pertencer ao grupo C4. Deste modo é 

possível que os decisores façam a análise e sigam com a decisão pertinente ao 

assunto de estudo. Concluindo assim a explicação sobre a aplicação do 

método SMAA-FFS, todos os detalhes estão no estudo de Pelissari et al. 

(2019). 

2.3.2. OUTROS MÉTODOS DE TOMADA DE DECISÃO PARA GESTÃO DE RISCOS 

Dentre os artigos encontrados nesta revisão da literatura que abordam a 

aplicação de métodos de tomada de decisão para a gestão de riscos no 

sistema de gestão para o atendimento aos requisitos da ABNT NBR ISO 9001: 

2015 está o estudo de Rybski, Jochem e Homma (2017). O objetivo deste 

estudo foi avaliar como as empresas da Alemanha estavam posicionadas em 

relação a atender os requisitos da ABNT NBR ISO 9001: 2015 e quais eram os 

principais desafios enfrentados por elas com essa revisão da norma, sendo os 

resultados da pesquisa também aplicáveis para o sistema de gestão integrado 

visto que a ABNT NBR ISO 9001: 2015 é a base para as demais normas de 

sistema de gestão. O estudo foi conduzido com 1.175 participantes e dentre as 

discussões propostas pelos autores estava uma questão relacionada sobre 

quais os métodos para a gestão de riscos foram utilizados pelas organizações 

avaliadas em seus respectivos sistemas de gestão (RYBSKI; JOCHEM; 

HOMMA, 2017). Os entrevistados puderam eleger mais de um método para 

gestão de riscos que é aplicado no sistema de gestão da organização.  
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A Figura 8, mostra o resultado da pesquisa, em relação aos métodos 

utilizados pelas organizações para a gestão dos riscos, apresentado no estudo 

de Rybski, Jochem e Homma (2017) e na sequência a associação destes 

resultados em relação aos principais métodos identificadas em outros estudos 

da revisão de literatura desta tese. 

 

FIGURA 8 – MÉTODOS PARA GESTÃO DE RISCOS USADOS PARA O ATENDIMENTO DA 

ISO 9001: 2015 UTILIZADO EM EMPRESAS ALEMÃS (N = 1.175). FONTE: RYBSKI, 
JOCHEM E HOMMA (2017). 

Conforme mostra a Figura 8, dentre os métodos utilizados pelas 

organizações alemãs, o mais frequente para a gestão de riscos é o 

Brainstorming (RYBSKI; JOCHEM; HOMMA, 2017). O Brainstorming pode ser 

definido como um método que é utilizado por um grupo de pessoas, as quais 

discutem sobre um tema definido e objetivam levantar ideias e comentários que 

possam estar relacionados com: solução de problemas, ações a serem 

tomadas, expectativas das partes interessadas, entre outros assuntos 

(EDMONDSON, 2018; NAKANO; OLIVEIRA; JORENTE, 2018). Por meio da 

sessão de Brainstorming, gera-se uma listagem das “ideias” que serão 

utilizadas como dados de entrada para a aplicação de outros métodos. Ele é 

considerado como um método de fácil, pois não requer nenhum conhecimento 

específico e aprofundado da sua aplicação (EDMONDSON, 2018; NAKANO; 

OLIVEIRA; JORENTE, 2018). Conforme mencionado por Rybski, Jochem e 

Homma (2017) e observado nesta revisão da literatura nos demais estudos de 
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métodos de tomada de decisão, é comum e esperado que o Brainstorming 

apareça como o método mais utilizado para a gestão de riscos, pois o seu 

resultado é tido como um dado de entrada essencial para a aplicação de 

qualquer outro método, seja ele multicritério ou não (RYBSKI; JOCHEM; 

HOMMA, 2017). 

Na sequência, conforme apresenta a Figura 8, o FMEA – Failure Mode 

Effect and Anlaysis é o método que aparece com 38% de utilização no sistema 

de gestão para suportar no atendimento do requisito de gestão de riscos da 

ABNT NBR ISO 9001: 2105. Os autores deste estudo destacaram que um dos 

fatores que contribui para a grande utilização deste método é o fato que para 

organizações do setor automotivo este é um requisito obrigatório para o 

processo de desenvolvimento de produto e processo de fabricação. 

Esse método foi desenvolvido e aplicado incialmente pela indústria 

aeroespacial em 1960 e continua em aplicação até hoje em diversas áreas e 

seguimentos organizacionais, reforçando assim o resultado do dado 

apresentado no gráfico da Figura 8 (GIANNAKIS; PAPADOPOULOS, 2016; LIU 

et al., 2017). 

O FMEA pode ser definida como uma metodologia para a gestão de 

riscos, que tem como objetivo promover uma análise sistêmica de potenciais 

modos de falhas associados à um processo, produto, componente, 

equipamento. Esse processo de análise dos potenciais modos de falhas, 

contempla desde a identificação do potencial modo de falha, que pode ser 

identificado por meio de uma sessão de Brainstorming, até a priorização dos 

riscos para tomada de ação (GIANNAKIS; PAPADOPOULOS, 2016; LIU et al., 

2017; QAZI et al., 2017). 

De um modo geral, as principais etapas para a aplicação do FMEA 

tradicional contemplam: (i) a identificação dos modos de falhas; (ii) os efeitos 

causados pelo modo de falha; (iii) determinação da severidade (S) associada 

com o efeito; (iv) potenciais causas do modo de falha; (v) determinação da 

ocorrência (O); (vi) identificação dos controles de prevenção e detecção do 

modo de falha (D); (vii) número de prioridade de risco, conhecido como NPR e 



40 

 

por último (viii) as ações recomendadas para a melhoria do NPR (GIANNAKIS; 

PAPADOPOULOS, 2016; LIU et al., 2016; LIU et al., 2017; QAZI et al., 2017). 

O número de prioridade de risco (NPR), é o resultado da multiplicação 

dos valores atribuídos para: ocorrência (O) x severidade (S) x detecção (D).  

Para cada modo de falha usa-se uma escala ordinal para classificação dos 

critérios, como: 1 – 10; 1- 7, entre outras (GIANNAKIS; PAPADOPOULOS, 

2016). Essa escala pode ser estabelecida para cada caso, podendo sim ser 

customizada de acordo com o objetivo da pesquisa, conforme feito no estudo 

proposto por Giannakis e Papadopoulos (2016) para avaliação de riscos com 

relação a sustentabilidade na cadeia de suprimentos, que adotou o FMEA 

como um método para priorização dos riscos. 

A Tabela 2 mostra a escala atribuída para a avaliação dos riscos 

baseada no FMEA no estudo de Giannakis e Papadopoulos (2016), ilustrando 

assim um exemplo de como pode ser estabelecido os critérios para pontuação 

do NPR. 

TABELA 2 – ESCALA DE RISCOS. FONTE: GIANNAKIS E PAPADOPOULOS (2016). 

 

No estudo de Giannakis e Papadopoulos (2016), para a avaliação do 

risco, quanto menor a nota atribuída, menor será o NPR, consequentemente o 

grau de risco será baixo. Por exemplo, a severidade classificada como “sem 

efeito” (1) é melhor do que “efeito catastrófico” (7). A detecção classificada 

como “certo” (1) é melhor do que “impossível detectar” (7). A ocorrência 

atribuída com nota 1 significa que “nunca” ocorre o evento, já atribuída com 

nota 7 é que “sempre” ocorre.  

Cabe destacar que pelo conceito do FMEA, o maior valor de NPR 

encontrado é o que representa o maior risco com relação à falha em potencial. 

Desta forma, os valores do NPR permitem gerar um ranking para estabelecer 

um do plano de ação para tratar os riscos, segundo a sua classificação (LIU et 
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al., 2017; HAIDER; SADIQ; TESFAMARIAM, 2016; MARASOVA; 

ANDREJIOVA; GRINCOVA, 2017; QAZI et al., 2017).  

Além do estudo apresentado por Rybski, Jochem e Homma (2017) que 

mostra o FMEA como um dos principais métodos utilizados para a gestão de 

riscos no sistema de gestão, na revisão das demais literaturas selecionadas 

para tese foi possível comprovar esse fato. Foi possível verificar nos estudos 

que pelo fato do FMEA já ser uma prática disseminada e comumente utilizada 

nas organizações, muitos pesquisadores têm combinado a sua aplicação com 

outros métodos de tomada de decisão, dentre estes métodos, os MCDM. Desta 

forma ao combinar a utilização do FMEA com métodos multicritérios é possível 

lidar com mais variáveis, entre elas dados qualitativos, quantitativos, tratamento 

da influência de decisores e aprimorar assim o processo de gestão de riscos 

(LIU, H. et al., 2013, LIU et al., 2014; LIU et al., 2015; LIU et al., 2017; SONG et 

al., 2014; UYGUN; KAÇAMAK; KAHRAMAN, 2014). 

No estudo desenvolvido por Liu et al. (2015) foi proposta uma 

combinação dos métodos VIKOR e AHP para a priorização dos modos de 

falhas identificados no FMEA. O estudo foi aplicado para análise dos potenciais 

modos de falha de um componente manufaturado de um veículo. O VIKOR foi 

utilizado como método para determinar os índices de riscos dos modos de falha 

e o AHP para obter os pesos influentes dos modos de falha, possibilitando 

assim a gestão de riscos no processo de fabricação (LIU et al., 2015).  

Dentre os benefícios do modelo proposto por Liu et al. (2015) destaca-se 

o fato de que os métodos de tomada de decisão podem ser combinados com 

outros métodos e aplicados sem a necessidade de conhecimento 

especializado; e a habilidade do modelo proposto para lidar com interações 

complexas e interdependência entre modos de falha. 

Continuando então a discussão sobre o terceiro método mais utilizado 

para a gestão de riscos apresentados na Figura 8 e revisados na literatura, 

aparece o SWOT. Ele está entre os mais usados por se tratar de um método 

que tradicionalmente apoia na gestão dos riscos relacionadas ao negócio, no 

que tange a parte estratégica das organizações (KAHRAMAN, 2008; KHAN, 

2018). Ele permite a avaliação dos fatores relacionados ao ambiente interno e 
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externo da organização. Na visão tradicional do SWOT os pontos fortes e 

fraquezas estão relacionadas ao ambiente interno da organização, quanto que 

os ameaças e oportunidades relacionadas ao ambiente externo (KHAN, 2018). 

É um método de baixa complexidade de aplicação e tem como objetivo 

fornecer um cenário para a tomada de decisão e definição de ações quando 

preenchido (BEAUCHAMP-AKATOVA; CURRAN, 2013; HELMS; NIXON, 2010; 

KAHRAMAN, 2008; KHAN, 2018; VAHIDI; TORABI; RAMEZANKHANI, 2018).  

Ainda conforme a Figura 8, o diagrama de Ishikawa foi identificado como 

quarto método mais utilizado nas empresas alemãs. Este método possibilita a 

identificação dos riscos relacionados a: máquina, método, mão de obra, 

material, medida e meio ambiente, que é uma visão mais tradicionais do 

diagrama de Ishikawa, comumente utilizado como método para solução de 

problemas. Mesmo aparecendo como um método utilizado na pesquisa 

conduzida por de Rybski, Jochem e Homma (2017), na revisão da literatura 

deste trabalho ele não apareceu como destaque, assim como os demais 

métodos da Figura 8: Árvore de Análise de Falhas (FTA); HACCP (Hazard 

Analysis and Critical Control Point) utilizado por indústrias alimentícias; Revisão 

de Desenho Baseado no Modo de Falha (DRBFM); HAZOP (Hazard and 

Operability Study) inicialmente utilizado por indústrias químicas (RYBSKI; 

JOCHEM; HOMMA, 2017). 

2.3.3. APLICAÇÃO DOS MÉTODOS PARA GESTÃO DE RISCOS NO SISTEMA DE GESTÃO 

Para finalizar a discussão da revisão da literatura relacionada com os 

métodos para a gestão de riscos no sistema de gestão, o Quadro 1 foi 

elaborado. Este Quadro apresenta os estudos selecionados na revisão da 

literatura que apresentam a utilização de métodos de tomada de decisão para a 

gestão de riscos no sistema de gestão integrado e respectivamente qual foi o 

principal motivo de utilização dos mesmos. 

O principal motivo da utilização dos métodos de tomada de decisão para 

a gestão de riscos identificados na literatura, conforme Quadro 1, foi 

correlacionado com a abordagem para a gestão de riscos definida pela ABNT 
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NBR ISO 9001: 2015, o em que se buscou entender se o estudo selecionado 

da literatura era capaz de: 

 identificar riscos e oportunidades: que consiste na etapa inicial do 

processo de gestão de riscos cujos os riscos e oportunidades existentes 

no processo em estudo devem ser identificados e listados. 

 analisar os riscos e oportunidades identificados: por meio da aplicação 

de um determinado método permitir a priorização ou então classificação 

dos mesmos, possibilitando assim uma análise pelos decisores do riscos 

e oportunidades identificados. 

 priorizar a tomada de ação para os riscos e oportunidades: propor um 

método para que após obter-se um cenário dos riscos e oportunidades 

analisados com relação a criticidade fosse então possível priorizar o 

plano de ação proposto para a eliminação ou redução dos riscos e 

oportunidades. O objetivo aqui foi entender se algum estudo foi capaz de 

fornecer uma informação mais detalhada para o decisor no sentido de 

não apenas mostrar qual é a classificação dos riscos e oportunidades, 

mas também de fornecer um dado que mostre qual é a prioridade em 

termos de tomada de ação. 

A primeira discussão a ser realizada com base nos dados apresentados 

no Quadro 1 está relacionada aos métodos de tomada de decisão utilizados 

nos estudos selecionados. Observa-se que o AHP, ANP e FMEA foram os 

métodos mais utilizados nestes estudos.Com relação ao AHP e ANP que foram 

os mais utilizados, esse fato está associado por se tratar de um método que 

dentre os demais de multicritério tem uma aplicação mais fácil e já são 

comumente utilizados em estudos e na prática (BEAUCHAMP-AKATOVA; 

CURRAN, 2013; DONG; COOPER, 2016). 

Algumas das características destes estudos, que merecem destaque 

quanto a aplicação do método são:  
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 o método foi utilizado tanto para identificação quanto para análise dos 

riscos e oportunidades, que foi o caso do estudo desenvolvido por Badri, 

Nadeau, Gbodossou (2013). Esse estudo abrangeu desde a etapa de 

identificação e avaliação dos riscos e como dado de saída do método 

forneceu um resultado de priorização dos mesmos. 

 a utilização do método para a priorização e ordenação dos riscos, como 

já mencionado na teoria sobre o AHP e ANP foi observada nos estudos 

selecionados. O dado de saída fornecido por meio da aplicação do 

método foi a priorização e ordenação dos riscos, em muito estudos o 

resultado foi apresentado e classificado como sendo um ranking (DONG; 

COOPER, 2016; GANGULY; GUIN, 2013). 

 no estudo proposto por Dong e Cooper (2016) com o objetivo de 

fornecer um ranking dos riscos associados com a cadeia de 

fornecimento, os autores utilizaram como critérios para avaliação desse 

ranking a severidade e ocorrência. Nota-se mais uma vez que o objetivo 

da aplicação do método foi associado com a priorização dos riscos, 

neste caso classificado como ranking pelos autores. Nota-se que há 

uma tendência na aplicação de critérios que são comumente utilizados 

na abordagem FMEA: severidade e ocorrência. 

 a aplicação da AHP e ANP combinada com a utilização do FMEA e 

outras técnicas também foi observada. No estudo proposto por Liu et al. 

(2017) foi utilizado o FMEA como um método para identificar e avaliar 

dos riscos e foi integrada a ela: AHP para a determinação dos pesos dos 

fatores de riscos que foram considerados na análise, e o DEMATEL que 

é um método MCDM que teve como finalidade neste modelo obter a 

correlação entre os modos de falha identificados na análise de riscos 

oriundos do FMEA (LIU et al., 2017). 

 a combinação com métodos da qualidade conforme mencionado no 

estudo proposto por Sultan, Alarfaj e Alkutbi (2012), dentre elas o 

SWOT. No estudo foi explicado que a identificação dos riscos ocorreu 



45 

 

por meio da utilização do SWOT e depois para a priorização dos riscos 

utilizou-se a AHP que foi então o método discutido pelos autores. 

QUADRO 1 – APLICAÇÃO DOS MÉTODOS PARA GESTÃO DE RISCOS NO SISTEMA DE 

GESTÃO. 

 

Finalizando então a discussão sobre as principais características 

relacionadas com a aplicação do AHP e ANP nos estudos selecionados, cabe 

discutir sobre a utilização do FMEA nestes estudos. Conforme já observado 

nas aplicações da AHP e ANP, o FMEA teve parte de suas aplicações 

combinadas com outros métodos, principalmente multicritérios.  
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Dentre os estudos selecionados alguns autores justificaram que somente 

a aplicação do FMEA para a gestão dos riscos não é suficiente para atender 

aos objetivos esperados nos estudos. Dentre os problemas encontrados, 

destacam-se: a necessidade de determinar pesos para os critérios de avaliação 

do FMEA, permitindo assim diferenciar um critério do outro, situação que a 

abordagem do FMEA tradicional não permite, uma vez que ele  considera o 

mesmo peso para os diferentes critérios (severidade, ocorrência e detecção); a 

busca da correlação entre causas, modos de falha e efeito; priorização e 

classificação dos riscos baseada em critérios qualitativos e quantitativos e não 

apenas em quantitativos. (LIU et al., 2015; Liu et al., 2017; Liu et al., 2019; 

MARASOVA; ANDREJIOVA; GRINCOVA, 2017). 

Além da AHP, ANP e FMEA, outros métodos foram utilizados nos 

estudos selecionados da revisão da literatura, mesmo que em menor 

frequência de utilização. Dentre estes métodos estão os multicritérios: VIKOR, 

ELECTRE e TOPSIS, sendo uma característica em comum entre eles é que a 

maior parte dos métodos foram aplicados combinados com o FMEA.  

O TOPSIS foi utilizado combinado com o FMEA com o objetivo de 

buscar um melhor resultado com relação ao número de prioridade de risco 

(NPR) por meio da aplicação de um método MCDM, permitindo assim o 

tratamento dos valores atribuídos para cada critério do FMEA (SONG et al., 

2014). Assim como foi utilizado em conjunto com o VIKOR e FMEA para 

melhorar a lidar com os pesos definidos para os critérios do FMEA e tratar os 

resultados obtidos após a análise dos riscos (LIU et al., 2017). O mesmo 

aconteceu com a aplicação do ELECTRE que teve como finalidade priorizar os 

resultados de avaliação de riscos (CERTA et al., 2017). 

Cabe destacar que uma outra característica em comum de todos esses 

métodos MCDM aplicados e combinados com o FMEA é o fato deles 

suportarem na priorização dos riscos e não classificação dos mesmos. Outra 

característica é que os dados de entrada na maioria dos casos foram dados 

quantitativos. 

Também foi possível identificar outros métodos sendo utilizados para a 

gestão de riscos que não foram observados em maior frequência do que os 
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discutidos anteriormente e que alguns casos não são multicritério, dentre eles: 

simulação, que foi combinada com a aplicação do FMEA (NEGHAB et al., 

2011); grey que é uma teoria matemática que permite a avaliação qualitativa 

para as alternativas e foi aplicado com o FMEA (LIU et al., 2014). Esses 

métodos tiveram a sua aplicação com combinada sempre com o AHP/ANP ou 

com o FMEA.  

Concluindo então a revisão da literatura sobre os principais conceitos 

que sustentam o desenvolvimento desta tese, no próximo Capítulo será 

detalhada a estratégia utilizada para o desenvolvimento dessa tese. 
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3. MÉTODOS DE PESQUISA  

Este capítulo apresenta os métodos e procedimentos de pesquisa para o 

desenvolvimento deste estudo, alinhada com o problema de pesquisa e com o 

objetivo da tese, que consiste em propor um modelo de tomada de decisão 

para a gestão de riscos no sistema de gestão integrado. 

Esta pesquisa pode ser classificada como aplicada quanto à sua 

natureza, pois o modelo aqui proposto pode ser aplicado na solução de 

problemas associados a gestão de riscos no SGI. A abordagem metodológica 

de pesquisa pode ser classificada como combinada, pois envolveu a aplicação 

dos métodos de tomada de decisão definidos para o modelo para a gestão de 

riscos no SGI e na condução de um estudo de caso. 

O método de pesquisa foi definido em três etapas principais: (i) Revisão 

da literatura; (ii) Formulação do modelo proposto para a gestão de riscos no 

SGI; e (iii) Aplicação do modelo proposto para a gestão de riscos no SGI, 

conforme apresenta a Figura 9. 

 

FIGURA 9 – MÉTODO DE PESQUISA. 
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Na etapa (i) da Figura 9, foram realizadas revisões da literatura sobre os 

seguintes temas: o sistema de gestão integrado e a gestão dos riscos 

associados a este sistema; métodos para a gestão de riscos e suas respectivas 

aplicações e principais métodos MCDM. A busca foi realizada por meio da 

coleta de artigos nas seguintes bases: Emerald, IEE Explore, Scopus, 

ScienceDirect e Taylor & Francis. O levantamento bibliográfico teve como 

propósito contribuir para delinear o estado da arte e identificar as lacunas de 

pesquisa sobre o tema deste estudo, gerando um embasamento teórico para o 

desenvolvimento do modelo proposto para a gestão de riscos no SGI.  

Por meio da análise das publicações na literatura, identificou-se a 

necessidade de um modelo para a gestão de riscos no sistema de gestão 

integrado. O grande diferencial do modelo aqui proposto é que ele permite a 

aplicação completa do pensamento baseado em riscos, uma vez que a sua 

aplicação é feita de maneira sistêmica, desde a identificação dos riscos até a 

implementação das ações. Além disso, o modelo combina métodos 

convencionais, amplamente conhecidos pelas organizações, o que facilita a 

sua aplicação, com métodos de tomada de decisão mais sofisticados que 

permitem a aplicação de forma objetiva.  

A etapa (ii) da Figura 9 que corresponde a formulação do modelo 

proposto para a gestão de riscos no SGI, a partir do referencial teórico 

construído, foi formulado o modelo para gestão de riscos proposto neste 

trabalho. A construção do modelo consiste no desenvolvimento de uma 

proposta aplicada para a gestão de riscos em todos os processos do sistema 

de gestão integrado (qualidade, meio ambiente, saúde e segurança). 

Na etapa (iii), que corresponde à aplicação do modelo proposto para a 

gestão de riscos no SGI da Figura 9, visa avaliar como é a aplicação do modelo 

proposto para a gestão de riscos na prática, visando entender quais são os 

benefícios, dificuldades e limitações com a sua aplicação. Para essa 

verificação, é estudo de caso único em uma empresa de autopeças que atua 

no segmento automotivo e que possui um SGI implementado. As etapas 

realizadas para a condução do estudo de caso, bem como protocolo para a 

coleta dos dados são detalhados na seção 3.3 deste Capítulo. 
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3.1    A ETAPA DE REVISÃO DA LITERATURA 

Conforme definido na Figura 9, a primeira etapa do método de pesquisa 

foi a revisão da literatura, que foi desenvolvida à partir do levantamento 

bibliográfico de artigos nas bases de dados cientificas. 

Primeiramente foram definidas as estratégias buscas, a partir da 

combinação das seguintes palavras-chave: gestão de riscos (termo em inglês: 

risk management), pensamento baseado em riscos (termo em inglês: risk 

based thinking), buscando assim um entendimento amplo dos conceitos 

relacionados ao assunto; tomada de decisão (termo em inglês: decision 

making) ou MCDM, utilizando-se da sigla em inglês mesmo, buscando 

conhecer os métodos de tomada de decisão aplicados e discutidos para a 

gestão de riscos; e sistema de gestão (termo em inglês : management system) 

ou sistema de gestão integrado (termo em inglês: integrated management 

system), com a finalidade de verificar modelos e métodos para a gestão de 

riscos existentes e em aplicações especificamente para sistema de gestão 

integrado. 

Objetivando direcionar a pesquisa em relação ao seu objetivo, durante a 

realização das buscas foram aplicados os seguintes filtros para selecionar os 

artigos que efetivamente estavam relacionados com este estudo: 

 Para atingir um nível maior de relevância para o estudo, somente artigos 

e revisões publicadas em periódicos internacionais foram selecionados. 

 Período das publicações: entre 2011 e 2019, buscando encontrar os 

estudos mais recentes sobre o tema. 

Considerando as palavras-chave e os filtros definidos, foram extraídos 

os estudos encontrados nas bases de dados, possibilitando então a seleção 

dos artigos. A primeira seleção dos artigos ocorreu por meio da análise do título 

e do resumo. Após isso, cada artigo foi lido e selecionado, sendo então 

catalogado para a revisão da literatura desta tese. Foram aplicados alguns 

critérios para catalogar os artigos, sendo estes: 



51 

 

 Artigos que apresentaram e/ou utilizaram algum método e/ou modelo de 

tomada de decisão para suportar na gestão de riscos no sistema de 

gestão. 

 Artigos que apresentam revisão da literatura sobre métodos e /ou 

modelos de tomada de decisão aplicados para a gestão de riscos. 

 Artigos duplicados nas bases de dados foram removidos. 

A revisão da literatura permitiu entender os elementos que compõem os 

métodos de tomada de decisão, quais sejam: as etapas de um processo de 

tomada de decisão, definição de alternativas de tomada de decisão e critérios 

para a solução dos problemas, que é discutida nas publicações e sua 

aplicação. Conhecer esses elementos é necessário para entender os métodos 

de tomada de decisão existentes e selecionar os que são aplicados a este 

estudo. 

A Figura 10 ilustra os métodos que a literatura apresenta para a gestão 

de riscos no SGI, dentre os quais incluem métodos convencionais para a 

qualidade e MCMD, como por exemplo o FMEA e AHP/ANP, respectivamente. 

 

FIGURA 10 – MÉTODOS APLICADOS PARA A GESTÃO DE RISCOS DO SGI, IDENTIFICADOS 

NAS PUBLICAÇÕES (N = 25). 

O FMEA, que é um método convencional da qualidade, aparece como o 

método mais aplicado para a gestão de riscos no SGI dentre as publicações 
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analisadas. Porém, na maioria das aplicações ele aparece combinado com 

métodos multicritérios; seguindo pelo AHP, ANP, que são os métodos MCDM 

mais comum aplicação nas publicações analisadas. Ambos os métodos 

aparecem como frequente nos estudos pelo fato de serem comumente já 

aplicados para a solução de outros tipos de problemas, não somente os 

relacionados a gestão de riscos no SGI, por se tratarem de métodos que 

permitem a combinação com outros métodos, sejam multicritério ou 

tradicionais, e por serem de baixa complexidade de aplicação se comparado 

com outros, por exemplo VIKOR, TOPSIS. Classificado na categoria outros 

métodos para a gestão de riscos no SGI, estão os métodos que não foram 

aplicados mais de uma vez nas publicações analisadas. 

Além desta revisão da literatura permitir identificar os métodos MCDM, 

foi possível entender as principais características de cada um deles e, 

consequentemente iniciar a busca pelo método mais adequado para a 

classificação dos riscos e priorização de ações a serem tomadas, como um dos 

propósitos para construção do modelo para a gestão de riscos no SGI proposto 

nessa tese. Nesta fase do estudo foi possível conhecer outros métodos 

multicritério, dentre eles, especificamente, o PROMETHEE que é um método 

de classificação com grande potencial de aplicação neste estudo, em função de 

permitir a utilização de variáveis qualitativas e não ser de alta complexidade se 

comparado com outros métodos MCDM.  

Iniciou-se então a busca por outras publicações e estudos sobre os 

métodos da família PROMEHTEE, que permitiu identificar o método SMAA-

FFS, proposto por Pelissari et al. (2019). Este método que é baseado em dois 

outros métodos, a saber, Fuzzy FlowSort, que é um dos métodos da família 

PROMETHEE, especificamente derivado dos métodos FlowSort e SMAA. 

O Quadro 2 apresenta as principais características dos métodos de tomada de 

decisão para a gestão de riscos no sistema de gestão selecionados na 

literatura, possibilitando assim identificar o qual será o método de tomada de 

decisão utilizado neste estudo. Ele foi construído por meio da leitura dos artigos 

e análise de sua principal finalidade e aplicação no contexto da gestão de 

riscos no sistema de gestão integrado. 
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QUADRO 2 – CARACTERÍSTICAS DOS MÉTODOS DE TOMADA DE DECISÃO PROPOSTOS 

PARA A CONSTRUÇÃO DO MODELO PARA A GESTÃO DE RISCOS NO SGI EM 

COMPARAÇÃO COM OS MÉTODOS DE TOMADA DE DECISÃO IDENTIFICADOS NA REVISÃO 

DA LITERATURA. 

 

O Quadro 2 mostra as características dos métodos considerados nessa 

tese para a proposta do modelo para a gestão de riscos no SGI, em termos de 

tipo de problemática que estes métodos propõem com relação aos demais 

métodos de tomada de decisão identificados na revisão da literatura. As 

características definidas como base para a comparação estão relacionadas 

com o objetivo proposto nessa tese com relação a tomada de decisão que 

tange aos seguintes aspectos: a classificação dos riscos e o estabelecimento 

de plano de ação para as ações priorizadas, baseada nos riscos classificados 

como críticos. 

As publicações revisadas utilizaram métodos de tomada de decisão, em 

alguns casos mais de um método de tomada de decisão para a tratativa dos 

riscos, porém esses métodos foram utilizados na maioria dos casos para a 

priorização dos riscos e não classificação dos riscos. Além disso, nas 

publicações revisadas não foi encontrado um modelo para a gestão de riscos 

no SGI que estivesse alinhado para o atendimento dos requisitos de gestão de 

riscos da ABNT NBR ISO 9001: 2015. 

Além disso, não foi identificado na literatura um modelo que possibilite 

realizar a gestão de riscos em todos os processos do SGI, encontrando apenas 

modelos que realizam gestão de riscos em determinados processos, tais como:  

gestão da cadeia de suprimentos, gestão de projetos, gestão de máquinas. 
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Neste contexto, encontra-se o gap de pesquisa deste estudo, a partir do qual 

foi definido o problema de pesquisa e a decisão de desenvolver modelo para a 

gestão de riscos no sistema de gestão integrado proposto nesta tese. 

 

3.2    FORMULAÇÃO DO MODELO PROPOSTO PARA A GESTÃO DE RISCOS NO SGI 

Conforme previsto na etapa (ii) da Figura 9, dentre as atividades 

definidas na estratégia da pesquisa, a primeira delas foi a da definição da 

estrutura do modelo proposto para gestão de riscos no SGI. Para a construção 

do modelo para a gestão de riscos no SGI, adotou-se uma estrutura baseada 

no conceito de mapeamento de processos, conhecida como SIPOC (termo em 

inglês: Supplier, Input, Process, Output e Customer).  O SIPOC é comumente 

utilizado para mapeamento de processos, nas normas de sistema de gestão e 

gerenciamento de projetos como por exemplo PMBOK (Project Management 

Body of Knowledge), além de permitir uma clara visualização dos processos 

como um todo (RASMUSSON, 2006).  

Essa abordagem já é utilizada para mapear os processos de negócios 

associados ao SGI e está diretamente alinhada com um dos principais 

elementos deste trabalho, que é o sistema de gestão. Na estrutura do modelo 

para a gestão de riscos no sistema de gestão integrado serão detalhados: 

 os fornecedores dos dados e informações para cada etapa, definidos 

como: áreas funcionais, processos do sistema de gestão, 

responsáveis pelas atividades do modelo para a gestão de riscos no 

SGI;  

 entradas: consiste no tipo de informação, dados, formulários e 

documentados usados;  

 etapas do modelo para a gestão de riscos no sistema de gestão 

integrado: refere-se à sequência de atividades para o processo de 

gestão de riscos;  
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 métodos: descrição de métodos de tomada de decisão que serão 

utilizados como base para a construção do modelo para a gestão de 

riscos no SGI;  

 saídas: dados provenientes da aplicação dos métodos de tomada de 

decisão;  

 e por fim cliente:  que são as áreas, processos do sistema de gestão.  

Esta estrutura será utilizada para todos os processos do sistema de 

gestão integrado. Após a definição da estrutura do modelo para a gestão de 

riscos no SGI, a atividade seguinte da etapa (ii) da estratégia de pesquisa 

conforme definido na Figura 9, é a de atribuição dos métodos de tomada de 

decisão. Essa atividade constituiu em definir os métodos potenciais a serem 

utilizados para o modelo proposto, baseado em cada etapa do processo de 

gestão do modelo para gestão de riscos no SGI.   

A escolha destes métodos baseou-se na revisão da literatura realizada, 

alinhada com as características do objetivo desse estudo, conforme 

apresentado no Quadro 2. Dentre os métodos definidos como base para a 

construção do modelo de gestão de riscos no SGI estão: 

 SWOT: com o objetivo de suportar na identificação dos riscos e 

oportunidades associados com cada processo do sistema de gestão, 

o SWOT foi definido como o primeiro método para a composição 

deste modelo. A matriz SWOT foi escolhida, por ser um método já 

conhecido e constantemente aplicado para a construção de 

estratégias em organizações. Essa análise parte inicialmente de um 

processo de Brainstorming, que são levantadas as discussões 

relacionadas a Forças, Fraquezas, Oportunidades e Ameaças 

(HELMS; NIXON, 2010; VAHIDI; TORABI; RAMEZANKHANI, 2018).  

 FMEA: utilizado como o método para a avaliação dos riscos do 

modelo proposto para a gestão de riscos no SGI, a sua escolha foi 

baseada devido as diversas aplicações do FMEA encontradas na 

literatura que foram combinadas com a aplicação de métodos 

multicritérios, dentre elas: Giannakis e Papadopoulos (2016), Liu et al. 
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(2017), Haider, Sadiq e Tesfamariam (2016), Marasova, Andrejiova e 

Grincova (2017); Qazi et al. (2017). O FMEA possibilita a avaliação 

dos riscos baseados nos critérios: “severidade”, “ocorrência” e 

“detecção”. Por meio desses estudos os quais combinaram a 

aplicação do FMEA com os métodos MCDM, foi possível 

compreender a vantagem da sua aplicação, que consiste na 

possibilidade de atribuir pesos aos critérios do FMEA. A “severidade” 

do risco é o critério mais relevante da análise e por essa razão deverá 

ter um peso maior para classificação do risco se comparado com 

ocorrência e detecção. Outra vantagem da aplicação do FMEA é que 

pode ser definida as pontuações a serem atribuídas para cada 

critério, por exemplo: notas 1 a 5, ou 1 a 10 (GIANNAKIS; 

PAPADOPOULOS, 2016; HAIDER; SADIQ; TESFAMARIAM, 2016; 

MARASOVA; ANDREJIOVA; GRINCOVA, 2017; QAZI et al., 2017). A 

escolha do FMEA também está associada ao fato de que em alguns 

estudos presentes na literatura, o FMEA já é uma pratica comumente 

utilizada para o atendimento da ABNT NBR ISO 9001: 2015, sendo 

assim sua aplicação já disseminada em sistemas de gestão (RYBSKI; 

JOCHEM; HOMMA, 2017). 

 O SMAA-FFS: adotou-se como base para construção do modelo 

proposto para gestão de riscos no SGI, o método desenvolvido por 

Pelissari et al. (2019), conforme apresentado na Figura 7. Este 

método, conforme revisão da literatura realizada está alinhado com o 

objetivo da tese no que tange em: permitir a classificação dos riscos, 

não ser de complexa aplicação, permitir como dado de entrada dados 

qualitativos (PELISSARI et al., 2019). Esse método MCDM é 

proveniente dos métodos de superação da família PROMETHEE 

(PELISSARI et al., 2019). 

 SMAA-PROMETHEE: este método será utilizado como base para a 

priorização das ações a serem tomadas para a gestão dos riscos, 

baseado na classificação de riscos fornecida pelo método SMAA-FFS 
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(BEHZADIAN et al., 2010; BRANS; MARESCHAL, 2005; PELISSARI 

et al., 2019). 

Após a atribuição dos métodos de tomada ao modelo, com o propósito 

de fornecer um padrão para a aplicação de cada etapa definida na estrutura, 

foram elaborados os formulários a serem utilizados, conforme previsto na (ii) 

etapa da estratégia de pesquisa, conforme Figura 9. 

Conforme mostra o Quadro 3, foram desenvolvidos diferentes tipos de 

formulários para permitir a operacionalização do modelo proposto, que são 

apresentados no Capítulo 4 dessa tese. Os formulários contemplam desde as 

atividades de identificação dos riscos e oportunidades que ocorrem por meio da 

Matriz de SWOT, Mapa dos Riscos e Oportunidades que fornece uma visão de 

todos os riscos e oportunidades identificados por processo, Análise dos Riscos 

e Oportunidades que consiste no formulário para aplicação da abordagem do 

FMEA contemplando também com a análise de severidade, ocorrência e 

detecção. 

QUADRO 3 – FORMULÁRIOS PARA A APLICAÇÃO DO MODELO. 

 

Além destes, foi desenvolvido um formulário para a Classificação dos 

riscos e oportunidades pela aplicação do método SMAA-FFS; Priorização do 

plano de ação, que serão avaliados os riscos classificados para a aplicação do 
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método SMAA-PROMETHEE e por fim o formulário de Plano de Ação, o qual 

consiste em fornecer uma visão das ações priorizadas para tomada de ação. 

Estes formulários são apresentados no Capítulo 4 do trabalho. 

A última atividade da etapa (ii) formulação do modelo para gestão de 

riscos no SGI, consistiu na definição dos dados de entrada com relação aos 

parâmetros para a aplicação dos métodos de tomada de decisão utilizados no 

modelo. Nesta atividade foram definidas as alternativas qualitativas para 

avaliação, classificação e priorização dos riscos e oportunidades para tomada 

de ação e a escala de pesos a serem atribuídos para a classificação. 

A programação do método SMAA-FFS foi realizada conforme o estudo 

proposto por Pelissari et al. (2019), o qual utilizou a programação 

computacionalmente no software RStudio versão 0.99.489 utilizando linguagem 

de programação R. 

3.3 APLICAÇÃO DO MODELO PROPOSTO PARA A GESTÃO DE RISCOS NO SGI 

Conforme previsto na etapa (iii) da Figura 9, a análise do modelo 

proposto para gestão de riscos no SGI ocorrerá por meio de um estudo de caso 

único, por permitir um aprofundamento na investigação a ser realizada com 

relação a real aplicabilidade do modelo proposto neste trabalho. O 

desenvolvimento do estudo de caso foi baseado na proposta de condução de 

estudo de casos definida por Miguel (2007). As atividades para a condução do 

estudo de caso foram apresentadas na Figura 9 conforme previsto na etapa (iii) 

da estratégia de pesquisa. 

O estudo de caso foi desenvolvido em uma unidade de uma empresa do 

setor automotivo, especificamente no ramo de autopeças e que atua como 

fornecedor direto (tier I) para montadoras. Esta empresa é classificada como 

empresa multinacional de grande porte e possui fornecedores nacionais e 

internacionais de todos os portes. A empresa conta com um Sistema de Gestão 

Integrado implementado há mais de 25 anos e certificado nas normas ABNT 

NBR ISO 9001 (Qualidade), IATF 16949 (Qualidade), ABNT NBR ISO 14001 

(Meio Ambiente), ABNT NBR ISO 45001 (Saúde e Segurança).  
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A empresa em estudo foi escolhida pelo fato de estar disposta em 

compartilhar os dados para a pesquisa estar continuamente envolvida em 

esforços para a melhoria do desempenho do seu sistema de gestão integrado e 

principalmente por estar envolvida na implementação de práticas para a gestão 

de riscos dos seus processos de negócio. A empresa colocou-se à disposição 

para a aplicação de novas abordagens e métodos para a gestão de riscos, 

principalmente porque está em um processo de transição para as novas 

versões das normas ABNT NBR ISO 9001, IATF 16949, ABNT NBR ISO 14001 

e ABNT NBR ISO 45001. A pesquisadora teve acesso aos dados da empresa e 

contato direto com os gestores responsáveis pelos processos, viabilizando a 

aplicação do modelo aqui proposto. 

Ainda como uma atividade para planejar o caso, foi elaborado um 

protocolo para coleta dos dados, conforme mostra o Quadro 4. O Quadro foi 

elaborado com o intuito de orientar a coleta de dados, definir claramente os 

dados a serem coletados e envolvidos no fornecimento das informações, 

baseando-se assim no conceito de elaboração de protocolo de pesquisa de 

acordo com Yin (2010). 

QUADRO 4 – PROTOCOLO PARA COLETA DOS DADOS. 
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Seguindo então as questões definidas no protocolo de pesquisa 

(conforme Quadro 4) a próxima atividade da etapa (iii) aplicação do modelo 

proposto para a gestão de riscos no SGI, consiste na coleta de dados. O 

primeiro item da coleta de dados, conforme definido no protocolo de pesquisa, 

foi realizar contato inicial com o gerente da empresa e o responsável pelo 

sistema de gestão integrado da organização com a finalidade de explicar a 

proposta da pesquisa e seus respectivos objetivos. Este contato aconteceu por 

meio de uma visita a empresa, ficando assim estabelecido o aceite para a 

aplicação do modelo para gestão de riscos no SGI proposto nessa tese. 

Na sequência, o segundo item previsto no protocolo de pesquisa refere-

se a coletar os dados referentes aos riscos e oportunidades já identificados 

pela organização, partindo do princípio que a organização já estava em um 

processo de transição e adequação do seu sistema de gestão integrado para 

atendimento aos requisitos de gestão de riscos da ABNT ISO 9001: 2015. Essa 

atividade acontece por meio da utilização do instrumento de coleta de dados, 

conforme mostra o Quadro 4. O instrumento para coleta dos dados consiste em 

contato via e-mail, entrevistas e busca por evidências, tais como gráficos, 

planilhas, listagem e registros de informações da empresa. 

Do terceiro ao quinto item definido no protocolo de coleta de dados, 

foram coletados os dados referentes a “severidade”, “ocorrência” e “detecção” 

dos riscos e oportunidades, por meio de entrevista com os responsáveis pelos 

processos do sistema de gestão integrado e análise de indicadores de 

desempenho e histórico de dados da empresa. A coleta destes dados foi 

necessária, pois um dos métodos aplicados para este modelo foi a abordagem 

do FMEA. Os dados coletados serão objeto de estudo no Capítulo 5 deste 

trabalho, apresentados e discutidos como resultado da aplicação do modelo 

proposto. 

A análise dos dados é focada na identificação e classificação dos riscos 

e nas ações priorizadas, por meio da aplicação do modelo. A coerência com a 

prática será realizada pelo responsável de cada processo da organização, os 

quais deverão verificar a lista dos riscos classificados e os respectivos planos 

de ação priorizados. Com isso, será realizada a avaliação do modelo para a 
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gestão de riscos no SGI na prática, gerando, consequentemente os resultados 

e discussões do estudo de caso. Finalizando então as explicações do Capítulo 

4 que apresenta os métodos e procedimentos adotados para desenvolvimento 

do modelo para gestão de riscos no SGI proposto nessa tese. 
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4. O MODELO PROPOSTO PARA GESTÃO DE RISCOS NO SISTEMA DE 

GESTÃO INTEGRADO 

Este capítulo apresenta o modelo proposto nessa tese para a gestão de 

riscos no sistema de gestão integrado, no qual serão apresentadas e 

detalhadas as seis etapas que compõem esse modelo conforme mostra a 

Figura 11. 

 

FIGURA 11 – MODELO PARA GESTÃO DE RISCOS NO SISTEMA DE GESTÃO INTEGRADO. 

A primeira etapa do modelo para gestão de riscos no SGI da Figura 11, 

consiste em “Identificar os riscos e oportunidades de cada processo” do 
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sistema de gestão integrado de uma determinada organização. Nesta etapa, o 

responsável pelo SGI deve planejar a aplicação do modelo para a gestão de 

riscos no SGI, utilizando como dados de entrada o mapa de processos do 

sistema de gestão. Esse mapa consiste na estrutura de todos os processos de 

negócios que fazem parte do sistema de gestão da organização, como por 

exemplo: gestão da qualidade; gestão de compras; gestão de desenvolvimento 

de produto, entre outros os quais foram definidos pela organização. Após ter o 

mapa de processo disponível, o responsável pelo sistema de gestão deve se 

reunir com cada responsável pelos processos do sistema de gestão para iniciar 

a “identificação dos riscos e oportunidades” (R), para o qual será realizada por 

meio utilização do método brainstorming associado com o SWOT. 

Nesse momento, por meio da sessão de brainstorming, cada 

responsável pelo processo dever levantar os potenciais pontos fortes, fracos, 

oportunidades e ameaças e organizá-los conforme a estrutura do SWOT 

proposta na Figura 12. 

 

FIGURA 12 – MATRIZ SWOT. 
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Conforme a matriz SWOT proposta nessa tese, os seguintes campos 

devem ser preenchidos:  

 Data de elaboração: que é a data que a sessão de brainstorming foi 

realizada para a identificação dos riscos e oportunidades, denominados 

como (R) neste modelo para gestão de riscos no SGI. A data de revisão 

deve ser preenchida, como propriamente dito se houver alguma 

necessidade de atualização do documento já elaborado. 

 Dados de entrada: foram inseridos neste formulário os campos de 

indicadores de processo; lições aprendidas e partes interessadas. Os 

indicadores de processo foram mencionados pois, por meio deles 

podem ser identificados os riscos e oportunidades relacionados com: 

melhorias no desempenho do processo, projetos a serem realizados, 

riscos de não atendimento a meta, riscos relacionados com as principais 

causas do indicador, entre outros. As lições aprendidas serão os dados 

de entrada do modelo referentes ao histórico de problemas e soluções já 

aplicada em situações anteriores que podem ser consideradas neste 

processo. Por último, para considerar das expectativas de todas as 

partes interessadas no negócio, neste campo, espera-se que o 

responsável pelo processo tenha refletido sobre as expectativas dos 

acionistas, fornecedores, clientes, entre outras partes interessadas 

aplicáveis para a organização. 

 Nome e responsável pelo processo: como será elaborado uma matriz de 

SWOT para cada processo do sistema de gestão, neste campo deve-se 

preencher o processo do sistema de gestão e seu respectivo 

responsável. 

 Campo de pontos fortes, fracos, oportunidades e ameaças: devem ser 

preenchidos com informações obtidas no brainstorming já realizado e 

então alocado respectivamente em cada categoria da matriz. 
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 Comentários: para finalizar os campos a serem preenchidos, fica aberto 

para destaque de algum comentário ou informação observada durante a 

análise do processo. 

Cabe destacar que o conceito tradicional da matriz SWOT é divido entre 

ambiente interno, onde são classificados os pontos fortes e fracos, e o 

ambiente externo, onde são classificadas as oportunidades e ameaças. Neste 

modelo para gestão de riscos no SGI não foi seguida essa divisão entre 

ambiente interno e externo, por considerar que podem existir tanto 

oportunidades como ameaças também no ambiente interno da organização 

como dado de entrada para a matriz SWOT. 

Após preenchida a matriz SWOT para cada processo do sistema de 

gestão da organização, um mapa com todos os riscos e oportunidades deve 

ser gerado, como saída da primeira etapa do modelo para a gestão de riscos 

no SGI, conforme mostra a Figura 13.  

 

FIGURA 13 - MAPA DE RISCOS E OPORTUNIDADES. 

Cabe mencionar que será considerado neste mapa as oportunidades, 

pontos fracos e ameaças identificados na matriz SWOT. Os pontos fortes não 

serão listados, pois não requerem análise para classificação e tomada de ação, 

pois se entende que a organização já tem controle e uma sistemática robusta 

para o ponto forte identificado, sendo então priorizada a análise de riscos e 

oportunidades. Conforme estrutura da Figura 13, será listado o nome do 

processo do sistema de gestão, utilizada uma codificação para os riscos e 

oportunidades, que será um número sequencial, exemplo R1, R2, R3... Rx, e as 

respectivas descrições. Finalizando então a primeira etapa do modelo para a 

gestão de riscos no SGI, conforme previsto na Figura 11. 

A segunda etapa do modelo para a gestão de riscos no SGI consiste em 

“analisar os riscos e oportunidades identificados” na etapa anterior. Neste 
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momento o responsável pelo sistema de gestão integrado da organização deve 

coordenar juntamente com o responsável pelo processo o processo de análise 

de riscos. O dado de entrada para essa etapa é o mapa de riscos e 

oportunidades de cada processo da organização que foi preenchido na primeira 

etapa. 

Para conduzir essa etapa, um formulário proposto para a análise de 

riscos será utilizado seguindo como base o conceito do método definido: 

análise de FMEA, conforme mostra a Figura 14. 

 

FIGURA 14 - ANÁLISE DE RISCOS E OPORTUNIDADES. 

As colunas de: processo, número do risco, riscos e oportunidades 

(brainstorming), são as colunas do formulário de mapa dos riscos e já 

preenchidas na primeira etapa. As colunas que fazem parte da análise de 

riscos e oportunidades são: 

 Potencial efeito: deverá ser preenchida pelo responsável do processo do 

sistema de gestão avaliado sobre o efeito que este risco e oportunidade 

tem neste sistema de gestão, caso ele ocorra. Para preencher essa 

coluna deve-se considerar o efeito com relação as partes interessadas, 

como os acionistas, clientes, processos internos do sistema de gestão, 

fornecedores, comunidade, funcionários. 

 Critério severidade: baseado nos critérios da análise do FMEA, deve ser 

avaliada a severidade relacionada com o potencial efeito causado pelo 

risco ou oportunidade, com o respectivo impacto nas partes 

interessadas da organização. 
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 Critério ocorrência e detecção: com base nos critérios do FMEA, os 

riscos e oportunidades deverão ser classificadas, com relação a 

ocorrência e detecção. Para a classificação da ocorrência foi definido 

um período de 36 meses a ser considerado com relação a quantidade 

de casos registrados sobre o risco e oportunidade. Esse período foi 

definido levando em consideração o período de um ciclo de auditorias, 

conforme previsto na ABNT NBR ISO 9001: 2015, que é de três anos.  

Para preencher os campos referentes a avaliação de severidade, 

ocorrência e detecção deste modelo para gestão de riscos no SGI, podem ser 

atribuídos os valores conforme definidos no Quadro 5. Destacando que esses 

foram os critérios definidos juntamente com a empresa em estudo, porém 

podem ser adaptados conforme cada cenário e necessidade da empresa. 

Conforme mostra o Quadro 5, definiu-se por utilizar uma abordagem 

qualitativa para os critérios de avaliação dos riscos e oportunidades, sendo 

elas: “muito baixa”, “baixa”, “média”, “alta” e “muito alta”, visando auxiliar os 

decisores (responsáveis pelos processos do sistema de gestão) no momento 

da avaliação dos critérios.  

QUADRO 5 – CRITÉRIOS PARA ANÁLISE DOS RISCOS E OPORTUNIDADES. 

 

Com relação a severidade, o melhor cenário está relacionado ao efeito 

não impactar em nenhuma das partes interessadas, “muito baixa” e o pior 
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cenário é impactar tanto nas partes interessadas internas como nas externas, 

entre elas clientes, comunidade, acionistas, “muito alta”. 

Para a classificação das ocorrências foram definidos valores no intervalo 

de 0 a 7 eventos no período de 36 meses, já definido. Cabe destacar que 

deverão ser considerados como eventos para a classificação da ocorrência 

informações relacionadas com: quantidade de não conformidades em 

auditorias; quantidade de acidentes; quantidade de reclamações de clientes; 

quantidade de ocorrências ambientais; quantidade de comunicações e 

feedbacks recebidos das partes interessadas; não atendimento da meta dos 

indicadores dos processos do sistema de gestão durante o ano, sendo esse 

considerado como um evento para cada indicador não atendido do processo. 

Para finalizar os critérios de análise dos riscos, conforme Quadro 5, as 

variáveis linguísticas (qualitativas) para a detecção estão relacionadas com o 

local onde será percebido o risco e oportunidade, sendo o melhor cenário 

classificado como “muito alta” se for detectado no próprio processo e pior 

cenário como “muito baixa” se somente as partes interessadas externas 

detectarem o risco e oportunidade.  

Cabe mencionar que, para a definição dos critérios do Quadro 5 tomou-

se como referência a escala de classificação do FMEA tradicional, porém foi 

aplicada uma escala de apenas cinco pontos e não dez pontos, como sugere o 

como o manual do FMEA AIAG. A decisão por utilizar a escala como apenas 

cinco pontos foi por considerar que eles são suficientes para distinção entre um 

risco e outro quando, se trata de SGI. Foi definida que para a avaliação desses 

critérios a referência será sempre as partes interessadas, sendo esse um 

conceito e abordagem da ABNT NBR ISO 9001: 2015 em seus requisitos 

normativos, inclusive o de gestão de riscos. 

Os dados de saída da segunda etapa do modelo para a gestão de riscos 

no SGI é a “análise dos riscos e oportunidades”, preenchida conforme o 

formulário apresentado na Figura 14 para todos os processos do sistema de 

gestão, utilizando os critérios da abordagem do FMEA e definidos para o 

modelo, conforme mostra o Quadro 5. 
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Seguindo para a terceira etapa do modelo para a gestão de riscos no 

SGI, conforme Figura 11, que é de “classificar os riscos e oportunidades”, será 

envolvido o responsável pelo SGI, que deve organizar todos os dados 

coletados nas etapas anteriores, para que seja possível aplicar o método 

SMAA-FFS conforme apresentado Figura 7.   

Antes da aplicação do método SMAA-FFS, o responsável pelo sistema 

de gestão deve verificar se existem riscos e oportunidades que foram definidos 

de forma redundante, uma vez que foram considerados todos os processos da 

organização. Essa análise deve ocorrer, pois alguns riscos e oportunidades 

podem terem sido identificados por diferentes decisores nos diferentes 

processos do sistema de gestão, resultando assim que um (R) possa estar 

presente em mais de um processo. Se isso ocorrer, o responsável pelo sistema 

de gestão deve então agrupar esses riscos e assumir como a avaliação do 

risco a pior classificação atribuída pelos decisores para severidade, ocorrência 

e detecção. Essa atividade deve ocorrer de forma manual, na qual (R) deve ser 

avaliado. Após feito esse agrupamento, deve-se então aplicar o método SMAA-

FFS. 

A aplicação do método SMAA-FSS depende de algumas suposições, 

para a parametrização do método, que serão detalhadas na sequência. 

Iniciando pela definição da categoria de classificação dos riscos, foram 

definidas as seguintes: 

C1: baixo risco (melhor grupo de riscos). 

C2: médio risco. 

C3: alto risco (pior grupo de riscos). 

Os critérios para a classificação dos riscos foram baseados na análise 

do FMEA, sendo então: critério A – severidade; critério B – ocorrência, critério 

C – ocorrência. Para isso foram atribuídas as variáveis linguísticas para esses 

critérios, visto que que se utilizou informações qualitativas para avaliação das 

alternativas: “muito baixa”, “baixa”, “média”, “alta” e “muito alta”. 

Nesse estudo definiu-se que a severidade tem maior importância do que 

os critérios ocorrência e detecção. Severidade foi considerada como mais 
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importante por estar relacionada a gravidade do risco se o mesmo vier a 

ocorrer. Nota-se que esta distinção é um diferencial do modelo para gestão de 

riscos no SGI proposto nessa tese, em relação ao FMEA convencional, que 

considera que todos os critérios têm a mesma importância relativa e contribui 

na prática como mais uma forma para distinguir os riscos entre as diferentes 

categorias. Para este modelo para a gestão de riscos no SGI essa importância 

já estará pré-definida, sendo assim, a severidade ser mais importante em 

relação aos demais critérios é uma característica do modelo. A aplicação do 

SMAA-FSS resulta em um mapa com a classificação dos riscos e 

oportunidades, que foi organizada conforme mostra a Tabela 3. Nesta tabela foi 

apresentado o número do risco e os valores obtidos no modelo, preenchendo 

assim as colunas C1, C2 e C3, que são as categorias de classificação do risco 

definidas para esse modelo. 

Para este modelo para a gestão de riscos no SGI, o índice de 

aceitabilidade para a atribuição a categoria foi definido entre 100% a 70% de 

porcentagem, que são os valores de porcentagem de o risco ser atribuído para 

uma das categorias definidas (C1, C2 e C3), da seguinte forma: 

 Se R estiver com porcentagem entre 100% a 70% na categoria baixo 

risco, ele será classificado no grupo de risco baixo.  

 Se R estiver com porcentagem entre 100% a 70% na categoria médio 

risco, ele será classificado no grupo de médio risco. 

 Se R estiver com porcentagem entre 100% a 70% na categoria alto 

risco, ele será classificado no grupo de alto risco. 

 Sendo assim, tem-se como exemplo, R1 pode ter um índice de 

aceitabilidade de 74% na categoria alto risco, 26% na categoria médio 

risco e 0% na categoria baixo risco, portanto R1 será classificado como 

alto risco. Outro exemplo é de R2 ter um índice de aceitabilidade de 0% 

na categoria alto risco, 70% na categoria médio risco e 30% na categoria 

baixo risco, portanto será considerado como R do grupo de médio risco. 
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TABELA 3 - CLASSIFICAÇÃO DOS RISCOS E OPORTUNIDADES. 

 

O resultado da Tabela 3 será avaliada pela liderança da organização 

avaliada, pelo responsável pelo sistema de gestão e os responsáveis pelos 

processos que deverão avaliar a viabilidade dos resultados obtidos para seguir 

para a próxima etapa do modelo para a gestão de riscos no SGI. 

Foi definido para esse modelo para gestão de riscos no SGI que apenas 

os riscos classificados no grupo de alto riscos serão considerados na próxima 

etapa, que consiste na análise crítica e no estabelecimento do plano de ação. 

Definiu-se pela priorização dos riscos classificados como altos riscos pois 

entende-se que eles são os mais críticos e urgentes a serem tratados, porém a 

priorização pode ser aplicada para todos os grupos de riscos caso os decisores 

optem por isso. 

A quarta etapa do modelo para gestão de riscos no SGI, conforme 

apresentado na Figura 11, é “definir o plano de ação para os riscos e 

oportunidades classificados”. Nessa etapa, o responsável pelo sistema de 

gestão, juntamente com cada responsável pelos processos da organização, 

deverá utilizar como dados de entrada os riscos classificados no grupo de “alto 

risco” para a elaborar uma proposta de plano de ação, que servirá para eliminar 

ou reduzir o impacto do risco classificado.  

Após a definição da ação proposta, deverá ser realizada a priorização do 

plano de ação, que consiste em fornecer um direcionamento para a liderança 

da organização sobre quais os dos riscos do grupo alto risco deve ser tratado 

primeiramente. 

Para isso, conforme mostra o Quadro 6, foram estabelecidos critérios 

para priorização do plano de ação que servirão como dado de entrada a para a 

aplicação do método SMAA-PROMETHEE, que fornecerá o resultado da 
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priorização. Destacando que esses foram os critérios definidos juntamente com 

a empresa em estudo, porém podem ser adaptados conforme cada cenário e 

necessidade da empresa. 

QUADRO 6 – CRITÉRIOS DE PRIORIZAÇÃO DO PLANO DE AÇÃO. 

 

Conforme mostra o Quadro 6, foi definido um rank de 1 a 5 pontos para 

os critérios definidos para priorização do plano de ação, sendo eles: 

 Investimento financeiro:  se refere ao valor que a organização deverá 

investir para eliminar ou reduzir o risco identificado. Foi definido faixas 

de investimentos a serem realizados para a avaliação do critério. Para a 

aplicação do método, foi definido que o critério “Investimento Financeiro” 

é o mais importante em relação ao “Tempo para implementação da 

ação” e “Envolvidos na implementação da ação”. 

 Tempo para implementação da ação: associado ao período que será 

necessário para implementar a ação para eliminar ou reduzir o risco 

identificado. O pior cenário está relacionado com um período maior de 3 

anos, que também foi alinhado com um ciclo de auditorias. 

 Envolvidos na implementação da ação: refere-se ao nível de 

envolvimento necessário para a implementação das ações. Quanto mais 

pessoas envolvidas e que não façam parte da organização pior será a 

classificação da ação neste critério. 
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Baseado nesses critérios, cabe então aos responsáveis pelos processos 

e sistema de gestão pontuaram conforme Quadro 6, preenchendo os dados 

conforme Figura 15 e tendo assim dados de entrada para a aplicação do 

método SMAA-PROMETHEE. 

 

FIGURA 15 – PRIORIZAÇÃO DO PLANO DE AÇÃO. 

Após a atribuição das pontuações para cada critério, o método SMAA-

PROMETHEE pode ser aplicado. Para a aplicação do SMAA-PROMETHEE foi 

desenvolvida uma rotina computacional no Software RStudio versão 0.99.489. 

O resultado da aplicação do SMAA-PROMETHEE, refere-se a 

porcentagem da ação ocupar determinada posição no ranking, podendo esse 

resultado ser explicado da seguinte maneira: 

 Se existem 5 (R) para a priorização, teremos então 5 posições para o 

ranking. 

 O resultado da aplicação do método fornecerá a porcentagem por 

exemplo do R1 estar em qual posição do ranking, exemplo: 28% de 

porcentagem na posição 2 do ranking, 12% de porcentagem na 

posição 4 e 60% de porcentagem na posição 3. Desta forma, o R1 

está na posição 3, conforme o resultado fornecido com a aplicação 

do método. Em determinados casos, uma posição pode ser ocupada 

por mais de um (R), por exemplo: o R2 tem 50% de porcentagem de 

ocupar a posição 5 do risco e o R3 tem 49% de porcentagem, sendo 

estas as porcentagens mais altas atribuídas para ambos os (R). 

Neste caso de empate, o decisor poderá tomar a decisão sobre qual 
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a posição cada (R) irá ocupar no ranking baseado na análise da ação 

e seu conhecimento sobre o processo em discussão. 

A Tabela 4 mostra um exemplo de resultado fornecido com a aplicação 

do SMAA-PROMETHEE. 

TABELA 4 – RANKING DE PRIORIZAÇÃO DAS AÇÕES. 

 

Conforme mostra a Tabela, é possível verificar que para cada alternativa 

(R), porcentagens foram atribuídas em determinadas posições (P) e que 

algumas posições estas alternativas se destacam, como por exemplo R1 na 

P3, a R3 na P2. Sendo desta forma o resultado de aplicação do método para a 

priorização das ações deste modelo. 

Após a priorização das ações, ainda nesta etapa do modelo para gestão 

de riscos no SGI, deve ser definido o plano de ação para tratativa dos riscos, 

incluindo ações, prazos e responsáveis. Cabe ao responsável pelo sistema de 

gestão integrado, responsáveis pelos processos e liderança a definição do 

plano de ação sendo a saída da etapa 4 o plano de ação definido e priorizado. 

Após isso, serão detalhadas as etapas 5 e 6 que consistem na avaliação 

da eficácia das ações tomadas e retroalimentação do processo de gestão de 

riscos. 

A quinta etapa do modelo para gestão de riscos no SGI, conforme 

mostra a Figura 11 consiste em “implementar e avaliar a eficácia das ações” 

priorizadas na etapa anterior. Nesta etapa, o responsável pelo sistema de 

gestão integrado e o responsável pelos processos da organização devem 

planejar a execução das ações para os riscos e oportunidades da categoria de 

alto risco, baseado na priorização realizada e acompanhar a implementação 

destas ações. O acompanhamento das ações pode ocorrer por meio de 

reuniões semanais ou até mensais junto com a liderança da organização.  
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Nesta etapa, à medida que as ações são implementadas, a verificação 

da eficácia pode ser realizada. A verificação da eficácia das ações pode 

ocorrer, mas não se limita a: melhoria nos indicadores de desempenho, 

redução no número de ocorrências relacionadas aos riscos e oportunidades, 

resultados em auditorias internas e satisfação dos clientes e partes 

interessadas.  

Como dado de saída desta etapa do modelo para gestão de riscos no 

SGI está a constante atualização do plano de ação e envolvimento da liderança 

da organização para o acompanhamento deles, finalizando assim a quarta 

etapa do modelo. 

A última etapa do modelo para a gestão de riscos no SGI consiste na 

“retroalimentação do processo de gestão de riscos”, nesta etapa cabe ao 

responsável pelo sistema de gestão integrado realizar a retroalimentação da 

análise de riscos, conforme o formulário previsto na Figura 13.  

Nesta etapa devem ser considerados os dados relacionados a 

ocorrência, que deveriam apresentar melhoria após a implementação das 

ações e as práticas para a detecção dos riscos e oportunidades, que podem ter 

sido aprimoradas com as ações tomadas. A severidade também pode ser 

alterada de acordo com o cenário atual da organização em estudo, que pode 

ser impacto com a introdução de novos requisitos e expectativas das partes 

interessadas e mudanças no mercado. 

Com a retroalimentação da análise de riscos, um novo ciclo do processo 

de gestão de riscos deve ser iniciado, retornando para a primeira etapa definida 

neste modelo para gestão de riscos no SGI, a partir da retroalimentação do 

FMEA, em função das melhorias obtidas pela implementação das ações. 

Sugere-se que anualmente essa retroalimentação ocorra e que um novo 

processo de gestão de riscos seja realizado em função das mudanças que 

possam ocorrer neste período: novos requisitos de clientes e partes 

interessadas, mudanças no mercado econômico e político, implementação de 

novas tecnologias.  

Conclui-se então o Capítulo 4, que apresentou o detalhamento de todas 

as etapas do modelo para gestão de riscos no SGI proposto nessa tese. 
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5. APLICAÇÃO DO MODELO PROPOSTO PARA GESTÃO DE RISCOS NO 

SISTEMA DE GESTÃO INTEGRADO 

Este Capítulo descreve a aplicação do modelo para gestão de riscos no 

sistema de gestão integrado aqui proposto, por meio de um estudo de caso 

único em uma unidade de uma empresa do setor automotivo, especificamente 

do setor de autopeças conforme detalhado no Capítulo 3 dessa tese. A 

aplicação do modelo para a gestão de riscos no SGI foi realizada conforme a 

Figura 11 que define as etapas do modelo e conforme o protocolo de coleta de 

dados definido no Quadro 4. 

Na primeira etapa do modelo para gestão de riscos no SGI que consiste 

em “identificar os riscos e oportunidades de cada processo” foi contatado o 

responsável pelo sistema de gestão integrado que forneceu os dados de 

entrada, que consiste do mapa dos processos do sistema de gestão da 

empresa, conforme mostra a Figura 16. 

 

FIGURA 16 – MAPA DOS PROCESSOS DO SISTEMA DE GESTÃO INTEGRADO. 

No mapa apresentado na Figura 16, todos as caixas coloridas 

representam os processos que fazem parte do sistema de gestão integrado da 

empresa em estudo e os quais o modelo para a gestão de riscos no SGI será 

aplicado. As caixas laranjas representam os processos de suporte ao negócio, 
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as caixas de cores verdes são os processos chave da organização, os quais 

estão diretamente associados à fabricação do produto e a caixa roxa 

representa a gestão do negócio. Após obter o mapa de processos, foi realizada 

uma sessão de brainstorming com cada um dos responsáveis pelos processos 

para o preenchimento do SWOT. 

A Figura 17 mostra um exemplo de SWOT preenchido para o processo 

de “sistema de gestão integrado”, porém cabe destacar que para cada 

processo um SWOT foi elaborado, juntamente com o responsável pelo sistema 

de gestão integrado e o responsável pelo respectivo processo. No total foram 

elaborados 11 SWOT, sendo um para cada processo. 

 

FIGURA 17 – MATRIZ DE SWOT DO PROCESSO DE SISTEMA DE GESTÃO INTEGRADO. 

Conforme o exemplo de aplicação do SWOT para o processo do sistema 

de gestão integrado na Figura 17, foram definidos como dados de entrada para 
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a análise: os indicadores do processo, levando em consideração o resultado do 

indicador com relação ao atendimento a meta definida e as respectivas ações 

para melhoria; as lições aprendidas associadas à esse processo; e as 

expectativas e necessidades das partes interessadas, que para esse processo 

especificamente foram considerados como partes interessadas os clientes, 

fornecedores e todos os outros processos do sistema de gestão da empresa. 

Com base nesses dados de entrada, a sessão de brainstorming foi 

realizada e as informações foram classificadas como pontos fortes, pontos 

fracos, oportunidades e ameaças. Um exemplo de identificação de risco e 

oportunidade identificado nesse processo foi: a falta de gerenciamento dos 

custos da qualidade na empresa em estudo, classificado como um ponto fraco 

e a implementação de uma sistemática para a gestão dos custos da qualidade 

foi consequentemente uma oportunidade.  

Após concluir o preenchimento de todos os SWOT, foi elaborado o mapa 

de riscos e oportunidades (R) que contém os pontos fracos, oportunidades e 

ameaças identificados na empresa em estudo, conforme mostra no Quadro 7. 

QUADRO 7- MAPA DE RISCOS E OPORTUNIDADES DO ESTUDO DE CASO. 
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QUADRO 7- MAPA DE RISCOS E OPORTUNIDADES DO ESTUDO DE CASO 

(CONTINUAÇÃO). 
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QUADRO 7- MAPA DE RISCOS E OPORTUNIDADES DO ESTUDO DE CASO 

(CONTINUAÇÃO). 

 

Conforme mostra o Quadro 7, foram levantados um total de 94 riscos e 

oportunidades (R) para todos os processos do sistema de gestão integrado da 

empresa em estudo, sendo este o dado de entrada para a próxima etapa do 

modelo para gestão de riscos no SGI. 

Na aplicação da segunda etapa do modelo para gestão de riscos no SGI 

que consiste em “analisar os riscos e oportunidades identificados” na etapa 

anterior, o responsável pelo sistema de gestão integrado da empresa 

coordenou com cada responsável pelos processos do sistema de gestão a 

atividade de análise de risco. Nesta etapa utilizou como dado de entrada o 

mapa de riscos e oportunidades apresentados no Quadro 7 e como método a 

análise de FMEA, conforme os critérios definidos no Quadro 5. 

Para o desenvolvimento da análise dos riscos e oportunidades, foi 

realizada uma entrevista com cada responsável pelos processos do sistema de 

gestão e eles tiverem que buscar por evidências relacionadas a seus 

processos no que tange: 

 problemas de qualidade, meio ambiente, saúde e segurança, 

satisfação de clientes e partes interessadas para classificação da 



81 

 

ocorrência. Para a avaliação deste critério foram utilizados os 

dados dos indicadores de desempenho de cada processo. 

 conhecimento de envolvidos e especialistas no processo para a 

classificação da severidade. 

 Identificação de métodos e sistemas atualmente utilizados pela 

empresa que permitem a detecção dos riscos e oportunidades, 

exemplo: softwares, dispositivos de medição. 

Baseado nisso, o Quadro 8 foi elaborado e contempla o resultado da 

análise de riscos e oportunidades realizada para todos os (R) identificados no 

Quadro 7.  

QUADRO 8 – ANÁLISE DE RISCOS E OPORTUNIDADES DO ESTUDO DE CASO. 
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QUADRO 8 – ANÁLISE DE RISCOS E OPORTUNIDADES DO ESTUDO DE CASO 

(CONTINUAÇÃO). 
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QUADRO 8 – ANÁLISE DE RISCOS E OPORTUNIDADES DO ESTUDO DE CASO 

(CONTINUAÇÃO). 
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QUADRO 8 – ANÁLISE DE RISCOS E OPORTUNIDADES DO ESTUDO DE CASO 

(CONTINUAÇÃO). 

 

Conforme mostra o Quadro 8, cada risco foi classificado seguindo os 

critérios definidos no Quadro 5, por exemplo, para o processo de gestão de 

desenvolvimento de produto, o (R) 94 “prazo do desenvolvimento cada vez 

mais curto” foi atribuído o potencial efeito de “falta de tampo hábil para 

planejamento das atividades”. Após a definição do potencial efeito de falha a 

classificação ocorreu da seguinte maneira: 

 severidade: “média” por impactar em mais de uma das partes 

interessadas da organização, em função de que mais de uma 

área poderia sofrer com a falta de tempo para realização das 

atividades de desenvolvimento do produto. 

 ocorrência: “média” por haver entre 2 a 3 ocorrências no últimos 3 

anos relacionadas com atrasos no desenvolvimento de produto 

em função do curto prazo para desenvolvimento. 

 detecção: foi classificada como “alta” pois esse atraso é detectado 

no próprio processo de desenvolvimento de produto por meio do 

cronograma do projeto.  
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Desta forma ocorreu a avaliação dos riscos e oportunidades para todos 

os processos e (R) identificados no Quadro 7, sendo este o dado de saída da 

segunda etapa do modelo para gestão riscos no SGI. 

 Na terceira etapa do modelo para gestão de riscos no SGI, conforme 

Figura 11 que consiste em “classificar os riscos e oportunidades”, o 

responsável pelo sistema de gestão integrado da empresa utilizou como dado 

de entrada as colunas de severidade, ocorrência e detecção descritas no 

Quadro 8 para a aplicação método SMAA-FFS. Por meio da aplicação do 

método, os 85 riscos e oportunidades identificados foram classificados nas 

seguintes categorias: C1 – baixo risco; C2 – médio risco e C3 – alto risco. A 

Tabela 5 mostra o resultado desta classificação após a aplicação SMAA-FFS. 

TABELA 5 – CLASSIFICAÇÃO DOS RISCOS E OPORTUNIDADES DA EMPRESA. 
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Pode-se observar que os riscos similares ficaram agrupados, conforme 

exemplo mostrado na tabela onde R7, R18, R26 e R91 ficariam com a mesma 

classificação.  

O resultado da Tabela 5 permite a seguinte interpretação: para o R1 foi 

atribuída pelo método SMAA-FFS a porcentagem de 100% na categoria médio 

risco; para R2 a porcentagem de 97% na categoria médio risco e 3% na 

categoria alto risco; para o R16 a porcentagem de 26% na categoria médio 

risco e 74% na categoria de alto risco.  

Cabe mencionar que antes da aplicação do SMAA-FFS o responsável 

pelo sistema de gestão verificou manualmente se existiam riscos e 

oportunidades que foram listados mais de uma vez nos processos do sistema 

de gestão integrado, neste caso do total de 94 (R), 9 eram similares, isto é, foi 

listado o mesmo risco e oportunidade em diferentes processos, sendo assim, 

eles foram unificados e levado em consideração a pior classificação atribuída 

para eles, resultando então em 85 (R). A Figura 18 mostra o resultado da 

distribuição dos riscos por categoria. 

 

FIGURA 18 – DISTRIBUIÇÃO DOS RISCOS POR CATEGORIA. 

Conforme mostra a Figura 18, dos 85 riscos e oportunidades 

classificados, apenas 1% tem probabilidade de estar na categoria baixo risco, 

54% ficaram na categoria de médio risco e 45% foram classificados como alto 
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risco. Foram um total de 31 riscos e oportunidades classificados como 

categoria alto risco. 

A Figura 19 mostra o resultado do percentual para aos riscos 

classificados na categoria C3 – alto risco, os quais justificam a presença dos 

mesmos nesse grupo. Conforme mostra a Figura e pré-definido para este 

modelo de gestão de riscos no SGI, foram classificados como riscos de 

categoria alta, os que tiveram o índice de aceitabilidade entre 100% a 70%. 

 

FIGURA 19 – PERCENTUAL DOS RISCOS CLASSIFICADOS NA CATEGORIA C3. 

Esse resultado foi apresentado para a liderança da organização 

estudada e para os responsáveis pelos processos da empresa em estudo, que 

verificaram a listagem com os riscos e oportunidades classificados na categoria 

C3. Estes riscos foram avaliados para identificar se os resultados fornecidos, 

após a aplicação do método, refletiam de alguma forma, a realidade do sistema 

de gestão integrado na empresa. Após essa verificação e por meio dos dados 

obtidos seguiu para a aplicação da quarta etapa do modelo para gestão de 

riscos no SGI. 

A quarta etapa do modelo para gestão de riscos no SGI consistiu na 

“definição do plano de ação para os riscos e oportunidades classificados”. 

Nesta etapa o responsável pelo sistema de gestão juntamente com o 
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responsável por cada processo da empresa, utilizou como dado de entrada os 

riscos e oportunidades classificados na categoria C3 para a definição do plano 

de ação. 

 Para a definição do plano de ação, o responsável por cada processo do 

sistema de gestão avaliou o impacto da implementação das ações com relação 

a:  investimento financeiro, tempo para a implementação e envolvidos na 

implementação da ação conforme definido no Quadro 6. A aplicação dos 

critérios para priorização das ações é apresentada no Quadro 9. 

QUADRO 9 – APLICAÇÃO DOS CRITÉRIOS PARA PRIORIZAÇÃO DO PLANO DE AÇÃO DA 

CATEGORIA C3. 
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Conforme mostra o Quadro 9, para cada (R) foi atribuído um valor para 

priorização do plano de ação, por exemplo: para R3 o investimento financeiro 

foi classificado como 1 o que representa que nenhum investimento é 

necessário para a implementação de ação para (R), o tempo para a 

implementação também foi classificado como 1 pois em até 3 meses as ações 

podem ser implementadas para eliminar ou reduzir esse (R) e por último para o 

critério envolvidos na implementação da ação foi atribuída a nota 2 por 

envolver de uma a duas áreas da organização na tomada de ação para o (R). 

Com base nos dados preenchidos no Quadro 9, o responsável pelo 

sistema de gestão integrado aplicou o método SMAA-PROMETHEE e a Tabela 

6 mostra o resultado obtido com essa aplicação. 

TABELA 6 – RESULTADO DA PRIORIZAÇÃO DO PLANO DE AÇÃO. 

 

A Tabela 6 mostra a porcentagem da ação determinada para o risco 

ocupar uma posição no ranking, sendo: O (R3) tem 100% de porcentagem de 

ocupar a posição 6 no ranking (P6), assim como o (R4) tem 100% de 

porcentagem de ocupar a posição 10. Em determinados casos, dois riscos 
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ficaram porcentagem muito próximas de ocupar a mesma posição no ranking, 

como o R23 e R25 que tem 38% e 40% de probabilidade de ocupar a posição 

33. Para estes casos, o responsável pelo sistema de gestão integrado, 

juntamente os responsáveis pelos processos e liderança optaram por avaliar 

em detalhe os riscos e ações propostas para a priorização dessas ações. 

Com esta tabela, o responsável pelo sistema de gestão integrado 

realizou a apresentação dos resultados obtidos com a aplicação do método 

SMAA-PROMETHEE para os responsáveis pelos processos e a liderança da 

organização e juntos foram avaliando a probabilidade de cada ação ocupar a 

respectiva posição no ranking.  

Para os casos onde (R) apresentou a probabilidade de ocupar a mesma 

posição no ranking, foi optado por atribuir manualmente uma posição no 

ranking, sempre levando em consideração os outros riscos já posicionados no 

ranking. 

Por meio dessa avaliação obteve-se então o ranking final com as 

respectivas ações a serem priorizadas, conforme mostra a Tabela 7. 

TABELA 7 – PLANO DE AÇÃO PRIORIZADO. 

 

 

 

 

 

 

 

Na Tabela 7 é possível é possível verificar a posição no ranking e 

respectivamente o número do risco associado para essa posição.  Com a 
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priorização concluída, foi elaborado o plano de ação para a tratativa dos riscos, 

definindo-se assim ações, prazos e responsáveis para a execução delas. 

Para a elaboração do plano de ação o responsável pelo sistema de 

gestão coordenou uma reunião com a liderança e responsáveis pelos 

processos e gerou então a um plano de ação, sendo esta a saída da quarta 

etapa do modelo para gestão de riscos no SGI. 

Na quinta etapa do modelo para gestão de riscos no SGI, conforme 

definido na Figura 11, que consiste na “implementação e avaliação da eficácia 

das ações” priorizadas na etapa anterior o responsável pelo sistema de gestão 

juntamente com os responsáveis pelos processos da organização planejaram 

um acompanhamento mensal do plano de ação estabelecido, sendo este 

realizado com a liderança da organização em suas reuniões mensais de 

acompanhamento do desempenho dos processos do sistema de gestão. Um 

plano de ação atualizado foi gerado e está sendo gerenciado pelo responsável 

pelo sistema de gestão integrado.  

Conforme previsto na última etapa do modelo para gestão de riscos no 

SGI, na “retroalimentação do processo de gestão de riscos” o responsável pelo 

sistema de gestão integrado coordenará anualmente a retroalimentação da 

análise de riscos baseado no plano de ação implementado e iniciará um novo 

ciclo de análise de riscos, seguindo novamente todos os passos definidos na 

primeira etapa do modelo para gestão de riscos no SGI. 

Na empresa em estudo, o plano de ação definido está em andamento e 

algumas ações já foram concluídas. Por meio disso a empresa já iniciou um 

novo de ciclo para aplicação do modelo para gestão de riscos no SGI, 

incorporando isso de forma sistêmica em seu sistema de gestão integrado, 

seguindo então o previsto nas etapas quarto e cinco do modelo para gestão de 

riscos no SGI apresentado nesta tese. 

Concluindo então nesse capítulo a apresentação dos resultados obtidos 

com a aplicação do modelo proposto para a gestão de riscos no SGI da 

empresa do estudo de caso. 
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6. CONCLUSÕES E SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

Nesse Capítulo são apresentadas as conclusões obtidas com o 

desenvolvimento dessa tese e as sugestões para trabalhos futuros 

identificadas. O objetivo do presente estudo foi a proposição de um modelo 

para a gestão de riscos associados ao sistema de gestão integrado que 

permita, de forma objetiva, classificar os riscos e priorizar as ações a serem 

tomadas para tratá-los. O modelo para gestão de riscos no SGI foi 

desenvolvido baseado em métodos de tomada de decisão multicritério com a 

combinação de métodos tradicionais, como o FMEA, Brainstorming e SWOT.  

O modelo para a gestão de riscos no SGI proposto nessa tese permitiu 

avaliar os riscos e as oportunidades individuais e de forma sistêmica, uma vez 

que foram avaliados todos os processos do sistema de gestão integrado, sendo 

esse um dos principais gaps identificados na literatura que é a falta de um 

modelo para a gestão de riscos aplicado para todos os processos do SGI. Por 

meio dessa avaliação foi possível identificar os riscos e oportunidades em 

comum entre os processos e direcionar a tratativa de ações, concentrando 

assim esforços e possibilitando uma visão sistêmica dos riscos e oportunidades 

associados a esses processos. 

Por meio da aplicação do modelo para gestão de riscos no SGI, foi 

possível a tomada de ações objetivas e direcionadas aos riscos e 

oportunidades identificados no sistema de gestão integrado devido a 

classificação dos riscos em grupos e priorização das ações para 

implementação para grupo de alto risco. 

Desta forma foi possível a identificação dos riscos e oportunidades 

classificados como C3: alto risco. A classificação dos riscos e oportunidades 

ocorreu por meio dos seguintes critérios para avaliação: severidade, ocorrência 

e detecção.  

Após a classificação dos riscos e oportunidades em grupo de alto risco, 

com o objetivo de direcionar a tomada de decisão, foi realizada a priorização 

deles com relação a implementação das ações, levando em consideração a 
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avaliação dos seguintes critérios: investimento, prazo e pessoas envolvidas na 

implementação das ações. Por meio dessa priorização, foi possível obter um 

ranking com os riscos que deveriam ser priorizados baseado nos critérios para 

a implementação das ações. 

Como a proposta deste modelo para gestão de riscos no SGI consistiu 

em integrar métodos multicritérios e métodos tradicionais de tomada de 

decisão e buscar a classificação dos riscos em grupos e consequentemente a 

priorização da tomada de ação para esses riscos classificados, este trabalho 

cobre os gaps identificados na revisão da literatura e vai além dos modelos 

para gestão de riscos até então apresentados, que consistem na priorização 

dos riscos. 

Por meio da aplicação do estudo de caso único em uma empresa do 

setor automotivo, foi possível analisar a real aplicabilidade do modelo proposto 

para gestão de riscos no SGI e com base nos resultados obtidos pode-se 

concluir que o modelo contribui para uma tomada de decisão objetiva e permite 

estruturar a inserção da gestão de riscos no sistema de gestão integrado 

conforme os requisitos de gestão de riscos da ISO 9001: 2015. A empresa em 

estudo mapeou os riscos de todos os processos do sistema de gestão 

integrando, identificado 94 riscos e após a análise de similaridade dos riscos 

entre os processos, chegou em 85 riscos. Destes 85 riscos, 31 foram 

classificados como grupo de alto risco e foram então priorizados como relação 

a tomada de ação. Com o ranking de riscos e oportunidades definidos, a 

organização pode estabelecer um plano de ação para tratativa dos mesmos e 

está seguindo as etapas propostas no modelo para gestão de riscos no SGI de 

avaliação das eficácias e retroalimentação do processo de gestão de riscos, 

garantindo assim uma forma estruturada de atendimento aos requisitos 

normativos para a gestão de riscos. A empresa optou para aplicar o modelo de 

gestão de riscos para SGI anualmente e acompanhar mensalmente a 

implementação das ações definidas para o riscos negativos e oportunidades 

identificadas. 

Como oportunidade para estudos futuros está: a aplicação deste modelo 

para gestão de riscos no SGI em diferentes setores do mercado, além do 
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automotivo, os quais podem possuir diferentes práticas e sistemáticas já 

implementadas para a gestão de riscos; avaliar da eficácia do modelo para 

gestão de riscos no SGI com os indicadores de sustentabilidade de negócio; 

analisar os esforços e ações da Indústria 4.0 nas organizações com a ações 

definidas no modelo para gestão de riscos no sistema de gestão integrado. 
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