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RESuUMO

A gestao de riscos no sistema de gestdo integrado (qualidade, meio ambiente,
salde e seguranca) € um assunto em ascensao na literatura pelo fato da
mudanca recente e significativa nas normas de sistema de gestédo. A principal
modificacdo da norma estéd relacionada com a incorporacdo da gestdo de
riscos como um requisito normativo. No entanto, ainda faltam métodos e
técnicas para suportar o atendimento dos requisitos de gestédo de riscos. Neste
contexto, o objetivo desse trabalho é propor um modelo para a gestédo de riscos
no sistema de gestédo integrado que permita, de forma objetiva, classificar os
riscos e priorizar as acoes a serem tomadas para trata-los. Como estratégia da
pesquisa foi realizada uma revisdo da literatura, como base para o
desenvolvimento do modelo proposto e realizada a sua aplicagdo em uma
empresa do setor automotivo. Dentre o0s resultados obtidos com o
desenvolvimento e aplicacdo do modelo obteve-se a identificacdo de 85 riscos
e oportunidades para todos os processos do sistema de gestdo integrado da
empresa em estudo, sendo 31 destes entdo classificados em grupo de risco e,
consequentemente, priorizada a tomada de a¢0es para este grupo. Conclui-se
gue o modelo de gestéo de riscos proposto contribui para uma tomada de acao
mais objetiva no sistema de gestéo integrado, visto que além de classificar os
riscos em grupos, permite também a priorizacdo das a¢fes a serem tomadas,
sendo um dos diferenciais do modelo proposto. Como oportunidade para
trabalhos futuros esta a avaliacdo da eficacia do modelo de gestdo de riscos

com relacdo a indicadores de sustentabilidade do negécio.

PALAVRAS-CHAVE: Gestéo de Riscos. Sistema de Gestéo Integrado. Modelo
de Tomada de Decisao Multicritério. ISO 9001: 2015
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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. INTRODUCAO

A gestdo de riscos é um dos principais assuntos discutidos
recentemente em varias organizacdes e pesquisas cientificas. Um dos
principais fatores desta discussao é a insercdo, pela International Organization
for Standardization (ISO), do pensamento baseado em riscos, que ocorreu nas
Ultimas revisdes das normas de sistema de gestdo de qualidade, meio
ambiente, salde e seguranca ocupacional. Além disso, a gestédo de riscos faz
parte de um processo de evolucao do conceito de abordagem preventiva, que €
praticado nos sistemas de gestdo, 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
revisdo da ABNT NBR ISO 9001: 2015 (ABNT, 2015a), que é uma das
principais normas de sistema gestdo da qualidade, em 2015, cujo requisito
mais debatido nesta versdo da norma foi exatamente a gestdo de riscos
(RUALES GUZMAN et al., 2019). Nesta revisdo, o conceito do pensamento
baseado em riscos, com foco na gestdo de riscos foi introduzido como um
requisito formal e mandatério para todos o0s processos de negocio da
organizagdo (CHIARINI, 2017; FONSECA; DOMINGUES, 2017). Cabe
destacar que o conceito do pensamento baseado em riscos ja era
contemplando na ABNT NBR ISO 31000, norma que é utilizada como uma
referéncia para implementacdo da gestdo de riscos em sistemas de gestdo
integrado, porém nao € uma norma certificadora como a ABNT ISO 9001: 2015
(ABNT, 2018; ABNT, 2015a)

De acordo com este requisito, a organizacdo deve determinar as
ocorréncias internas e externas que sao relevantes para o proposito dos seus
negocios e identificar os riscos associados a eles (DA FONSECA, 2015; ABNT,
2015a). Além da identificagdo dos riscos, a organizacdo deve definir acbes
para gerencia-los (KAVOSA; LAPINA, 2018). Somente apos a definicdo dos



riscos e das respectivas acdes € possivel iniciar o processo de gestdo de
riscos, o qual consiste em atividades coordenadas para dirigir e controlar uma
organizacdo 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 revisdes, nas seguintes normas: ABNT NBR ISO 9001: 2015
(ABNT, 2015a) e a ABNT NBR ISO 14001: 2015 (ABNT, 2015b), relacionada
ao sistema de gestdo ambiental, completamente revisada em 2015, para se
alinhar com os requisitos da ABNT NBR ISO 9001: 2015. O mesmo ocorreu ha
International Automotive Task Force (IATF) 16949: 2016, que define requisitos
de qualidade para o setor automotivo e que também considerou em sua Ultima
revisdo a abordagem de riscos alinhada com a ABNT NBR ISO 9001: 2015
(IATF, 2018; AIAG IATF 16949, 2016). Além destas atualizacdes, também foi
langcada a ABNT NBR ISO 45001: 2018 em substituicdo a OHSAS 18001:
2006, norma para o sistema de gestao de salde e seguranca ocupacional, na
qual ja foi incorporado o pensamento baseado em riscos (ISO, 2019).

Embora todas as normas sejam individualmente revisadas, o0s requisitos
de gestdo de riscos devem ser implementados e incorporados nas
organizagcbes de maneira sistémica, considerando todas as normas de gestao
da organizacdo, por meio de um Sistema de Gestdo Integrado - SGI. Porém,
nao existe um Unico método capaz de suportar a implementacdo, que permita
gue sejam tomadas todas as decisdes referentes a gestédo de riscos do SGl, 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 organizacoes, a literatura apresenta alguns métodos para a gestdo de
riscos, baseados em métodos ja consolidados, como por exemplo, FMEA
(Failure Mode and Effects Analysis), Brainstorming e SWOT (Strengths,
Weakness, Opportunities and Threats). A opcdo pelo uso destes métodos €&
pela sua simplicidade do ponto de vista operacional, além do fato deles ja
serem tradicionalmente utilizados na area de qualidade, muito embora eles
tenham um caréater subjetivo (GIANNAKIS; PAPADOPOULOS, 2016). Para



tratar esta subjetividade relacionada a analise em funcdo da experiéncia das
partes envolvidas, alguns estudos estdo combinando estes métodos
tradicionais com métodos multicritério (LIU et al., 2019).

A gestdo dos riscos do SGI considerando o pensamento baseado em
riscos e a complexidade da integracdo das normas, indicam que um Unico
método pode ndo ser suficiente para fornecer uma solucdo. Desta forma, pode-
se avaliar a possibilidade da combinacdo de métodos convencionais, com
outros métodos, como por exemplo, os métodos multicritério para tomada de
deciséo (LIU et al., 2015; SULTAN; ALARFAJ; ALKUTBI, 2012).

Os métodos multicritério podem ser definidos como métodos mais
complexos se comparados aos convencionais, 0S quais consideram mais de
um critério para a tomada de decisdo, tem como um dos objetivos prover varias
alternativas para identificar a melhor solugcéo do problema em estudo e também
envolvem varios decisores (LIU et al.,, 2017). Dentre os métodos mais
comumente utilizados para a gestdo de riscos sdo os Multicritério (MCDM -
Multicriteria Decision-Making), dentre os quais se destacam: AHP (Analytic
Hierarchy Process), ANP (Analytic Network Process), VIKOR (VIseKriterijumska
Optimizacija | Kompromisno Resenje), ELECTRE (Elimination and Choice
Expressing Reality), TOPSIS (Technique for Order of Performance by Similarity
to ldeal Solution) e PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluation) (CHAI; LIU; NGAI, 2013; DONG; COOPER, 2016;
GIANNAKIS; PAPADOPOULOQOS, 2016; KUBLER et al., 2016; LIU et al., 2015).

Diante do exposto, o desafio deste estudo esta relacionado a gestédo dos
riscos associados aos SGI, quando 0 mesmo incorpora 0 pensamento baseado

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

1. Como estruturar a inser¢cao do pensamento baseado em riscos de
acordo com os requisitos das normas de sistema de gestédo

integrado?

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

no sistema de gestao integrado?
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3. Uma vez estruturado um modelo para gestdo de riscos, como 0s

riscos deveriam ser avaliados e tratados de forma objetiva?

Por meio do delineamento das questbes de pesquisa, 0s objetivos da

tese serdo apresentados na sequéncia.

1.1. OBJETIVOS

Para responder as questdes de pesquisa definida neste estudo, foram
delineados os seus objetivos os quais foram subdivididos em objetivo geral e
especifico, conforme apresentados a seguir.

1.1.1. OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem por objetivo geral propor e analisar um modelo para a
gestdo de riscos associados ao sistema de gestdo integrado que permita

classificar os riscos e priorizar as acfes a serem tomadas para trata-los.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atender ao objetivo geral deste estudo, foram propostos o0s
objetivos especificos, a saber, que também contribuem para responder as
guestdes de pesquisa deste estudo:

1. Analisar 0os métodos convencionais € ndo convencionais
aplicados na gestdao de riscos dos sistemas de gestdo, que
possam ser estruturados para o pensamento baseado em riscos
no SGI

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

estudo.
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3. Analisar a aplicabilidade do modelo proposto neste estudo, no que
diz respeito a insercdo do pensamento baseado em riscos no
SGl.

1.2. JUSTIFICATIVA DA RELEVANCIA E ORIGINALIDADE DO TRABALHO

A justificativa para o desenvolvimento deste estudo estd pautada em
dois aspectos, quais sejam, a relevancia para a sociedade e académica e a sua
originalidade. A contribuicdo deste estudo para a sociedade se da pela
necessidade das organizacdes em atender aos requisitos de gestado de riscos
das normas do SGI. Desta forma, do ponto de vista de contribuicdo para a
sociedade, este estudo € importante, pois ele tem a pretensdo de estruturar
métodos convencionalmente usados para a gestdo de riscos com métodos
para tomada de decisdo. Esta estruturacdo visa, essencialmente, auxiliar as
organizacdes na tarefa de atender aos requisitos de gestéo de riscos do SGI.

A motivacdo pratica para a proposta do modelo para gestdo de riscos no
SGI deste estudo € possibilitar, além do atendimento aos requisitos normativos,
que ele seja feito de forma sistémica, considerando 0s seguintes aspectos
importantes: (i) métodos convencionais que ja fazem parte da rotina de gestao
da organizacdo; (i) que as decisdes sobre a definicdo dos riscos e as
respectivas tratativas considerem as preferéncias da organizagao, no que diz
respeito as suas crencas; (iii) as acfes para a reducdo ou mitigacdo dos riscos
sejam definidas, de forma objetiva, considerando critérios importantes para a
organizagdo, como por exemplo, os custos de implementacdo; (iv) que o
meétodo seja de facil aplicacdo, desde a definicdo dos riscos até a avaliacdo da
efetividade das acdes implementadas.

Desta forma, este estudo busca um modelo para a gestdo de riscos no
SGI que permita que as decisGes relacionadas aos riscos (consequéncias
negativas) e oportunidades (consequéncias positivas) do sistema de gestéo
integrado sejam tomadas de maneira objetiva e assertiva, levando em

consideracdo a experiéncia e preferéncia dos decisores e ndo somente a
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classificacéo e priorizacdo dos riscos fornecidos pelos métodos multicritério e
de tomada de deciséo.

De forma geral, o0 modelo proposto no presente estudo para gestdo de
riscos no SGI estudo possibilita que as organizacdes que possuem um sistema
de gestdo integrado baseado em normas ISO 9001: 2015, incorporem o
pensamento baseado em riscos de maneira sistémica nos processos de
negécio das organizagdes, por meio da utilizacdo dos métodos multicritérios e
de tomada de deciséo, que permitem a classificacdo dos riscos e a priorizacao
das acdes associadas aos riscos classificados como criticos.

Do ponto de vista académico, observa-se o aumento do interesse pela
discusséo sobre o pensamento baseado em riscos e a sua inser¢géo no sistema
de gestdo integrado, portanto diversos métodos de tomada de decisdo 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 decisao para a gestdo de riscos a serem utilizadas
ndo € uma atividade simples, o fato da escolha do método a ser adotado
depende de determinados fatores que podem influenciar nessa definicéo,
dentre eles: (i) o tipo de risco que pretende ser avaliado, tais como: projeto do
produto, manutencéo, tecnologia da informacao, salude e seguranca; (ii) o nivel
de conhecimento das pessoas envolvidas com relacdo a aplicacdo dos
meétodos de tomada de decisédo; (iii) o resultado esperado com a aplicacdo do
método, que pode ser a priorizagcdo dos riscos ou entdo classificagcdo dos
mesmos, priorizacdo do plano de agdo ou entdo apenas a identificacdo dos
riscos. O fato € que essa escolha se torna mais dificil quando se busca na
literatura por um modelo de tomada de decisdo que permita a tratativa dos
riscos relacionados ao sistema de gestdo integrado e ndo 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 combinacdo com métodos
multicritérios, como uma maneira de aprimorar o0 processo de tomada de

decisdo. Exemplo é o estudo desenvolvido por Liu et al. (2017). Neste estudo,
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os autores utilizaram o FMEA como método para identificacdo e analise dos
riscos e potenciais modos de falha de componentes, com isso aplicou-se o
AHP para determinar a importancia 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 correlagéo entre eles.
Entdo, por meio da combinagdo de métodos convencionais e meétodos de
tomada de decisdo multicritério foi possivel a priorizacdo dos riscos associados
aos potenciais modos de falhas para o processo de fabricacdo de um
componente no qual o estudo de caso foi aplicado (Liu et al., 2017). Outro
exemplo de estudo que combinou a aplicacdo do FMEA com o método AHP, foi
0 desenvolvido por Marasova; Andrejiova; Grincova (2017), aplicado para a
identificacdo e avaliacdo dos potenciais riscos existentes em uma cadeia de
suprimentos, priorizando assim 0s riscos existentes nesse processo.

Sobre a originalidade deste estudo, entende-se que o0 gap encontrado na
literatura que estimula o desenvolvimento académico deste estudo esta
associado a falta de um modelo que possibilite a gestdo de riscos em todos os
processos do sistema de gestdo integrado, pois conforme resultados dos
estudos encontrados na literatura o pensamento baseado em riscos ainda esta
focado em processos individuais do SGI e ndo em todos 0s processos. Além
disso, os métodos encontrados na literatura para a gestdo de riscos estdo
focados nas etapas de identificacdo e avaliacdo dos riscos, ndo abrangendo
assim o processo de gestdo de riscos completo, que consiste desde a
identificacdo até a definicdo de acbes para eliminar ou mitigar 0s riscos,

conforme pensamento baseado em riscos e requisitos da 1ISO 9001: 2015.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

O desenvolvimento deste trabalho foi estruturado da seguinte forma: no
Capitulo 1 — Introducéo, foi apresentada a contextualizacdo sobre a gestao de
riscos no sistema de gestdo integrado, a tendéncia e a importancia da

utilizacdo dos métodos de tomada de decisdo como suporte no atendimento
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dos requisitos de gestdo de riscos. Discutiu-se sobre a relevancia e
originalidade da tese que justificam o estudo e 0s objetivos propostos para a
tese

No Capitulo 2 — Revisédo da Literatura, esta a fundamentacdo tedrica
sobre sistema de gestdo, gestdo de riscos no sistema de gestdo integrado,
métodos de tomada de decisdo multicritério e tradicionais aplicados para a
gestdo de riscos no SGI. Sado apresentados o0s conceitos dos métodos
utilizados para a construgdo do modelo: SMAA-FFS, SMAA-PROMETHEE e
FMEA.

Para o Capitulo 3 — Método de Pesquisa, descreve-se como a pesquisa
foi desenvolvida. Neste capitulo foram apresentadas e detalhadas as etapas da
estratégia da pesquisa adotada. Apresentou-se como foi feita a construcao do
modelo proposto para gestdo de riscos no sistema de gestdo integrado, o
motivo da escolha dos métodos de tomada de decisdo selecionados para
compor 0 modelo e o protocolo de pesquisa para a coleta dos dados para
aplicacado do modelo.

O Capitulo 4 — Proposta de Modelo para Gestdo de Riscos no Sistema
de Gestdo Integrado, dedica-se para a descricdo de cada etapa do modelo
proposto. Cada etapa do modelo para gestdo de riscos no SGI é detalhada,
nas quais sédo apresentados os formularios a serem utilizados, os critérios e
alternativas definidas para os métodos de tomada de decisao.

No Capitulo 5 apresenta-se a Aplicacdo do Modelo Proposto para
Gestdo de Riscos no Sistema de Gestdo Integrado realizada na empresa
definida para estudo. Neste capitulo sdo mostrados os dados coletados
conforme cada etapa do modelo, a andalise e a discussdo dos resultados
obtidos com a aplicacdo do modelo para gestéo de riscos no SGl.

Este trabalho é finalizado no Capitulo 6 com as conclusGes obtidas com
a realizacao do trabalho e as oportunidades de trabalhos futuros identificadas.



15

2. REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta a revisdo da literatura sobre os principais
conceitos de Gestédo de Riscos nos Sistemas de Gestdo Integrado e Métodos
de Tomada de Decisdo aplicados a Gestdo de Riscos, que sustentam o
desenvolvimento e o entendimento deste estudo. Dentre 0s principais conceitos
destacam-se: (i) Sistemas de Gestdo; (i) Gestdo de Riscos no Sistema de

Gestao Integrado; (iii) Métodos de Tomada de Deciséo para Gestédo de Riscos.

2.1. SISTEMAS DE GESTAO

A constante demanda pela busca da melhoria continua dos processos e
desenvolvimento sustentavel das organizacbes é enfatizada cada vez mais
pelas partes interessadas dos negocios (BERNARDO et al., 2018; SOUZA;
ALVES, 2018). Para suprir a essa demanda, que também vem associada com
0 aumento das exigéncias dos clientes e da sociedade, avancos tecnoldgicos,
dentre outros fatores, as organizacdes tém buscado pela implementacdo de
sistemas e praticas que contribuam para o atendimento dessas demandas,
dentre eles estdo os sistemas de gestdo (REBELO; SANTOS; SILVA, 2016;
HYUN PARK et al., 2017).

Um sistema de gestdo pode ser definido como “um conjunto de
processos de uma organizacdo 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, satude e seguranca (SOUZA; ALVES, 2018).

Baseado na demanda das partes interessadas no negoécio, a
necessidade da implementacdo de um sistema de gestao ndo se limita apenas
qualidade (SGQ), mas envolve também o sistema de gestdo ambiental (SGA),
de gestdo de saude e seguranca ocupacional (SGSSO), da gestdo de

responsabilidade social dentre outros sistemas que podem ser aplicados, de
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acordo com o mercado de atuacéo e necessidade das organizacdes (NUNHES;
OLIVEIRA, 2018).

Com relacdo aos beneficios da implementacdo de um sistema de
gestdo, destacam-se melhorias observadas nos seguintes aspectos:
relacionamento com clientes, fornecedores e demais partes interessadas;
qualidade dos produtos e servicos fornecidos; desempenho ambiental;
condi¢cdes de ambiente de trabalho relacionado a saude e seguranga; aumento
da competividade; performance de producao; reducéo de custos, entre outras
(RUALES GUZMAN et al., 2019).

Devido a esses beneficios, cada vez mais se enfatiza, por meio de
estudos tedricos e aplicacBes, exemplos de caso de integracdo do sistema de
gestdo de uma organizacdo. Dentre algumas das vantagens relacionadas com
a implementacdo de um sistema de gestdo integrado estdo (REBELO;
SANTOS; SILVA, 2016):

e melhoria da comunicacdo entre as areas e processos da organizagao:
pois 0os documentos e informacBes serdo padronizados e unificados,
evitando assim para os usuarios diferentes informacdes, nomenclaturas,

duplicacao de informacdes e reportes.

e propagacdo de uma visdo holistica do negocio para a lideranga: por
meio da integracdo € possivel visualizar os dados e resultados de
maneira consolidada, independente de qual sistema.

¢ melhoria nos indicadores de sustentabilidade do negdcio, pois o objetivo
do sistema de gestdo integrado é comum entre qualidade, meio

ambiente e saude e seguranca.

Para suportar e definir diretrizes para a implementacao de sistemas de
gestdo, as normas da série ISO, que sdo mundialmente aplicadas e utilizadas
por maior parte das organizacdes, sao a base para qualquer sistema de gestao
revisdes (SOUZA; ALVES, 2018). A Figura 1 mostra as principais normas do

sistema de gestao integrado e o respectivo histdrico de suas ultimas revisoes:
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Introdugao do conceito e requisito de
gestao de riscos

ABNTNBRISO IATF 16949:2016 — Gestéo
26000:2010 — : da Qualidade — setor
Responsabilidade Social . automotivo

2010 : 2016

2015 2018

ABNT NBR ISO 9001:2015 — Gestao ABNTNBRISO 45001:2018 —
da Qualidade e Gestao de saude e

ABNTNBRISO 14001:2015 — Gestio seguranga ocupacional
Ambiental

FIGURA 1 - PRINCIPAIS NORMAS DO SISTEMA DE GESTAO INTEGRADO. SOUZA, ALVES
(2018).

Conforme mostra a Figura 1, quatro normas principais do sistema de
gestao integrado passaram por revisfes nos ultimos anos, sendo elas: ABNT
NBR ISO 9001: 2015, ABNT NBR I1SO 14001: 2015, IATF 16949: 2016 e ABNT
NBR I1SO 45001: 2018. A revisdao da ABNT NBR ISO 9001: 2015 foi a base
para o processo de atualizacdo das demais normas, visto que sua atual versao
considera uma abordagem de requisitos que pode ser utilizada para a
implementagdo e manutencdo de outros sistemas de gestdo, como meio
ambiente e saude e seguranca ocupacional (ABNT, 2015; FONSECA;
DOMINGUES, 2017; ISO, 2019)

Para o sistema de gestdo da qualidade ainda existe a IATF 16949: 2016
que é uma norma especifica para o setor automotivo e que tem como base
todos os requisitos da ISO 9001: 2015. E uma norma que tem obrigatoriedade
para as organizacbes 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
implementacdo e manutencao do sistema de gestdo de qualidade, dentre elas:
NBR15100: 2010 do setor aeronautico, 1ISO 13485: 2016 do setor de
equipamentos médicos e a ISO 22000: 2006 aplicada para setor de industrias
alimenticias, nas quais o0 pensamento baseado em riscos também é um

conceito presente.
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Com ultima versao publicada em 2010, a norma ABNT NBR ISO 26000:
2010, tem como objetivo definir os requisitos para a responsabilidade social
das organizacfes, porém observa-se que a aplicacdo nas organizacdes ainda
nao é tao frequente como as demais. Esse fato pode estar associado a que ela
nao é exigida como um requisito minimo para o fornecimento de produtos e
servigos assim como a ABNT NBR ISO 9001: 2015 e ABNT NBR ISO 14001:
2015 (ABNT, 2010; HAHN, 2013).

Cabe destacar que essas normas, com excegdo da ABNT NBR ISO
26000: 2010, passaram por um processo de revisdo completo, em que a
principal mudanca foi a introducdo do conceito ‘risk based-thinking”, que é a
gestao de riscos como um elemento central para os processos do sistema de

gestao das organizagcOes (CAGNIN et al., 2019).

2.2. GESTAO DE RISCOS NO SISTEMA DE GESTAO

A gestéo de riscos é um elemento essencial na estratégia organizacional
devido a sua contribuicdo para o planejamento e definicdo de a¢cbes baseadas
nos riscos relacionados ao contexto do negodcio (INSTITUTE OF RISK
MANAGEMENT, 2002; PETERSEN; LEMKE, 2015; ZOU; ISA; RAHMAN,
2017).

Com relagéo a sua definicao, o risco pode ser definido como: um efeito
de incerteza no atendimento aos objetivos definidos; um desvio em relacdo ao
esperado, seja este um desvio positivo ou entdo negativo (ABNT, 2018). O
risco também pode ser definido como uma combinacdo de consequéncia de
eventos (incluindo mudancas de circunstancias) e associado a probabilidade de
ocorréncia (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 estdo associados com as
ocorréncias causadas pela prépria organizagdo, como por exemplo, parada de
maquinas, ocorréncias de tecnologia da informacéo, problemas de qualidade,
seguranca e capacidade de entrega de produtos. Riscos externos estéao fora do

controle da organizagao, dentre eles: problemas sociais, ambientais,
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geograficos, instabilidades politicas, ataques terroristas e outros (ABNT, 2018;
THUN; HOENIG, 2011).

De acordo com Thun e Hoenig (2011), os riscos internos tém maior
probabilidade de ocorréncia se comparada com 0s riscos externos, visto que a
maior parte dos externos sdo em muitos casos excepcionais, por exemplo
guerras e ataques terroristas. Por outro lado, os riscos externos apresentam
maior impacto, visto que sua ocorréncia € acompanhada de graves
consequéncias.

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 gestdo integrado e os exemplos de potenciais
fatores de riscos e oportunidades que podem estar associados a eles.

Conforme exemplo apresentado na Figura 2, para o processo de gestéo
de negdcios pode ocorrer riscos e oportunidades associados com a provisao de
recursos, que neste caso poderia ter um efeito negativo se ndo houver recursos
suficientes para a organizagdo ou entdo efeito positivo se a organizacao tiver
uma boa sistematica para provisionar recursos e se estes recursos estiverem
disponiveis: recursos destinados para a projetos de melhoria da qualidade,
compras de novas maquinas, aquisicdo 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 questdes relacionadas ao desempenho dos fornecedores, que esta € o
atendimento dos requisitos de qualidade, sustentabilidade e entrega dos
fornecedores da cadeia. Outro exemplo deste processo € a localizagdo dos
fornecedores da cadeia, que pode se associar ao fato da condi¢cdo geografica
que eles estdo inseridos, podendo ela ser critica ou ndo com relacdo a
desastres naturais, situacdes politicas e econdmicas (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 o0s 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 estao

relacionados com o sistema de gestéo integrado de uma organizacgao.

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

exemplos de riscos em geral, e quais sdo 0s considerados como 0s mais

importantes para analise e tomada de agdo no SGI de uma organizacdo, na

visdo das empresas da Alemanha.
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Os riscos financeiros e operacionais foram os avaliados com o maior
grau de importancia pelos entrevistados, sendo eles relacionados ao nivel de
endividamento, retorno dos investimentos, lucratividade nas compras e vendas
de produtos e servicos, volume de vendas, entre outros 0s quais podem
comprometer os resultados financeiros de uma organizacdo (RYBSKI;
JOCHEM; HOMMA, 2017).

Na sequéncia, a maior importancia foi atribuida aos riscos considerados
como operacionais. Os riscos classificados como operacionais foram o0s
associados com o desafio na contracdo de pessoal qualificado, alta taxa de
rotatividade de pessoal (turn over), baixa motivacdo e integridade dos
funcionarios, falta de cultura de trabalho em equipe e potenciais greves de
funcionarios foram consideradas. Nota-se que esses exemplos citados no
estudo envolvem diretamente o0 processo de gestdo de pessoas e 0S
funcionérios das organizacdes (INSTITUTE OF RISK MANAGEMENT, 2002).

Os riscos estratégicos ficaram em terceira posicdo de importancia, que
estdo associados com o nivel de participacdo das organizac6es no mercado de
atuacdo, o portfélio de produtos e servicos fornecidos, a quantidade de
parcerias feitas com fornecedores e outras partes interessadas.

Foi discutido neste estudo que os riscos associados com meio ambiente,
séo: os desastres naturais, falta de recursos naturais, ndo foram considerados
como importante pelas organizacdes da Alemanha provavelmente pela
condicdo geogréafica do pais que favorece a ndo ocorréncia dessas
circunstancias (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 organizacdo estd inserida, neste caso refere-se ao contexto
geografico, classificados como riscos externos.

Finalizando a discussdo baseada na Figura 2, observa-se que esses
riscos classificados como importante pelas organizagbes do estudo estdo
associados com a parte estratégia do negécio e isso esta alinhado com a
proposta de pensamento baseado em riscos definido na ABNT NBR 1SO 9001
2015 que é de assegurar a gestao de riscos em todos os processos do sistema

de gestédo integrado e ndo apenas aos processos de gestdo da qualidade,
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gestdo de meio ambiente, salude e seguranca do trabalho, contribuindo assim
para uma visdo ampla do negécio (ABNT, 2018; JAGODZINSKA, 2018).

Apés a identificacdo dos riscos internos e externos, é necessario iniciar o
processo de gestdo de riscos, que consiste em atividades coordenadas para
dirigir e controlar uma organizacdo no que se refere a riscos (ABNT, 2018;
ANTILLA; JUSSILA, 2017; OLECHOWSKI et al., 2016).

Na Figura 3 sdo apresentadas as etapas para o processo de gestao de
riscos de acordo com a ABNT NBR ISO 31000: 2018. Cabe destacar que essa
norma € uma utilizada como referéncia para o processo de gestdo de riscos
para todas as normas do sistema de gestao integrado (ABNT, 2018).

Conforme mostra a Figura 3, o processo de avaliacao de riscos consiste
das etapas de: identificacdo de riscos, analise dos riscos e avaliacdo dos
riscos. Para que esse processo de avaliacdo de riscos ocorra é necessaria a
comunicacdo e consulta das partes interessadas do negdcio, o0
estabelecimento do contexto da organizagéo, seguindo para o tratamento dos
riscos e monitoramento e analise critica das informacdes.

¥ 1

/ \<—>[ Estabelecimento do contexto ](—)/ \

v
Processo de avaliagao de riscos
4—-)[ Identificagdo de riscos ](——)
Comunicagéo e - Monitoramento e
Consulta (—)l Analise de riscos I(—) Analise Critica

A4

<-—-)[ Avaliacao de riscos l‘ >
A4

k / (—)[ Tratamento de riscos " > \ /

| A

FIGURA 3 — GESTAO DE RISCOS CONFORME A ABNT NBR ISO 31000. FONTE: ABNT
(2018).

Da Figura 3, nota-se que para identificar os riscos, a organizacao deve
identificar as fontes, as areas impactadas, 0s eventos, potenciais causas e
respectivas consequéncias dos riscos (ABNT, 2018; SAMANI et al., 2017).
Para a analise dos riscos ja identificados, a organizacao 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 avaliacdo de riscos é suportar na tomada de decisdo baseada no resultado
da analise realizada na etapa anterior. Estas decisGes estdo associadas com a
definicdo de quais riscos devem ser priorizados e tratados.

Na etapa de tratamento dos riscos, conforme a Figura 3, uma ou mais
opcOes para modificar a ocorréncia dos riscos associadas aos eventos deve
ser definida (OLECHOWSKI et al., 2016; SAMANI et al., 2017). As ac¢0es para
tratamento dos riscos incluem: acdes para evitar os riscos, eliminar a fonte de
risco, potenciais mudancas e consequéncias dos riscos, entre outras.

Além disso, as partes interessadas devem ser comunicadas e
consultadas em todas as fases da gestdo de riscos, no que tange tanto a
questdes internas como externas da organizacdo. ApOs a etapa de
comunicacdo e consulta, a organizacdo deve estabelecer o contexto o qual ela
esta inserida (ABNT, 2018).

Conforme a ABNT NBR ISO 31000: 2018 (ABNT, 2018) o contexto
externo esta associado aos fatores de: politica, economia, meio ambiente,
social, tecnologico, sendo estes 0s quais a organizacdo nao tem controle,
porém podem impactar no atendimento aos objetivos do negadcio.

O contexto interno associa-se aos fatores que a organizacdo possuli
controle e conseguem influenciar diretamente para atendimento aos seus
objetivos. Dentre os fatores de contexto interno estao eles, porém nao limitados
a:. desempenho de qualidade, ambiental, entrega, qualificacdo de pessoal,
sistemas de informacdo, relacdo com clientes e fornecedores, cultura
organizacional (ABNT, 2018).

A Ultima etapa da Figura 3 esta relacionada ao monitoramento e analise
critica dos riscos. O objetivo principal dessa etapa é assegurar que 0s controles
definidos se perpetuaram e continuam eficazes, assegurando assim 0 processo
completo de gestdo 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 1SO 14001: 2015 (ABNT, 2015b), IATF 16949: 2016, ABNT
NBR ISO 45001: 2018 (ABNT, 2018) introduziram o0 conceito de gestdo de

riscos no sistema de gestao, sendo esta uma das principais mudancas 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 organizacao estabeleca um planejamento e implemente acbes para os
riscos e oportunidades identificadas relacionadas ao seu sistema de gestao.
Direcionando acdes para os riscos e oportunidades, estabelece-se uma base
para melhoria da efetividade do sistema de gestdo, atingindo a melhoria dos
resultados e prevenindo efeitos negativos (BARAFORT et al., 2016; HYUN
PARK et al., 2017).

Como o objetivo de entender como esta definido o requisito de gestéo de
riscos para o sistema de gestdo integrado, a Figura 4 mostra uma estrutura
com as acdes necessarias para a implementacédo e atendimento do requisito de
gestdo 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 1S0 31000: 2018 e que ele
€ um requisito aplicavel para a ABNT NBR ISO 14001: 2015, IATF 16949:2016
e ABNT NBR ISO 45001: 2018, seguindo entdo essas normas a ABNT NBR
ISO 9001: 2015 como requisito para a gestédo de riscos (FONSECA, 2015).

|

Processo de Gestao de
Riscos

FIGURA 4 — GESTAO DE RISCOS CONFORME ABNT NBR ISO 9001: 2015. (ABNT,
2015A).
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De acordo com a primeira etapa da Figura 4, as ocorréncias internas e
externas relacionadas ao contexto o qual a organizacao estd inserida devem
ser determinadas (ABNT, 2015a). A classificacdo do que sdo consideradas
ocorréncias internas e externas esta baseada na definicho da ABNT NBR I1SO
31000: 2018, como mencionado anteriormente na explicacdo da Figura 3. A
avaliacdo dessas ocorréncias deve ser realizada pela lideranca da
organizagdo, a qual define quais dessas ocorréncias séo relevantes e podem
impactar diretamente nos resultados do sistema de gestdo (CAGNIN et al.,
2019). Desta forma, a organizagao atende entédo o requisito 4.1 “Entendendo a
organizacao e seu contexto” da ABNT NBR ISO 9001: 2015 (ABNT, 2015a).

A segunda etapa da Figura 4 esta relacionada ao requisito 4.2 da ABNT
NBR ISO 9001: 2015 “Entendendo as necessidades e expectativas das partes
interessadas”, que estabelece que a organizacdo deve determinar quais sdo as
partes interessadas no sistema de gestdo, entre elas: clientes, comunidade,
funcionarios, acionistas, fornecedores e quais sdo o0s requisitos aplicaveis para
o sistema: legal, regulatorio, especifico de cliente, etc. Nesta etapa a
organizacdo deve monitorar e analisar criticamente informacdes 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 “Agdes para abordar Riscos e Oportunidades” que utiliza como dado de
entrada as informacdes obtidas na primeira e segunda etapa da Figura 4. E
nesta etapa o processo de gestdo de riscos tem inicio. Neste momento o0s
riscos e oportunidades para cada processo do sistema de gestdo devem ser
identificados pela organizacdo (FONSECA; DOMINGUES, 2017).

Apés a identificacdo dos riscos e oportunidades, conforme definido na
Figura 4, na quarta etapa a organizacdo deve analisar 0s riscos e
oportunidades e definir quais devem ser tratados, conforme critério de
avaliagéo 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 organizacdo deve
estabelecer um plano de acdo considerando ac¢des 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 organizacdo também precisa definir acdes para
as oportunidades identificadas, conforme a terceira etapa da Figura (ABNT,
2015a).

Na sexta etapa, a organizacdo deve integrar e implementar acées nos
processos do sistema de gestdo. Para isso, as acfes definidas na etapa
anterior, devem ser desdobradas no sistema de gestdo por meio de: revisao de
documentos, definicdo de sisteméticas e controles, etc. Apds a implementacéo
das ac¢des, a Ultima etapa para atendimento ao requisito de gestao de riscos da
ABNT NBR ISO 9001: 2015, conforme Figura 4, consiste na avaliagcdo da
eficacia das acbes com o objetivo de verificar se acbes foram capazes de
prevenir, eliminar ou mitigar os riscos e oportunidades identificadas. Assim, a
organizacdo 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 gestéo de riscos apresentada na Figura 4 é a
aplicada para o sistema de gestdo da qualidade, meio ambiente, saude e
segurancga, portanto uma vez esse processo estruturado na organizacao ele
abrange o sistema de gestéo integrado (FONSECA, 2015).

Com o pensamento de gestdo de riscos introduzido nas normas de
sistema de gestao, as organizacfes tendem a buscar a aplicacdo de métodos
para suportar no atendimento do requisito normativo, possibilitando que o
processo de decisdo relacionado aos riscos seja conduzido de uma maneira
robusta e estruturada, principalmente para as etapas de analise dos riscos e
definicdo das acgOes para tratamento dos mesmos (RYBSKI; JOCHEM;
HOMMA, 2017).

Para isso, os métodos multicritérios e para a gestao de riscos fazem
parte destes métodos, destacando-se entre eles por exemplo o AHP,
PROMETHEE, FMEA que serao detalhados na sequéncia.

2.3. METODOS DE TOMADA DE DECISAO PARA GESTAO DE RISCOS

Baseado na revisdo da literatura realizada para esta tese foram

sumarizados os principais métodos de tomada de decisdo utilizados para a
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gestdo de riscos no sistema de gestdo integrado. Os métodos foram
classificados em: (a) MCDM e (b) Outros, os quais ndo sao multicritérios,
porém sdo utilizados para a gestao de riscos, conforme discutido na revisao da

literatura.

2.3.1. METODOS MULTICRITERIO

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 aplicaveis para a gestdo de riscos no sistema integrado

de gestao.

Solugao de
Compromissos
(Compromise)

FIGURA 5 — CATEGORIAS DOS PRINCIPAIS MCDM PARA GESTAO DE RISCOS. (CHAI;
Liu; NGAI, 2013; EFE; MUSTAFA, 2018).

Aditivos
(Additive)

Superagao
(Outranking)

AHP / ANP

Na categoria de métodos aditivos, o0 método AHP (Analytic Hierarchy
Process), proposto por Saaty (1990), que € um dos mais populares dentre 0s
métodos multicritérios, tem sido aplicado amplamente em varias areas,
incluindo a gestédo de riscos (SUBRAMANIAN; RAMANATHAN, 2012). O AHP
utiliza a comparacéo binaria baseado em critérios definidos para a avaliacdo
das alternativas e o conhecimento de especialistas para medir atributos
qualitativos ou intangiveis. Por meio dessa caracteristica de comparacdo
binaria, o AHP é um método que possibilita a ordenacdo das alternativas
avaliadas, em relacdo aos critérios e as suas respectivas ponderacdes
(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 relacéo 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 hierarquica do problema de avaliacdo (SAATY, 1990; SITORUS;
CILLIERS; BRITO-PARADA, 2018). Outra caracteristica e vantagem do AHP, &
que ele ndo envolve calculos matematicos complexos e permite a utilizacao de
critérios qualitativos e quantitativos. (AQLAN, 2016; LIU et al., 2015).

O ANP (Analytic Network Process), também considerado como método
aditivo, € uma extensdo do AHP e é utilizado para situacdo em que 0s critérios
sdo dependentes e ndo permitem uma estrutura hierarquica do problema de
avaliagdo (LIU et al., 2015; SAATY, 2001). Ambos AHP e ANP sdo comumente
usados como modelos de tomada de decisdo para gerenciamento de riscos
principalmente na cadeia de suprimentos e projetos, devido ao fato de prover
uma ordenacdo com relacdo aos fornecedores ou projetos que apresentam
maior criticidade para o0s negoOcios da organizacdo; ordenar quais Sa0 0S
fatores de riscos mais criticos para a selecdo 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; KACAMAK; KAHRAMAN,
2014).

Na proxima categoria, conforme mostra a Figura 5, estdo os métodos
classificados como solugdo de compromissos, que sao definidos como os
meétodos que fornecem como resultado a alternativa mais proxima a solucao
determinada como “ideal” pelo decisor. Dentre os principais métodos desta
familia estdo o VIKOR e TOPSIS. O método VIKOR (OPRICOVIC, 1998;
OPRICOVIC; TZENG, 2004) é utilizado para determinar a melhor alternativa
para o problema de solucédo, por meio da comparacéo da solucdo desejada e a
solucdo de pior nivel, ordenando assim os resultados. Em algumas aplicagfes
para gestdo de riscos, o VIKOR foi combinado com outros métodos, dentre eles

o FMEA e o AHP, para a determinacdo do indice de risco e a correlacéo



29

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 solu¢do de um problema é a que tem a distancia mais
curta da solucéo ideal e a mais distante da situacdo considerada como nao
ideal. Tanto VIKOR como TOPSIS tém estudos aplicados para a gestao de
riscos e aplicacdo combinada com outros métodos de tomada de deciséo,
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 ultima categoria refere-se aos métodos classificados
como superacdo (ou no inglés, outranking), propostos inicialmente por Roy
(1968). Nesta categoria os principais MCDM séo os da familia ELECTRE e
PROMETHEE. Estes métodos baseiam-se na comparacdo entre pares de
alternativas para cada critério definido, utilizando valores de desempenho das
alternativas e as informacfes de preferéncia dos decisores como dados de
entrada para o modelo. Por meio dessa comparac¢éo, pode-se concluir se uma
alternativa é preferida a outra (BRANS; VINCKE, 1985; ROY, 1991).

Cada uma das familias do ELECTRE e PROMETHEE inclui varios
métodos, sendo cada um deles aplicAvel para um tipo diferente de
problematica, seja classificacdo, ordenacéo (ISHIZAKA; NEMERY, 2013).

Dentre os principais métodos da familia ELECTRE estdo o ELECTRE |,
proposto por Roy (1968), o qual é um método que foi desenvolvido para lidar
com a problematica de escolha que refere-se a selecionar a melhor opcéo
entre um conjunto de alternativas avaliadas, o ELECTRE Il e lll, propostos por
Roy e Bertier (1971) e Roy (1978), sdo métodos de ordenacédo (PELISSARI et
al., 2018). Por ultimo, tem-se o método ELECTRE-TRI, que € um método
especifico para classificacdo ordinal. A atribuicAo de uma alternativa a uma
determinada categoria resulta da comparacao da alternativa com perfis em
relacdo a afirmacdo de superacdo. No ELECTRE-TRI, o cumprimento da

condicdo de concordancia em relacdo ao critério individual € medido levando
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em consideracdo: a indiferenca ou preferéncia do decisor (GOVINDAN;
JEPSEN, 2016; PELISSARI et al., 2019).

O método de superacdo PROMETHEE, pode ser usados para diversos
tipos de problematica, portanto, ele consiste de uma familia 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 familia de superacéo de
mais facil aplicacdo se comparado com outros desta familia. Uma das
caracteristicas que sustenta o argumento de facil aplicacdo esta relacionada ao
fato que os parametros necessarios para este método ndo sdo complexos, em
termos de quantidade de parametros a serem definidos e por isso proporciona
maior facilidade para os decisores no momento da definicdo dos mesmos
(BRANS; MARESCHAL, 2005; BEHZADIAN et al., 2010; PELISSARI et al.,
2019).

Superacao
(Outranking)

PROMETHEE
Problemas de Problemas de
Ordenagao Classificagao
e h 4 R l
PROMETHE | PROMETHE IV t
. J @ PRO¥§THEE PROMSORT FlowSort
PROMETHE Il PROMETHE V
| J (. J
e D G B
—— PROMETHE Il PROMETHE VI
g J _J

FIGURA 6 — FAMILIA PROMETHEE. (CHAI; Liu; NGAI, 2013; EFE; MUSTAFA, 2018;
PELISSARI ET AL., 2018).

Dentre os principais métodos dessa familia, conforme a Figura 6, o
PROMETHEE | e PROMETHEE II, propostos por Brans, Vincke e Mareschal,
(1986), foram desenvolvidos para problemas de ordenacdo, no qual o

PROMETHEE | permite a relacdo de incomparabilidade entre as alternativas,
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consequentemente ele fornece um rank parcial com o resultado, enquanto o
PROMETHEE Il, que ndo 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 familia PROMETHEE estéo:
PROMETHEE 1ll que possibilita a ordenacdo baseada em intervalos; e o
PROMETHEE IV que trata problemas as quais o conjunto de alternativas é
continuo (BEHZADIAN et al., 2010; PELISSARI et al., 2019). O PROMETHEE
V é utilizado para problemas com restricbes 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 familia de métodos PROMETHEE existem
0s métodos para problemas de classificagdo. 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
comparacdo entre as alternativas  permitindo  assim identificar
incomparabilidade e indiferencas (PELISSARI et al., 2019).

Para suprir as limitacbes do PROMETHEE TRI e PROMSORT um outro
método da familia PROMETHEE para problemas de classificacdo pode ser
utilizado - FlowSort, proposto por Nemery & Lamboray (2008). O FlowSort
requer como input as avaliagcbes de desempenho das alternativas e a definicéo
de alguns parametros de preferéncia, como os pesos dos critérios, os perfis
limitantes das categorias e os limiares de preferéncia e indiferenca (mesmo
limiares requeridos pelo PROMETHEE). No FlowSort as alternativas s&o
comparadas apenas com elas mesmas, ndo ha comparagéo das alternativas
entre si, como ocorre em outros métodos de classificacdo multicritério
(PELISSARI et al., 2019). Com isso, o FlowSort permite a atribuicdo de uma
alternativa a categorias de forma independente: a atribuicdo de uma alternativa
nao depende da atribuicdo de outra alternativa.

No entanto, o FlowSort tem a limitagdo de n&o ser capaz de modelar
dados incertos e imprecisos. Incertezas e imprecisdes estao frequentemente

presentes nos dados de entrada na forma de dados de intervalo, dados
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estocasticos, variaveis linguisticas ou informacdes parciais (AMOR et al., 2015;
PELISSARI et al.,, 2018). Para essas situacdes, € necessario utilizar um
método capaz de modelar esses dados incertos e imprecisos.

Nesse contexto, duas extensdes 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 varidveis linguisticas, que s&do
representadas por numeros 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 variaveis
linguisticas, eles tém a limitacdo de ndo permitir dados de entrada estocasticos.
Outra limitacao € a incapacidade de lidar com a determinagéo de pesos para 0s
critérios, pois esse método se se preocupa com a definicdo dos pesos dos
critérios a partir de preferéncia incompletas e/ou incertas dos decisores. Esta €
uma limitacdo importante, uma vez que o processo de elicitacdo de peso € um
dos problemas mais dificeis e uma das questdes mais relevantes no campo de
tomada de decisdo (BELTON; STEWART, 2002; GRECO; FIGUEIRA;
EHRGOTT, 2016; PELISSARI et al., 2019; VETSCHERA, 2017).

Para modelar dados estocésticos e lidar com a elicitacdo indireta dos
pesos dos critérios, destaca-se na literatura os métodos baseados na Analise
de Aceitabilidade Multicritério Estocastica (SMAA), como discutido por
Vetschera (2017) SMAA é uma familia de métodos que exploram todo o
conjunto de parametros compativeis com algumas informacdes de preferéncia
fornecidas pelo decisor (PELISSARI et al., 2018). Esses métodos levam em
consideracao a imprecisao ou a falta de informacoes, levando em consideracéo
as distribuicbes de probabilidade sobre o espaco de pesos dos critérios e sobre
o espaco de avaliacbes das alternativas (LAHDELMA; HOKKANEN;
SALMINEN, 1998; LAHDELMA; SALMINEN, 2002). Tervonen et al. (2009)



33

propuseram o primeiro método de classificacdo baseado no SMAA, que integra
0 SMAA com o ELECTRE-TRI, capaz de modelar dados estocésticos e néo
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 variaveis linguisticas, além de dados estocasticos e de néo requerer
0s pesos dos critérios.

Sendo assim, dentre os métodos de MCDM apresentados neste Capitulo
e 0 proposito deste estudo em classificagdo dos riscos do sistema de gestédo
integrado, entende-se que o método SMAA-FFS (PELISSARI et al., 2019), esta
alinhado com os objetivos deste estudo e pode ser utilizado como base para a
construgdo do modelo de tomada de decisdo para a gestdo de riscos a ser

apresentado nesta tese.

2.3.1.1. MeTtobo SMAA-FFS

O método SMAA-FSS proposto por Pelissari et al. (2019) é uma
integracdo do método SMAA ao Fuzzy-FlowSort. O método SMAA-FFS
proposto por Pelissari et al. (2019) é composto por quatro fases para aplicacédo
do algoritmo: (i) definicdo dos dados de entrada, (ii) simulacéo do processo, (iii)
calculo do indice de aceitabilidade e (iv) fase de exploracdo. De um geral essas
fases serdo explicadas a seguir, conforme apresentado na Figura 7 e o0s
detalhes estéo disponiveis no estudo de Pelissari et al. (2019).

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

escalas podem ser utilizados, dentre eles:

» avaliacdo das alternativas: pode ser definida por dados deterministicos,

variaveis ordinal linguisticas, dados estocasticos, dados intervalares.

e pesos dos critérios: o decisor pode ou ndo definir os pesos dos critérios,
ja que o método SMAA-FFS ndo requer 0s pesos como parametro
obrigatério. Os pesos podem ser definidos por valores deterministicos,

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

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

e perfis limitantes das categorias: podem ser definidos por dados
deterministicos, intervalares, estocasticos e por variaveis linguisticas sao

permitidas.

o limiares de preferéncia e indiferenca: podem ser definidos por dados

deterministicos, intervalares e estocasticos.

Variaveis linguisticas Dados estocasticos, intervalos ) Dados de
g 2 5 Valores crisp
(ordinal) ou informacdes faltantes entrada
Transfo‘mar em : A0 1
" Definir a distribuicéo de Estabelecer os valores
namero fuzzy o :
probabilidade crisp

triangular

v
Gerar amostras dos dados
definidos como variaveis

aleaTrias
Processo de
I——» Aplicar o método Fuzzy-FlowSort «+—————— simulagao

| (SMAA-FFS)

Atualizar para cada alternativa o
contatdor de para qual categoria foi
atribuida pelo Fuzzys-FlowSort

Uttima Nao
interacédo
72
. |__Sim
v
Calcular os indices de
aceitabilidade da categoria Fase de
l exploragao

Exploracéo do indice de
aceitabilidade da categoria

FIGURA 7 — ALGORITMO METODO SMAA-FFS. FONTE: PELISSARI ET AL. (2019).

Para um melhor entendimento sobre a definicho dos dados, sera
apresentado um exemplo proposto no estudo conduzido por Pelissari et al.
(2019) que pode ser aplicado como um conceito para a gestao de riscos no
sistema de gestdo integrado. O exemplo apresentou um cenario 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).

Apés isso, foram definidos os critérios para avaliacdo desses
fornecedores, sendo eles: critério A — desempenho de entrega; critério B —
tempo necessario para realizar revisdo dos projetos; critério C — tempo
necessario para construcao dos prototipos; critério D — tempo necessario para
desenvolver o projeto do produto; critério E — desempenho em reducdo de
custos.

A determinacdo dos dados e valores para avaliacdo dos critérios
definidos foram conduzidas de diferentes formas, mostrando assim que o
método é capaz de lidar com diferentes tipos de informacgdes. Para o critério A,
C e D foram usados intervalos de dados, para o critério B adotou-se
distribuicdo normal (dados estocasticos) e para o critério E foram usadas
variaveis linguisticas como: “muito alto”; “alto”; “médio”; “baixo” e “muito baixo”.

Também como dados de entrada foi definida a representagéo triangular
fuzzy correlacionada com as cinco variaveis linguisticas definidas e os perfis
limitantes das categorias.

Na segunda fase conforme mostra a Figura 7, ocorre o processo de
simulacdo no qual o método Fuzzy-FlowSort é aplicado. Seguindo para a
terceira fase na qual é calculado entéo o indice de aceitabilidade da categoria.

Depois de calculado o indice de aceitabilidade da categoria, ele pode ser
utilizado de diferentes formas para a anélise, conforme sugerido por Pelissari et
al. (2019):

e se o indice de aceitabilidade da categoria é igual a 0, a alternativa nao

sera atribuida para a categoria.

e se ele é 1, a alternativa sera atribuida para a categoria em qualquer

combinacado de parametros validos.

Quando a alternativa obtém probabilidade diferente de zero em multiplas
categorias, Pelissari et al. (2019) sugere, porém nédo restringe a algumas

opcOes para conduzir a analise:
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e decisores podem optar por aceitar que o resultado.
e categorias com probabilidade proximas a zero podem ser excluidas.

e decisores podem decidir se a informacéo fornecida é confiavel ou néo
para as alternativas atribuidas as categorias. No caso, pode-se optar por
coletar informacdes mais precisas com relacdo a: avaliacdo das

alternativas, pesos dos critérios, perfis limitantes e limiares.

e decisores podem classificar as alternativas baseado na distribuicdo do
indice de aceitabilidade da categoria. Eles podem atribuir uma
alternativa para a categoria cujo o indice de aceitabilidade exceda algum
limite, por exemplo 50% ou outro valor entre 50% e 100%.

Para um melhor entendimento do resultado obtido com a aplicacdo do
método SMAA-FFS e sua respectiva interpretacdo, a Tabela 1 apresenta um
resumo dos dados da classificacdo do grupo de fornecedores ilustrada no
estudo de Pelissari et al. (2019).

TABELA 1 — INDICE DE ACEITABILIDADE DA CATEGORIA. PELISSARI ET AL. (2019).

SMAA-FFS
Faltando preferéncia Pesos ordinais Pesos deterministicos
Alternativas | C1 c2 Cc3 C4 C1 c2 C3 Cc4 C1 Cc2 C3 Cc4

S1 0 0 11 89 0 0 8 92 0 0 0 100
S2 74 23 0 0 99 1 0 0 96 4 0 0
S3 0 0 9 91 0 0 4 96 0 0 0 100

No estudo Pelissari et al. (2019) apresentou os resultados de indice de
aceitabilidade baseado em diferentes formas de dados de entrada
parametrizadas para o método: faltando preferéncia, no qual todos os critérios
tém o mesmo peso; pesos ordinais, no qual atribuiu-se um peso de maior
relevancia para determinado critério, diferenciando assim os critérios e peso
deterministicos que se trata de atribuir um peso diferente para cada critério. O
objetivo foi mostrar que pode haver uma variacdo entre o indice de

aceitabilidade de acordo com os dados de entrada definidos, porém ndo ha um
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grande impacto nos resultados, mostrando assim que o método € capaz de
lidar com o tratamento de diferentes informacoes.

Conforme mostra na Tabela 1, na primeira coluna estdo as alternativas
(S1, S2, S3, S4) que sao os fornecedores que estdo sendo avaliados e na
sequéncia estdo os indices 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 € 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
possivel que os decisores fagam a analise e sigam com a decisédo pertinente ao
assunto de estudo. Concluindo assim a explicagcdo sobre a aplicacdo do
método SMAA-FFS, todos os detalhes estdo no estudo de Pelissari et al.
(2019).

2.3.2. OUTROS METODOS DE TOMADA DE DECISAO PARA GESTAO DE RISCOS

Dentre os artigos encontrados nesta reviséo da literatura que abordam a
aplicacdo de métodos de tomada de decisdo para a gestdo de riscos no
sistema de gestéo para o atendimento aos requisitos da ABNT NBR ISO 9001:
2015 esta o estudo de Rybski, Jochem e Homma (2017). O objetivo deste
estudo foi avaliar como as empresas da Alemanha estavam posicionadas em
relacdo a atender os requisitos da ABNT NBR ISO 9001: 2015 e quais eram 0s
principais desafios enfrentados por elas com essa revisdo da norma, sendo os
resultados da pesquisa também aplicaveis para o sistema de gestao integrado
visto que a ABNT NBR ISO 9001: 2015 é a base para as demais normas de
sistema de gestdo. O estudo foi conduzido com 1.175 participantes e dentre as
discussdes propostas pelos autores estava uma questdo relacionada sobre
quais os metodos para a gestao de riscos foram utilizados pelas organizactes
avaliadas em seus respectivos sistemas de gestdo (RYBSKI; JOCHEM;
HOMMA, 2017). Os entrevistados puderam eleger mais de um método para

gestdo de riscos que é aplicado no sistema de gestédo da organizagéo.
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A Figura 8, mostra o resultado da pesquisa, em relacdo aos meétodos
utilizados pelas organizacdes para a gestao dos riscos, apresentado no estudo
de Rybski, Jochem e Homma (2017) e na sequéncia a associacdo destes
resultados em relacdo aos principais métodos identificadas em outros estudos
da reviséo de literatura desta tese.

Brainstorming I 48
FMEA I 38
SWOT I 23
Diagrama de Ishikawa [N 20
FTA M °

HACCP M 7
DRBFM N 2
HAZOP N2

Simulagao de Monte Carlo | 1

Outras 1M 6
Nenhuma [INEGEG 25

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
m % Métodos usados nas empresas alemas entrevistadas

FIGURA 8 — METODOS PARA GESTAO DE RISCOS USADOS PARA O ATENDIMENTO DA
ISO 9001: 2015 UTILIZADO EM EMPRESAS ALEMAS (N = 1.175). FONTE: RYBSKI,
JOCHEM E HOMMA (2017).

Conforme mostra a Figura 8, dentre os métodos utilizados pelas
organizacbes alemds, o mais frequente para a gestdo de riscos € 0
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 comentarios que
possam estar relacionados com: solucdo de problemas, acbes a serem
tomadas, expectativas das partes interessadas, entre outros assuntos
(EDMONDSON, 2018; NAKANO; OLIVEIRA; JORENTE, 2018). Por meio da
sessdo de Brainstorming, gera-se uma listagem das ‘“ideias” que seréo
utilizadas como dados de entrada para a aplicacdo de outros métodos. Ele &
considerado como um meétodo de facil, pois ndo requer nenhum conhecimento
especifico e aprofundado da sua aplicacio (EDMONDSON, 2018; NAKANO;
OLIVEIRA; JORENTE, 2018). Conforme mencionado por Rybski, Jochem e

Homma (2017) e observado nesta revisdo da literatura nos demais estudos de
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métodos de tomada de decisdo, é comum e esperado que o0 Brainstorming
apareca como o método mais utilizado para a gestdo de riscos, pois o0 seu
resultado é tido como um dado de entrada essencial para a aplicacdo de
qualquer outro método, seja ele multicritério ou ndo (RYBSKI; JOCHEM;
HOMMA, 2017).

Na sequéncia, conforme apresenta a Figura 8, o FMEA — Failure Mode
Effect and Anlaysis é o método que aparece com 38% de utilizagdo no sistema
de gestdo para suportar no atendimento do requisito de gestdo de riscos da
ABNT NBR ISO 9001: 2105. Os autores deste estudo destacaram que um dos
fatores que contribui para a grande utilizacdo deste método € o fato que para
organizacbes do setor automotivo este € um requisito obrigatério para o
processo de desenvolvimento de produto e processo de fabricacao.

Esse método foi desenvolvido e aplicado incialmente pela industria
aeroespacial em 1960 e continua em aplicacdo até hoje em diversas areas e
seguimentos organizacionais, reforcando assim o resultado do dado
apresentado no grafico da Figura 8 (GIANNAKIS; PAPADOPOULOQOS, 2016; LIU
et al., 2017).

O FMEA pode ser definida como uma metodologia para a gestdo de
riscos, que tem como objetivo promover uma analise sistémica de potenciais
modos de falhas associados a um processo, produto, componente,
equipamento. Esse processo de analise dos potenciais modos de falhas,
contempla desde a identificacdo do potencial modo de falha, que pode ser
identificado por meio de uma sessdo de Brainstorming, até a priorizacdo dos
riscos para tomada de acédo (GIANNAKIS; PAPADOPOULOQOS, 2016; LIU et al.,
2017; QAZI et al., 2017).

De um modo geral, as principais etapas para a aplicacdo do FMEA
tradicional contemplam: (i) a identificacdo dos modos de falhas; (ii) os efeitos
causados pelo modo de falha; (iii) determinacéo da severidade (S) associada
com o efeito; (iv) potenciais causas do modo de falha; (v) determinacdo da
ocorréncia (O); (vi) identificacdo dos controles de prevencdo e deteccdo do

modo de falha (D); (vii) nimero de prioridade de risco, conhecido como NPR e
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por ultimo (viii) as acfes recomendadas para a melhoria do NPR (GIANNAKIS;
PAPADOPOULQS, 2016; LIU et al., 2016; LIU et al., 2017; QAZI et al., 2017).

O numero de prioridade de risco (NPR), é o resultado da multiplicacéo
dos valores atribuidos para: ocorréncia (O) x severidade (S) x deteccdo (D).
Para cada modo de falha usa-se uma escala ordinal para classificacdo 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 0 objetivo da pesquisa, conforme feito no estudo
proposto por Giannakis e Papadopoulos (2016) para avaliacdo de riscos com
relacdo a sustentabilidade na cadeia de suprimentos, que adotou o FMEA
como um método para priorizagdo dos riscos.

A Tabela 2 mostra a escala atribuida para a avaliacdo dos riscos
baseada no FMEA no estudo de Giannakis e Papadopoulos (2016), ilustrando
assim um exemplo de como pode ser estabelecido os critérios para pontuacao
do NPR.

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

Escala/

1 2 3 4 5 6 7
Item
Severidade Sem efeito s Quase’ Efeito menor | Efeito moderado Efeito maior Efeito critico | Efeito catastréfico
imperceptivel
Ocorréncia Nunca Raro Quase raro Ocasionalmente | Frequentemente | Usualmente Sempre

Impossivel
detectar

Detecgao Certo Facil Moderada facil Moderada Dificil Muito dificil

No estudo de Giannakis e Papadopoulos (2016), para a avaliagdo do
risco, quanto menor a nota atribuida, menor serd o NPR, consequentemente o
grau de risco sera baixo. Por exemplo, a severidade classificada como “sem
efeito” (1) é melhor do que “efeito catastrofico” (7). A deteccdo classificada
como “certo” (1) € melhor do que “impossivel detectar” (7). A ocorréncia
atribuida com nota 1 significa que “nunca” ocorre o evento, ja atribuida com
nota 7 é que “sempre” ocorre.

Cabe destacar que pelo conceito do FMEA, o maior valor de NPR
encontrado € o que representa 0 maior risco com relacao a falha em potencial.
Desta forma, os valores do NPR permitem gerar um ranking para estabelecer

um do plano de acgéo para tratar os riscos, segundo a sua classificagcéo (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 0 FMEA como um dos principais métodos utilizados para a gestao de
riscos no sistema de gestdo, na revisdo das demais literaturas selecionadas
para tese foi possivel comprovar esse fato. Foi possivel verificar nos estudos
que pelo fato do FMEA ja ser uma prética disseminada e comumente utilizada
nas organizagdes, muitos pesquisadores tém combinado a sua aplicagcdo com
outros métodos de tomada de decisédo, dentre estes métodos, os MCDM. Desta
forma ao combinar a utilizacdo do FMEA com métodos multicritérios é possivel
lidar com mais variaveis, entre elas dados qualitativos, quantitativos, tratamento
da influéncia de decisores e aprimorar assim o processo de gestdo de riscos
(LIU, H. et al., 2013, LIU et al., 2014; LIU et al., 2015; LIU et al., 2017; SONG et
al., 2014; UYGUN; KACAMAK; KAHRAMAN, 2014).

No estudo desenvolvido por Liu et al. (2015) foi proposta uma
combinacdo dos métodos VIKOR e AHP para a priorizacdo dos modos de
falhas identificados no FMEA. O estudo foi aplicado para analise dos potenciais
modos de falha de um componente manufaturado de um veiculo. O VIKOR foi
utilizado como método para determinar os indices de riscos dos modos de falha
e 0 AHP para obter os pesos influentes dos modos de falha, possibilitando
assim a gestédo de riscos no processo de fabricacédo (LIU et al., 2015).

Dentre os beneficios do modelo proposto por Liu et al. (2015) destaca-se
o fato de que os métodos de tomada de decisdo podem ser combinados com
outros metodos e aplicados sem a necessidade de conhecimento
especializado; e a habilidade do modelo proposto para lidar com interacdes
complexas e interdependéncia entre modos de falha.

Continuando entdo a discussédo sobre o terceiro método mais utilizado
para a gestdo de riscos apresentados na Figura 8 e revisados na literatura,
aparece o SWOT. Ele esta entre os mais usados por se tratar de um método
gue tradicionalmente apoia na gestao dos riscos relacionadas ao negdcio, no
gque tange a parte estratégica das organizacbes (KAHRAMAN, 2008; KHAN,

2018). Ele permite a avaliacdo dos fatores relacionados ao ambiente interno e
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externo da organizacdo. Na visdo tradicional do SWOT os pontos fortes e
fraquezas estéo relacionadas ao ambiente interno da organizagéo, quanto que
0S ameacas e oportunidades relacionadas ao ambiente externo (KHAN, 2018).
E um método de baixa complexidade de aplicacdo e tem como objetivo
fornecer um cenario para a tomada de decisdo e definicdo de acdes 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 alemas. Este método possibilita a
identificacdo dos riscos relacionados a: maquina, método, mao de obra,
material, medida e meio ambiente, que € uma visdo mais tradicionais do
diagrama de Ishikawa, comumente utilizado como método para solucdo de
problemas. Mesmo aparecendo como um método utilizado na pesquisa
conduzida por de Rybski, Jochem e Homma (2017), na revisdo da literatura
deste trabalho ele nédo apareceu como destaque, assim como 0s demais
métodos da Figura 8: Arvore de Analise de Falhas (FTA); HACCP (Hazard
Analysis and Critical Control Point) utilizado por industrias alimenticias; Revisao
de Desenho Baseado no Modo de Falha (DRBFM); HAZOP (Hazard and
Operability Study) inicialmente utilizado por induastrias quimicas (RYBSKI;
JOCHEM; HOMMA, 2017).

2.3.3. APLICACAO DOS METODOS PARA GESTAO DE RISCOS NO SISTEMA DE GESTAO

Para finalizar a discussdo da revisdo da literatura relacionada com os
métodos para a gestdo de riscos no sistema de gestdo, o Quadro 1 foi
elaborado. Este Quadro apresenta os estudos selecionados na revisao da
literatura que apresentam a utilizagdo de métodos de tomada de decisdo para a
gestdo de riscos no sistema de gestéo integrado e respectivamente qual foi o
principal motivo de utilizagdo dos mesmos.

O principal motivo da utilizagcdo dos métodos de tomada de deciséo para
a gestdo de riscos identificados na literatura, conforme Quadro 1, foi

correlacionado com a abordagem para a gestao 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 gestdo de riscos cujos 0s riscos e oportunidades existentes

no processo em estudo devem ser identificados e listados.

analisar os riscos e oportunidades identificados: por meio da aplicacao
de um determinado método permitir a priorizacdo ou entdo classificacdo
dos mesmos, possibilitando assim uma andlise pelos decisores do riscos

e oportunidades identificados.

priorizar a tomada de ac&o para 0s riscos e oportunidades: propor um
método para que apos obter-se um cenario dos riscos e oportunidades
analisados com relacdo a criticidade fosse entdo possivel priorizar o
plano de acdo proposto para a eliminacdo ou reducdo dos riscos e
oportunidades. O objetivo aqui foi entender se algum estudo foi capaz de
fornecer uma informagédo mais detalhada para o decisor no sentido de
nao apenas mostrar qual € a classificacdo dos riscos e oportunidades,
mas também de fornecer um dado que mostre qual € a prioridade em

termos de tomada de acéao.

A primeira discussao a ser realizada com base nos dados apresentados

no Quadro 1 esta relacionada aos métodos de tomada de decisao utilizados

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

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

0s mais utilizados, esse fato esta associado por se tratar de um método que

dentre os demais de multicritério tem uma aplicacdo mais facil e ja séo
comumente utilizados em estudos e na pratica (BEAUCHAMP-AKATOVA;
CURRAN, 2013; DONG; COOPER, 2016).

Algumas das caracteristicas destes estudos, que merecem destaque

quanto a aplicacdo do método séo:
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o método foi utilizado tanto para identificagdo quanto para analise dos
riscos e oportunidades, que foi o caso do estudo desenvolvido por Badri,
Nadeau, Gbodossou (2013). Esse estudo abrangeu desde a etapa de
identificacdo e avaliagdo dos riscos e como dado de saida do método

forneceu um resultado de priorizagdo dos mesmos.

a utilizacdo do método para a priorizacdo e ordenacdo dos riscos, como
ja mencionado na teoria sobre o AHP e ANP foi observada nos estudos
selecionados. O dado de saida fornecido por meio da aplicagcdo do
método foi a priorizacdo e ordenagdo 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 avaliacdo desse
ranking a severidade e ocorréncia. Nota-se mais uma vez que o objetivo
da aplicacdo do método foi associado com a priorizagcdo dos riscos,
neste caso classificado como ranking pelos autores. Nota-se que ha
uma tendéncia na aplicacdo de critérios que sdao comumente utilizados

na abordagem FMEA: severidade e ocorréncia.

a aplicagcdo da AHP e ANP combinada com a utilizacdo 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 determinacao dos pesos dos
fatores de riscos que foram considerados na analise, e 0 DEMATEL que
€ um método MCDM que teve como finalidade neste modelo obter a
correlacdo entre os modos de falha identificados na analise de riscos
oriundos do FMEA (LIU et al., 2017).

a combinacdo 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 identificagdo dos riscos ocorreu
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por meio da utilizacdo do SWOT e depois para a priorizacdo dos riscos

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

QUADRO 1 — APLICAGCAO DOS METODOS PARA GESTAO DE RISCOS NO SISTEMA DE
GESTAO.

Revisao da Literatura

Método de tomada de decisédo utilizado no

AHP/ANP

VIKOR

TOPSIS

estudo

ELECTRE

FMEA

Outras

No estudo o método foi
utilizado principalmente
para:

Identificagao de

Riscos e
Oportunidades

Analisaros
Riscos e
Oportunidades

Priorizara
romada de agdo

Beauchamp-Akatova; Curran (2013)
Badri; Nadeau; Gbodossou (2013)
Dong; Cooper (2016)

Erdogan; Saparauskas;Turskis (2017)
Ganguly; Guin (2013)

Ganguly et al. (2014)

Liu et al. (2015)

Liu; Wang (2013)

Liu et al. (2017)

Marasova; Andrejiova; Grincova (2017)
Ramkumar; Ramkumar (2016)
Sultan; Alarfaj; Alkutbi (2012)

Uygun; Kagamak; Kahraman (2014)
Salehi Heidari et al. (2018)

Liu et al. (2019)

IYou et al. (2015)

ISong et al. (2014)

Mahdevari; Shahriar; Esfahanipour (2014)
Certa et al. (2017)
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Finalizando entdo a discussdo sobre as principais caracteristicas

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

discutir sobre a utilizacdo do FMEA nestes estudos. Conforme ja observado

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

combinadas com outros métodos, principalmente multicritérios.
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Dentre os estudos selecionados alguns autores justificaram que somente
a aplicacdo do FMEA para a gestdo dos riscos ndo é suficiente para atender
aos objetivos esperados nos estudos. Dentre os problemas encontrados,
destacam-se: a necessidade de determinar pesos para os critérios de avaliacédo
do FMEA, permitindo assim diferenciar um critério do outro, situacdo que a
abordagem do FMEA tradicional ndo permite, uma vez que ele considera o
mesmo peso para os diferentes critérios (severidade, ocorréncia e deteccdo); a
busca da correlacdo entre causas, modos de falha e efeito; priorizacdo e
classificacdo dos riscos baseada em critérios qualitativos e quantitativos e ndo
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 revisdo da literatura, mesmo que em menor
frequéncia de utilizacdo. Dentre estes métodos estdo os multicritérios: VIKOR,
ELECTRE e TOPSIS, sendo uma caracteristica 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 relacdo ao numero de prioridade de risco
(NPR) por meio da aplicacdo de um método MCDM, permitindo assim o
tratamento dos valores atribuidos 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 ap6s a analise dos riscos (LIU et al., 2017). O mesmo
aconteceu com a aplicacdo do ELECTRE que teve como finalidade priorizar os
resultados de avaliagdo de riscos (CERTA et al., 2017).

Cabe destacar que uma outra caracteristica em comum de todos esses
métodos MCDM aplicados e combinados com o FMEA €& o fato deles
suportarem na priorizacdo dos riscos e nao classificagdo dos mesmos. Outra
caracteristica é que os dados de entrada na maioria dos casos foram dados
guantitativos.

Também foi possivel identificar outros métodos sendo utilizados para a

gestao de riscos que ndo foram observados em maior frequéncia do que os
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discutidos anteriormente e que alguns casos ndo sdo multicritério, dentre eles:
simulacdo, que foi combinada com a aplicacdo do FMEA (NEGHAB et al.,
2011); grey que € uma teoria mateméatica que permite a avaliacdo qualitativa
para as alternativas e foi aplicado com o FMEA (LIU et al., 2014). Esses
meétodos tiveram a sua aplicacdo com combinada sempre com o AHP/ANP ou
com o FMEA.

Concluindo entdo a revisao da literatura sobre os principais conceitos
que sustentam o desenvolvimento desta tese, no préximo Capitulo sera

detalhada a estratégia utilizada para o desenvolvimento dessa tese.
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Este capitulo 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 decisdo

para a gestao de riscos no sistema de gestao integrado.

Esta pesquisa pode ser classificada como aplicada quanto a sua

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

problemas associados a gestao de riscos no SGI. A abordagem metodolégica

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

dos métodos de tomada de decisdo definidos para o0 modelo para a gestao de

riscos no SGI e na conduc¢ao de um estudo de caso.

O método de pesquisa foi definido em trés etapas principais: (i) Revisao

da literatura; (i) Formulacdo do modelo proposto para a gestdo de riscos no

SGl; e (iii) Aplicacdo do modelo proposto para a gestdo de riscos no SGl,

conforme apresenta a Figura 9.

Etapa da

h Descricao das Etapas (Atividades a serem desenvolvidas)
Pesquisa

Revisé&o da literatura: sistema de
gestéo integrado e a gestéo dos
riscos associados ao SGI

=]

.. 1IN
(i) Revisdo da Inicio ‘
literatura

Revisé&o da literatura:
métodos MCDM e

riscos e suas aplicacdes tomada de decisdo

_a

‘ Reviséo da literatura:
Estabelecimento dos formularios

métodos para gestédo de
modelo (entradas, etapas, para aplicacdo do modelo

A —‘
(ii) Formulagao métodos, saidas)

Definicao da estrutura do ’

do modelo l
proposto para a

Definicdo dos dados de entrada
para a parametrizacdo do método
(SMAA-FFS e SMAA-
PROMETHEE)

gestdo de riscos

no SGI de tomada de decisdo ao

modelo

Atribuicdo dos métodos ‘

]ﬂ

Aplicar o modelo
proposto para
gestéo de riscos
no SGI

Discutir os
resultados e
discussdes

B — Planejar'o caso
para aplicacéo

Coletar os dados de
campo

(iii) Aplicacao do

modelo proposto

para a gestao de
riscos no SGI

Analisar os dados
de campo coletado

— Fim

FIGURA 9 — METODO DE PESQUISA.
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Na etapa (i) da Figura 9, foram realizadas revisdes da literatura sobre os
seguintes temas: o0 sistema de gestdo integrado e a gestdo dos riscos
associados a este sistema; métodos para a gestao de riscos e suas respectivas
aplicacdes 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 bibliografico teve como
proposito contribuir para delinear o estado da arte e identificar as lacunas de
pesquisa sobre o tema deste estudo, gerando um embasamento tedrico para o
desenvolvimento do modelo proposto para a gestao de riscos no SGI.

Por meio da andlise das publicacdes na literatura, identificou-se a
necessidade de um modelo para a gestdo de riscos no sistema de gestao
integrado. O grande diferencial do modelo aqui proposto € que ele permite a
aplicacdo completa do pensamento baseado em riscos, uma vez que a sua
aplicacao é feita de maneira sistémica, desde a identificacdo dos riscos até a
implementacdo das agfes. Além disso, o0 modelo combina métodos
convencionais, amplamente conhecidos pelas organizagbes, o que facilita a
sua aplicacdo, com métodos de tomada de decisdo mais sofisticados que
permitem a aplicacdo de forma objetiva.

A etapa (i) da Figura 9 que corresponde a formulagdo do modelo
proposto para a gestdo de riscos no SGI, a partir do referencial teorico
construido, foi formulado o modelo para gestdo de riscos proposto neste
trabalho. A construcdo do modelo consiste no desenvolvimento de uma
proposta aplicada para a gestdo de riscos em todos 0s processos do sistema
de gestdo integrado (qualidade, meio ambiente, salde e seguranca).

Na etapa (iii), que corresponde a aplicacdo do modelo proposto para a
gestdo de riscos no SGI da Figura 9, visa avaliar como € a aplicagdo do modelo
proposto para a gestdo de riscos na pratica, visando entender quais sao 0s
beneficios, dificuldades e limitacbes com a sua aplicacdo. Para essa
verificagdo, é estudo de caso Unico em uma empresa de autopegas que atua
no segmento automotivo e que possui um SGI implementado. As etapas
realizadas para a conducdo do estudo de caso, bem como protocolo para a

coleta dos dados sdo detalhados na sec¢éo 3.3 deste Capitulo.
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3.1 A ETAPA DE REVISAO DA LITERATURA

Conforme definido na Figura 9, a primeira etapa do método de pesquisa
foi a revisdo da literatura, que foi desenvolvida & partir do levantamento
bibliografico de artigos nas bases de dados cientificas.

Primeiramente foram definidas as estratégias buscas, a partir da
combinacao das seguintes palavras-chave: gestdo de riscos (termo em inglés:
risk management), pensamento baseado em riscos (termo em inglés: risk
based thinking), buscando assim um entendimento amplo dos conceitos
relacionados ao assunto; tomada de decisdo (termo em inglés: decision
making) ou MCDM, utilizando-se da sigla em inglés mesmo, buscando
conhecer os métodos de tomada de decisdo aplicados e discutidos para a
gestao de riscos; e sistema de gestéo (termo em inglés : management system)
ou sistema de gestdo integrado (termo em inglés: integrated management
system), com a finalidade de verificar modelos e métodos para a gestdo de
riscos existentes e em aplicagdes especificamente para sistema de gestao
integrado.

Objetivando direcionar a pesquisa em relacdo ao seu objetivo, durante a
realizacdo das buscas foram aplicados os seguintes filtros para selecionar os

artigos que efetivamente estavam relacionados com este estudo:

e Para atingir um nivel maior de relevancia para o estudo, somente artigos

e revisdes publicadas em periddicos internacionais foram selecionados.

e Periodo das publicagbes: entre 2011 e 2019, buscando encontrar 0s

estudos mais recentes sobre o tema.

Considerando as palavras-chave e os filtros definidos, foram extraidos
os estudos encontrados nas bases de dados, possibilitando entdo a selecéo
dos artigos. A primeira selecdo dos artigos ocorreu por meio da analise do titulo
e do resumo. Apé6s isso, cada artigo foi lido e selecionado, sendo entéo
catalogado para a revisao da literatura desta tese. Foram aplicados alguns

critérios para catalogar os artigos, sendo estes:
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e Artigos que apresentaram e/ou utilizaram algum método e/ou modelo de
tomada de decisdo para suportar na gestdo de riscos no sistema de

gestao.

e Artigos que apresentam revisdo da literatura sobre métodos e /ou

modelos de tomada de decisdo aplicados para a gestao de riscos.
e Artigos duplicados nas bases de dados foram removidos.

A reviséo da literatura permitiu entender os elementos que compdem 0s
métodos de tomada de decisdo, quais sejam: as etapas de um processo de
tomada de decisédo, definicdo de alternativas de tomada de decisédo e critérios
para a solucdo dos problemas, que é discutida nas publicacbes e sua
aplicac@o. Conhecer esses elementos é necessario para entender os métodos
de tomada de decisdo existentes e selecionar os que sdo aplicados a este
estudo.

A Figura 10 ilustra os métodos que a literatura apresenta para a gestédo
de riscos no SGI, dentre os quais incluem métodos convencionais para a

qgualidade e MCMD, como por exemplo o FMEA e AHP/ANP, respectivamente.

FMEA I 56%
AHP/ANP I 52%
TOPSIS N 16%

VIKOR [ 8%

Outros métodos NN 36%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B % utilizacdo dos métodos nos estudos identificados nas publicacées
FIGURA 10 — METODOS APLICADOS PARA A GESTAO DE RISCOS DO SGl, IDENTIFICADOS
NAS PUBLICAGOES (N = 25).

O FMEA, que é um método convencional da qualidade, aparece como o
meétodo mais aplicado para a gestdo de riscos no SGI dentre as publicacdes



52

analisadas. Porém, na maioria das aplicacbes ele aparece combinado com
métodos multicritérios; seguindo pelo AHP, ANP, que sdo os métodos MCDM
mais comum aplicagdo nas publicagbes analisadas. Ambos os métodos
aparecem como frequente nos estudos pelo fato de serem comumente ja
aplicados para a solucdo de outros tipos de problemas, ndo somente os
relacionados a gestdo de riscos no SGI, por se tratarem de métodos que
permitem a combinagdo com outros métodos, sejam multicritério ou
tradicionais, e por serem de baixa complexidade de aplicacdo se comparado
com outros, por exemplo VIKOR, TOPSIS. Classificado na categoria outros
métodos para a gestdo de riscos no SGI, estdo os métodos que nao foram
aplicados mais de uma vez nas publicagcdes analisadas.

Além desta revisdo da literatura permitir identificar os métodos MCDM,
foi possivel entender as principais caracteristicas de cada um deles e,
consequentemente iniciar a busca pelo método mais adequado para a
classificagéo dos riscos e priorizacédo de acdes a serem tomadas, como um dos
propdsitos para construcdo do modelo para a gestédo de riscos no SGI proposto
nessa tese. Nesta fase do estudo foi possivel conhecer outros métodos
multicritério, dentre eles, especificamente, o PROMETHEE que é um método
de classificacdo com grande potencial de aplicacéo neste estudo, em funcéo de
permitir a utilizacdo de variaveis qualitativas e nao ser de alta complexidade se
comparado com outros métodos MCDM.

Iniciou-se entdo a busca por outras publicacbes e estudos sobre os
métodos da familia 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 € um dos métodos da familia
PROMETHEE, especificamente derivado dos métodos FlowSort e SMAA.

O Quadro 2 apresenta as principais caracteristicas dos métodos de tomada de
decisdo para a gestdo de riscos no sistema de gestdo selecionados na
literatura, possibilitando assim identificar o qual serd o método de tomada de
deciséo utilizado neste estudo. Ele foi construido por meio da leitura dos artigos
e andlise de sua principal finalidade e aplicacdo no contexto da gestdo de

riscos no sistema de gestéo integrado.
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QUADRO 2 — CARACTERISTICAS DOS METODOS DE TOMADA DE DECISAO PROPOSTOS
PARA A CONSTRUCAO DO MODELO PARA A GESTAO DE RISCOS NO SGI EM
COMPARACAO COM OS METODOS DE TOMADA DE DECISAO IDENTIFICADOS NA REVISAO

DA LITERATURA.
Caracteristicas Comparativas com relagado ao Objetivo do Modelo Proposto
Métodos para Aplicagao
Construcio do Identificagdo de | Avaliacdode | Classificagao Giotes (rata enmite para todos Baixa
G 2 = 2 a imprecisoes | utilizagao de A
Modelo Riscos e Riscos e de Riscos e os complexidade
Oportunidad Oportunidad Oportunidad tomada e dados dados para aplicaga
3 itati L4 L ¥
de agao faltantes qualitativos do SGI
SWOT - Proposto 7 v 7 »
para o Modelo
FMEA -  Proposto o v v o
para o Modelo
SMAA- FFS -
Proposto para o v v v v v
Modelo
PROMETHEE
Proposto para o v v v
Modelo
AHP / ANP v ¥ v v
VIKOR v v v
TOPSIS v v v
ELECTRE v v .

O Quadro 2 mostra as caracteristicas dos métodos considerados nessa
tese para a proposta do modelo para a gestédo de riscos no SGI, em termos de
tipo de problematica que estes métodos propdem com relacdo aos demais
métodos de tomada de decisdo identificados na revisdo da literatura. As
caracteristicas definidas como base para a comparacdo estdo relacionadas
com o objetivo proposto nessa tese com relacdo a tomada de decisdo que
tange aos seguintes aspectos: a classificagdo dos riscos e o estabelecimento
de plano de acédo para as acdes priorizadas, baseada nos riscos classificados
como criticos.

As publicacdes revisadas utilizaram métodos de tomada de decisdo, em
alguns casos mais de um método de tomada de decisédo para a tratativa dos
riscos, porém esses métodos foram utilizados na maioria dos casos para a
priorizacdo dos riscos e nao classificagdo dos riscos. Além disso, nas
publicacdes revisadas néo foi encontrado um modelo para a gestao de riscos
no SGI que estivesse alinhado para o atendimento dos requisitos de gestéo de
riscos da ABNT NBR ISO 9001: 2015.

Além disso, nao foi identificado na literatura um modelo que possibilite
realizar a gestao de riscos em todos os processos do SGI, encontrando apenas
modelos que realizam gestédo de riscos em determinados processos, tais como:

gestdo da cadeia de suprimentos, gestdo de projetos, gestdo de maquinas.
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Neste contexto, encontra-se 0 gap de pesquisa deste estudo, a partir do qual
foi definido o problema de pesquisa e a decisao de desenvolver modelo para a

gestao de riscos no sistema de gestao integrado proposto nesta tese.

3.2 FORMULAGAO DO MODELO PROPOSTO PARA A GESTAO DE RISCOS NO SGl

Conforme previsto na etapa (ii) da Figura 9, dentre as atividades
definidas na estratégia da pesquisa, a primeira delas foi a da definicdo da
estrutura do modelo proposto para gestao de riscos no SGI. Para a construgéo
do modelo para a gestdo de riscos no SGI, adotou-se uma estrutura baseada
no conceito de mapeamento de processos, conhecida como SIPOC (termo em
inglés: Supplier, Input, Process, Output e Customer). O SIPOC é comumente
utilizado para mapeamento de processos, nas normas de sistema de gestao e
gerenciamento de projetos como por exemplo PMBOK (Project Management
Body of Knowledge), além de permitir uma clara visualizacdo dos processos
como um todo (RASMUSSON, 2006).

Essa abordagem ja é utilizada para mapear os processos de negdécios
associados ao SGI e esta diretamente alinhada com um dos principais
elementos deste trabalho, que € o sistema de gestdo. Na estrutura do modelo
para a gestao de riscos no sistema de gestao integrado serdo detalhados:

e 0s fornecedores dos dados e informacfes para cada etapa, definidos
como: éareas funcionais, processos do sistema de gestao,
responsaveis pelas atividades do modelo para a gestao de riscos no
SGl,

e entradas: consiste no tipo de informacdo, dados, formularios e
documentados usados;

e etapas do modelo para a gestdo de riscos no sistema de gestao
integrado: refere-se a sequéncia de atividades para o processo de

gestao de riscos;
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e métodos: descricdo de métodos de tomada de decisdo que serdo
utilizados como base para a constru¢do do modelo para a gestao de
riscos no SGl;

e saidas: dados provenientes da aplicacdo dos métodos de tomada de
deciséo;

e e por fim cliente: que s&o as areas, processos do sistema de gestao.

Esta estrutura sera utilizada para todos os processos do sistema de

gestao integrado. Apos a definicdo da estrutura do modelo para a gestdo de
riscos no SGI, a atividade seguinte da etapa (ii) da estratégia de pesquisa
conforme definido na Figura 9, é a de atribuicdo dos métodos de tomada de
decisdo. Essa atividade constituiu em definir os métodos potenciais a serem
utilizados para o modelo proposto, baseado em cada etapa do processo de
gestdo do modelo para gestéo de riscos no SGI.

A escolha destes métodos baseou-se na revisdo da literatura realizada,

alinhada com as caracteristicas do objetivo desse estudo, conforme
apresentado no Quadro 2. Dentre os métodos definidos como base para a

construcdo do modelo de gestao de riscos no SGI estéo:

e SWOT: com o objetivo de suportar na identificacdo dos riscos e
oportunidades associados com cada processo do sistema de gestao,
o SWOT foi definido como o primeiro método para a composicao
deste modelo. A matriz SWOT foi escolhida, por ser um método ja
conhecido e constantemente aplicado para a construcdo de
estratégias em organizacdes. Essa analise parte inicialmente de um
processo de Brainstorming, que sao levantadas as discussoes
relacionadas a Forcas, Fraquezas, Oportunidades e Ameacas
(HELMS; NIXON, 2010; VAHIDI; TORABI; RAMEZANKHANI, 2018).

e FMEA: utilizado como o método para a avaliagdo dos riscos do
modelo proposto para a gestdo de riscos no SGI, a sua escolha foi
baseada devido as diversas aplicacbes do FMEA encontradas na
literatura que foram combinadas com a aplicagdo de métodos

multicritérios, dentre elas: Giannakis e Papadopoulos (2016), Liu et al.
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(2017), Haider, Sadig e Tesfamariam (2016), Marasova, Andrejiova e
Grincova (2017); Qazi et al. (2017). O FMEA possibilita a avaliacdo
dos riscos baseados nos critérios: “severidade”, “ocorréncia” e
“‘deteccdo”. Por meio desses estudos 0s quais combinaram a
aplicacdo do FMEA com os métodos MCDM, foi possivel
compreender a vantagem da sua aplicacdo, que consiste na
possibilidade de atribuir pesos aos critérios do FMEA. A “severidade”
do risco é o critério mais relevante da andlise e por essa razdo devera
ter um peso maior para classificacdo do risco se comparado com
ocorréncia e deteccdo. Outra vantagem da aplicacdo do FMEA é que
pode ser definida as pontuacdes a serem atribuidas 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 estéd associada ao fato de que em alguns
estudos presentes na literatura, o FMEA ja é uma pratica comumente
utilizada para o atendimento da ABNT NBR ISO 9001: 2015, sendo
assim sua aplicacdo ja disseminada em sistemas de gestado (RYBSKI,
JOCHEM; HOMMA, 2017).

O SMAA-FFS: adotou-se como base para construgcdo do modelo
proposto para gestdo de riscos no SGI, o método desenvolvido por
Pelissari et al. (2019), conforme apresentado na Figura 7. Este
método, conforme revisdo da literatura realizada esté alinhado com o
objetivo da tese no que tange em: permitir a classificagdo dos riscos,
nao ser de complexa aplicagéo, permitir como dado de entrada dados
qualitativos (PELISSARI et al., 2019). Esse meétodo MCDM é
proveniente dos meétodos de superacdo da familia PROMETHEE
(PELISSARI et al., 2019).

SMAA-PROMETHEE: este método sera utilizado como base para a
priorizagcdo das acOes a serem tomadas para a gestdo dos riscos,

baseado na classificacdo de riscos fornecida pelo método SMAA-FFS
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(BEHZADIAN et al., 2010; BRANS; MARESCHAL, 2005; PELISSARI
et al., 2019).

Apés a atribuicdo dos métodos de tomada ao modelo, com o propoésito
de fornecer um padrdo para a aplicacdo de cada etapa definida na estrutura,
foram elaborados os formularios 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
formularios para permitir a operacionalizacdo do modelo proposto, que sdo
apresentados no Capitulo 4 dessa tese. Os formularios contemplam desde as
atividades de identificacdo dos riscos e oportunidades que ocorrem por meio da
Matriz de SWOT, Mapa dos Riscos e Oportunidades que fornece uma visédo de
todos os riscos e oportunidades identificados por processo, Analise dos Riscos
e Oportunidades que consiste no formulério para aplicacdo da abordagem do
FMEA contemplando também com a analise de severidade, ocorréncia e

deteccéo.

QUADRO 3 — FORMULARIOS PARA A APLICACAO DO MODELO.

Formulario Finalidade do Formulario

Fornecer um formato para registrar o resultado do Brainstorming realizado para cada
Matriz SWOT processo do sistema de gest&o integrado, registrando assim as informacdes em cada
categoria apropriada do SWOT.

Gerar um mapa dos riscos e oportunidades identificados no SWOT de cada processo
do sistema de gestdo integrado, possibilitando uma visdo geral dos riscos e
oportunidades: por processo e total de riscos do SGI

Mapa dos Riscos e
Oportunidades

Possibilitar a avaliacdo de cada risco e oportunidade mapeado, baseado na
abordagem do FMEA. Com base nesse formato, sera realizada a aplicacéo do
método SMAA-FFS para a classificagéo dos riscos.

Analise de Riscos e
Oportunidades

Classificagao dos
Riscos e
Oportunidades

Prover uma viséo da classificacéo dos riscos e oportunidades apos a aplicacdo do
método SMAA-FFS

Formato para estabelecer a priorizacéo dos riscos e oportunidades classificados pelo
método SMAA-FFS, possibilitando a aplicacdo do SMAA-PROMETHEE para a
priorizacéo das acdes a serem tomadas

Priorizagao do Plano
de Agao

Fornecer o resultado da aplicacdo do SMAA-PROMETHEE e assim o formato para o

R estabelecimento do plano de acdo

Além destes, foi desenvolvido um formulario para a Classificagcdo dos
riscos e oportunidades pela aplicacdo do método SMAA-FFS; Priorizacdo do

plano de acéo, que seréo avaliados os riscos classificados para a aplicagéo do
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método SMAA-PROMETHEE e por fim o formulario de Plano de Acéo, o qual
consiste em fornecer uma visdo das acodes priorizadas para tomada de acgéao.
Estes formularios sdo apresentados no Capitulo 4 do trabalho.

A Ultima atividade da etapa (ii) formulacdo do modelo para gestdo de
riscos no SGlI, consistiu na definicdo dos dados de entrada com relacdo aos
parametros para a aplicacdo dos métodos de tomada de deciséo utilizados no
modelo. Nesta atividade foram definidas as alternativas qualitativas para
avaliacao, classificacao e priorizacédo dos riscos e oportunidades para tomada
de acéo e a escala de pesos a serem atribuidos para a classificacao.

A programacdo do método SMAA-FFS foi realizada conforme o estudo
proposto por Pelissari et al. (2019), o qual utlizou a programacao
computacionalmente no software RStudio verséao 0.99.489 utilizando linguagem

de programacéo R.

3.3APLICACAO DO MODELO PROPOSTO PARA A GESTAO DE RISCOS NO SGI

Conforme previsto na etapa (iii) da Figura 9, a andlise do modelo
proposto para gestao de riscos no SGI ocorrera por meio de um estudo de caso
anico, por permitir um aprofundamento na investigacdo a ser realizada com
relacdo a real aplicabilidade do modelo proposto neste trabalho. O
desenvolvimento do estudo de caso foi baseado na proposta de conducao de
estudo de casos definida por Miguel (2007). As atividades para a conducéo 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 autopecas e que atua como
fornecedor direto (tier 1) 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 Gestao
Integrado implementado ha mais de 25 anos e certificado nas normas ABNT
NBR I1SO 9001 (Qualidade), IATF 16949 (Qualidade), ABNT NBR ISO 14001
(Meio Ambiente), ABNT NBR ISO 45001 (Saude e Seguranca).
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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
esforcos para a melhoria do desempenho do seu sistema de gestéo integrado e
principalmente por estar envolvida na implementacao de praticas para a gestao
de riscos dos seus processos de negocio. A empresa colocou-se a disposicéo
para a aplicagdo de novas abordagens e métodos para a gestdo de riscos,
principalmente porque estd em um processo de transicAo para as novas
versdes 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 0s gestores responsaveis pelos processos, viabilizando a
aplicacado 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 informacgoes,
baseando-se assim no conceito de elaboragédo de protocolo de pesquisa de
acordo com Yin (2010).

QUADRO 4 — PROTOCOLO PARA COLETA DOS DADOS.

Questdes a serem Como — Meio da Coletados | Instrumento para Coleta 5
Item Envolvidos
levantadas Dados dos Dados
. . : Gerente da Empresa
Validar o escopo da & y
1 pesquisa e sZus Contato inicial com os chJEr?t‘gt% P%;:Offalfll g Resp. pelo Sistema de Gestdo
objetivos envolvidos da empresa P Integrado da Empresa
Pesquisadora
Levantar os riscos e - Resp. pelo Sistema de Gestdo
oportunidades Documentacéo do Sistema de - Entrevistas e busca por Integrado da Empresa
2 previamente Gestéo da empresa (ex. lista, evidéncias (planilhas, - Resp. por cada processo do
identificados pela mapeamento de riscos) listas) sistema de gesté&o integrado
emi:esa - Pesquisadora
Indicadores de Desempenho ou : &
Levantar o histérico de Registros de: histérico de licdes ; = [Resp. pela Sistemde Gestdo
ocorréncia para os aprendidas problemas  de | - Entrevistas e busca por Integrado da Empresa
2 riscos e oportunidades | | qualidade,  meio  ambiente, | SV4encia- graficos, = [ResD. Pof gads Piocesso do
3 : 3 ; 2 planilhas sistema de gestéo integrado
identificados saude, seguranca, satisfacdo do ]
DAl Pesquisadora
_‘ cliente
Levantar o histérico de ) , “Entrovidia:comios Resp. pelo Sistema de Gestao
severidade para os Conhecimento dos envolvidos envolvidos Integrado da Empresa
4 riscos e oportunidades sobreT o assunto e experiéncias | - Busca por evidéncias - R_esp por cada processo do
identificados anteriores (planilhas, registros) sistema de gestéo integrado
-'- S * - Pesquisadora
iy Resp. pelo Sistema de Gestéo
Levantar o histérico A ;
Graa Asteceas dos Busca por sistemas para | - Entrevista com os Integrado da Empresa
5 P Ga deteccéo (softwares, | envolvidos - Resp. por cada processo do
riscos e oportunidades ; po ; ke
v o dispositivos, estrutura, etc.) sistema de gesté&o integrado
identificados :
Pesquisadora
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Seguindo entdo as questdes definidas no protocolo de pesquisa
(conforme Quadro 4) a préxima atividade da etapa (iii) aplicacdo do modelo
proposto para a gestao 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 responsavel pelo
sistema de gestdo integrado da organizagcdo 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
aplicacado do modelo para gestéao de riscos no SGI proposto nessa tese.

Na sequéncia, o segundo item previsto no protocolo de pesquisa refere-
se a coletar os dados referentes aos riscos e oportunidades ja identificados
pela organizacdo, partindo do principio que a organizacdo ja estava em um
processo de transicdo e adequacdo do seu sistema de gestdo integrado para
atendimento aos requisitos de gestédo de riscos da ABNT ISO 9001: 2015. Essa
atividade acontece por meio da utilizagdo 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 evidéncias, tais como graficos,
planilhas, listagem e registros de informacfes da empresa.

Do terceiro ao quinto item definido no protocolo de coleta de dados,
foram coletados os dados referentes a “severidade”, “ocorréncia” e “detec¢éao”
dos riscos e oportunidades, por meio de entrevista com 0s responsaveis pelos
processos do sistema de gestdo integrado e analise de indicadores de
desempenho e histérico de dados da empresa. A coleta destes dados foi
necessaria, pois um dos métodos aplicados para este modelo foi a abordagem
do FMEA. Os dados coletados serdo objeto de estudo no Capitulo 5 deste
trabalho, apresentados e discutidos como resultado da aplicagdo do modelo
proposto.

A analise dos dados é focada na identificacdo e classificacdo dos riscos
e nas acles priorizadas, por meio da aplicacdo do modelo. A coeréncia com a
pratica sera realizada pelo responsavel de cada processo da organizagdo, 0s
quais deveréo verificar a lista dos riscos classificados e os respectivos planos

de acédo priorizados. Com isso, sera realizada a avaliacdo do modelo para a



61

gestao de riscos no SGI na pratica, gerando, consequentemente os resultados
e discussdes do estudo de caso. Finalizando entdo as explicagdes do Capitulo
4 que apresenta os métodos e procedimentos adotados para desenvolvimento

do modelo para gestéo de riscos no SGI proposto nessa tese.
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4. O MODELO PROPOSTO PARA GESTAO DE RISCOS NO SISTEMA DE

GESTAO INTEGRADO

Este capitulo apresenta 0 modelo proposto nessa tese para a gestdo de

riscos no sistema de gestdo integrado, no qual serdo apresentadas e

detalhadas as seis etapas que compdem esse modelo conforme mostra a

Figura 11.

MODELO PARA GESTAO DE RISCOS NO SISTEMA DE GESTAO INTEGRADO

ETAPAS DO

- Responsavel

- Identificar os

- Responsavel pelo

pelo Sistema de
Gestédo

- Mapa de riscos

2 - Analisar os riscos
e oportunidades

- Analise de FMEA

pelo Sistema de | - Mapa dos X

Gestéo Processos do oportrt'JSn(i:g:dees & - Brainstorming X m:ggdsev:/isoczs % ;Sn'tsetg:gzge Geslan
Integrado Sistema de - SWOT 2 "
-Responsavel  Gestzo cada processo oportunidades - E)izzzgzavel pelos
pelos processos P

- Responsavel ——

- Analise dos riscos

- Responsavel pelo
Sistema de Gestéao
Integrado

!n};eei?::sa'vel oportunidades identificados e oportunidades - Responsavel pelos
pelos processos l PIOCEESOS
- Responsavel - Lideranca
: /R Y :
elo Sistema de ; - Classificagdo dos | - Responsavel pelo
pGestézo pi 3 - Classificar os riscos e ’ Sisterga de Gegtéo
Irifedirad opor'tumdades riscos e - SMAA-FFS ririridad Int d
grado Shalisados rtunidad oportunidades ntegrado
- Software Oporiunicades. - Responsavel pelos
RStudio processos
- Responsavel
pelo Sistema de - Lideranca
Gestao Ri 4 - Definir plano de PriotiaaEs d - Responsavel pelo
Integrado . '5°°.‘Ze 3 agao para 0s riscos | | - SMAA- o Hol :jza‘?a‘i © | sistema de Gestdo
- Responsavel olp ortyfnl g 8 e oportunidades PROMETHEE p;llno ‘3"’9""‘3 Integrado
pelos processos | 0 assieados classificados =Han0eeagdo - Responsavel pelos
- Software processos
RStudio l
- Responsavel . =Lideranga
pelo Sistema de ) 5 - Implementare > Sggestoes. ) - Responsavel pe_lo
= - Plano de agéo i i indicadores de - Plano de agao Sistema de Gestéao
Gestao 4 ¢ avaliar a eficacia ) ¢
- Responsavel definido das agdes desempenho atualizado Integrado
pelos processos - Auditorias - Responsavel pelos
processos
6 - Lideranca
- Responsavel Retroalimentag&o do - Responsavel pelo
pelo Sistemade | Plano de agéo fem processo de gestao _ _ Sistema de Gestao
Gestio atualizado Ao fiscos Integrado
N ey S - Responsavel pelos
processos

FIGURA 11 — MODELO PARA GESTAO DE RISCOS NO SISTEMA DE GESTAO INTEGRADO.

A primeira etapa do modelo para gestao de riscos no SGI da Figura 11,

consiste em “ldentificar os riscos e oportunidades de cada processo” do
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sistema de gestao integrado de uma determinada organizacdo. Nesta etapa, o
responsavel pelo SGI deve planejar a aplicagdo do modelo para a gestao de
riscos no SGI, utilizando como dados de entrada o mapa de processos do
sistema de gestdo. Esse mapa consiste na estrutura de todos os processos de
negocios que fazem parte do sistema de gestdo da organizagcdo, como por
exemplo: gestdo da qualidade; gestdo de compras; gestédo de desenvolvimento
de produto, entre outros os quais foram definidos pela organizacdo. Apds ter o
mapa de processo disponivel, o responsavel pelo sistema de gestao deve se
reunir com cada responsavel pelos processos do sistema de gestédo para iniciar
a “identificacao dos riscos e oportunidades” (R), para o qual sera realizada por
meio utilizagdo do método brainstorming associado com o SWOT.

Nesse momento, por meio da sessdo de brainstorming, cada
responsavel pelo processo dever levantar os potenciais pontos fortes, fracos,
oportunidades e ameacas e organiza-los conforme a estrutura do SWOT

proposta na Figura 12.

SWOT

Data de Elaboracao: |Revis§o:

Dados de entrada: |:| Indicadores de Processo |:] Licoes Aprendidas |:| Partes Interessadas
Responsavel pelo Processo

Processo:

Strenghts - Pontos Fortes Weaknesses - Pontos Fracos

Opportunities - Oportunidades Threats - Ameacas

Comentarios

FIGURA 12 — MATRIZ SWOT.
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Conforme a matriz SWOT proposta nessa tese, 0s seguintes campos

devem ser preenchidos:

Data de elaboracdo: que é a data que a sessdo de brainstorming foi
realizada para a identificacdo dos riscos e oportunidades, denominados
como (R) neste modelo para gestao de riscos no SGI. A data de revisao
deve ser preenchida, como propriamente dito se houver alguma

necessidade de atualizacdo do documento ja elaborado.

Dados de entrada: foram inseridos neste formuldrio os campos de
indicadores de processo; licdes 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 ndo atendimento a meta, riscos relacionados com as principais
causas do indicador, entre outros. As licbes aprendidas serdo os dados
de entrada do modelo referentes ao histérico de problemas e solucdes ja
aplicada em situacbes anteriores que podem ser consideradas neste
processo. Por ultimo, para considerar das expectativas de todas as
partes interessadas no negdcio, neste campo, espera-se que O
responsavel pelo processo tenha refletido sobre as expectativas dos
acionistas, fornecedores, clientes, entre outras partes interessadas
aplicaveis para a organizacgao.

Nome e responsavel pelo processo: como sera elaborado uma matriz de
SWOT para cada processo do sistema de gestédo, neste campo deve-se
preencher o processo do sistema de gestdo e seu respectivo

responsavel.

Campo de pontos fortes, fracos, oportunidades e ameacas: devem ser
preenchidos com informa¢des obtidas no brainstorming j& realizado e

entdo alocado respectivamente em cada categoria da matriz.
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e Comentarios: para finalizar os campos a serem preenchidos, fica aberto
para destaque de algum comentario ou informacédo observada durante a

analise do processo.

Cabe destacar que o conceito tradicional da matriz SWOT ¢é divido entre
ambiente interno, onde s&o classificados os pontos fortes e fracos, e o
ambiente externo, onde sao classificadas as oportunidades e ameacas. Neste
modelo para gestdo de riscos no SGI ndo foi seguida essa divisdo entre
ambiente interno e externo, por considerar que podem existir tanto
oportunidades como ameacas também no ambiente interno da organizacdo
como dado de entrada para a matriz SWOT.

Apoés preenchida a matriz SWOT para cada processo do sistema de
gestdo da organizacdo, um mapa com todos os riscos e oportunidades deve
ser gerado, como saida da primeira etapa do modelo para a gestao de riscos
no SGI, conforme mostra a Figura 13.

Mapeamento de Riscos - Processos do Sistema de Gestdo
- Riscos e Oportunidades
AR LltE (Brainstorming SWOT)
R1
R2
R3
R4

FIGURA 13 - MAPA DE RISCOS E OPORTUNIDADES.

Cabe mencionar que sera considerado neste mapa as oportunidades,
pontos fracos e ameagas identificados na matriz SWOT. Os pontos fortes nao
serdo listados, pois ndo requerem analise para classificacdo e tomada de acéo,
pois se entende que a organizacdo ja tem controle e uma sistemética robusta
para o ponto forte identificado, sendo entdo priorizada a analise de riscos e
oportunidades. Conforme estrutura da Figura 13, serd listado o nome do
processo do sistema de gestédo, utilizada uma codificacdo para o0s riscos e
oportunidades, que serd um numero sequencial, exemplo R1, Rz, Rs... Rx, € as
respectivas descri¢cdes. Finalizando entdo a primeira etapa do modelo para a
gestéo de riscos no SGI, conforme previsto na Figura 11.

A segunda etapa do modelo para a gestao de riscos no SGI consiste em

“analisar os riscos e oportunidades identificados” na etapa anterior. Neste
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momento o responsavel pelo sistema de gestéo integrado da organizacdo deve
coordenar juntamente com o responséavel pelo processo o processo de analise
de riscos. O dado de entrada para essa etapa é o mapa de riscos e
oportunidades de cada processo da organizacao que foi preenchido na primeira
etapa.

Para conduzir essa etapa, um formulario proposto para a analise de
riscos sera utilizado seguindo como base o conceito do método definido:
andlise de FMEA, conforme mostra a Figura 14.

Analise de Riscos - Processos do Sistema de Gestido

Riscos e Oportunidades

processo filtiezo (Brainstorming SWOT)

Potencial Efeito

Severidade
Ocorréncia
Deteccao

FIGURA 14 - ANALISE DE RISCOS E OPORTUNIDADES.

As colunas de: processo, numero do risco, riscos e oportunidades
(brainstorming), sdo as colunas do formulario de mapa dos riscos e ja
preenchidas na primeira etapa. As colunas que fazem parte da analise de

riscos e oportunidades sao:

e Potencial efeito: devera ser preenchida pelo responsavel do processo do
sistema de gestao avaliado sobre o efeito que este risco e oportunidade
tem neste sistema de gestdo, caso ele ocorra. Para preencher essa
coluna deve-se considerar o efeito com relacdo as partes interessadas,
como 0s acionistas, clientes, processos internos do sistema de gestao,

fornecedores, comunidade, funcionarios.

e Critério severidade: baseado nos critérios da analise do FMEA, deve ser
avaliada a severidade relacionada com o potencial efeito causado pelo
risco ou oportunidade, com o0 respectivo impacto nas partes

interessadas da organizacao.
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e Critério ocorréncia e deteccdo: com base nos critérios do FMEA, os
riscos e oportunidades deverdo ser classificadas, com relacdo a
ocorréncia e deteccdo. Para a classificacdo da ocorréncia foi definido
um periodo de 36 meses a ser considerado com relacdo a quantidade
de casos registrados sobre o risco e oportunidade. Esse periodo foi
definido levando em consideragédo o periodo de um ciclo de auditorias,
conforme previsto na ABNT NBR 1SO 9001: 2015, que é de trés anos.

Para preencher os campos referentes a avaliacdo de severidade,
ocorréncia e detecgcdo deste modelo para gestao de riscos no SGI, podem ser
atribuidos 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 cenario e necessidade da empresa.

Conforme mostra o Quadro 5, definiu-se por utilizar uma abordagem
qualitativa para os critérios de avaliacdo dos riscos e oportunidades, sendo
elas: “muito baixa”, “baixa”, “média”, “alta” e “muito alta”, visando auxiliar os
decisores (responséaveis pelos processos do sistema de gestdo) no momento

da avaliacao dos critérios.

QUADRO 5 — CRITERIOS PARA ANALISE DOS RISCOS E OPORTUNIDADES.

Critério - Analise de Riscos

B - Ocorréncia

E s niat (Periodo de 3 anos - 36 meses) S SEiecci
Muito Baixa Muito Baixa Muito Alta
Nenhum Impacto nas partes interessadas 0 ocorréncias Detectado no préprio processo
Baixa Baixa Alta
Impacto somente em uma das partes 1 N Detectado por uma das partes
; : ocorréncia : ==
interessadas internas interessadas internas
Média Média

Média

G Detectado por mais de uma das
2 a 3 ocorréncias ST G

Impacto para mais de uma das partes

interessadas internas partes interessadas internas
Alta Alta Baixa
Impacto em todas as partes interessadas s Detectado nas partes interessadas
> 3 a 5 ocorréncias : :
internas externas, porém com aviso
Muito Alta : Muito Baixa
; Muito Alta
Impacto nas partes interessadas externas e S Detectado somente nas partes
A 6 a 7 ocorréncias i
internas interessadas externas

Com relagado a severidade, o melhor cenario esta relacionado ao efeito

nao impactar em nenhuma das partes interessadas, “muito baixa” e o pior
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cenario é impactar tanto nas partes interessadas internas como nas externas,
entre elas clientes, comunidade, acionistas, “muito alta”.

Para a classificacao das ocorréncias foram definidos valores no intervalo
de 0 a 7 eventos no periodo de 36 meses, ja definido. Cabe destacar que
deverdo ser considerados como eventos para a classificacdo da ocorréncia
informagdes relacionadas com: quantidade de n&o conformidades em
auditorias; quantidade de acidentes; quantidade de reclamacbes de clientes;
guantidade de ocorréncias ambientais; quantidade de comunicacbes e
feedbacks recebidos das partes interessadas; ndo atendimento da meta dos
indicadores dos processos do sistema de gestdo durante o ano, sendo esse
considerado como um evento para cada indicador ndo atendido do processo.

Para finalizar os critérios de analise dos riscos, conforme Quadro 5, as
variaveis linguisticas (qualitativas) para a deteccédo estdo relacionadas com o
local onde sera percebido o risco e oportunidade, sendo o melhor cenario
classificado como “muito alta” se for detectado no proprio processo e pior
cenario como “muito baixa” se somente as partes interessadas externas
detectarem o risco e oportunidade.

Cabe mencionar que, para a definicdo dos critérios do Quadro 5 tomou-
se como referéncia a escala de classificagdo do FMEA tradicional, porém foi
aplicada uma escala de apenas cinco pontos e ndo dez pontos, como sugere 0
como o manual do FMEA AIAG. A decisdo por utilizar a escala como apenas
cinco pontos foi por considerar que eles sao suficientes para distingdo entre um
risco e outro quando, se trata de SGI. Foi definida que para a avaliacdo desses
critérios a referéncia sera sempre as partes interessadas, sendo esse um
conceito e abordagem da ABNT NBR ISO 9001: 2015 em seus requisitos
normativos, inclusive o de gestao de riscos.

Os dados de saida da segunda etapa do modelo para a gestédo de riscos
no SGI é a “andlise dos riscos e oportunidades”, preenchida conforme o
formulario apresentado na Figura 14 para todos os processos do sistema de
gestdo, 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 gestdo de riscos no
SGl, conforme Figura 11, que € de “classificar os riscos e oportunidades”, sera
envolvido o responsavel pelo SGI, que deve organizar todos os dados
coletados nas etapas anteriores, para que seja possivel aplicar o método
SMAA-FFS conforme apresentado Figura 7.

Antes da aplicacdo do método SMAA-FFS, o responséavel pelo sistema
de gestdo deve verificar se existem riscos e oportunidades que foram definidos
de forma redundante, uma vez que foram considerados todos 0s processos da
organizacdo. Essa analise deve ocorrer, pois alguns riscos e oportunidades
podem terem sido identificados por diferentes decisores nos diferentes
processos do sistema de gestdo, resultando assim que um (R) possa estar
presente em mais de um processo. Se isso ocorrer, o responsavel pelo sistema
de gestdo deve entdo agrupar esses riscos e assumir como a avaliacdo do
risco a pior classificacdo atribuida pelos decisores para severidade, ocorréncia
e deteccgéo. Essa atividade deve ocorrer de forma manual, na qual (R) deve ser
avaliado. Apos feito esse agrupamento, deve-se entdo aplicar o método SMAA-
FFS.

A aplicacdo do método SMAA-FSS depende de algumas suposicoes,
para a parametrizacdo do método, que serdo detalhadas na sequéncia.
Iniciando pela definicho da categoria de classificagdo 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 classificacdo dos riscos foram baseados na andlise
do FMEA, sendo entdo: critério A — severidade; critério B — ocorréncia, critério
C - ocorréncia. Para isso foram atribuidas as variaveis linguisticas para esses
critérios, visto que que se utilizou informac¢des qualitativas para avaliacdo das
alternativas: “muito baixa”, “baixa”, “meédia”, “alta” e “muito alta”.

Nesse estudo definiu-se que a severidade tem maior importancia do que

0s critérios ocorréncia e deteccdo. Severidade foi considerada como mais
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importante por estar relacionada a gravidade do risco se 0 mesmo vier a
ocorrer. Nota-se que esta distincdo € um diferencial do modelo para gestado de
riscos no SGI proposto nessa tese, em relacdo ao FMEA convencional, que
considera que todos os critérios tém a mesma importancia relativa e contribui
na pratica como mais uma forma para distinguir os riscos entre as diferentes
categorias. Para este modelo para a gestéo de riscos no SGI essa importancia
ja estara pré-definida, sendo assim, a severidade ser mais importante em
relacdo aos demais critérios € uma caracteristica do modelo. A aplicacdo do
SMAA-FSS resulta em um mapa com a classificacdo dos riscos e
oportunidades, que foi organizada conforme mostra a Tabela 3. Nesta tabela foi
apresentado o numero do risco e os valores obtidos no modelo, preenchendo
assim as colunas C1, C2 e C3, que sao as categorias de classificacado do risco
definidas para esse modelo.

Para este modelo para a gestdo de riscos no SGI, o indice de
aceitabilidade para a atribuicdo a categoria foi definido entre 100% a 70% de
porcentagem, que sao os valores de porcentagem de o risco ser atribuido para

uma das categorias definidas (C1, C2 e C3), da seguinte forma:

e Se R estiver com porcentagem entre 100% a 70% na categoria baixo

risco, ele serd classificado no grupo de risco baixo.

e Se R estiver com porcentagem entre 100% a 70% na categoria médio
risco, ele seré classificado no grupo de médio risco.

e Se R estiver com porcentagem entre 100% a 70% na categoria alto

risco, ele sera classificado no grupo de alto risco.

e Sendo assim, tem-se como exemplo, R1 pode ter um indice de
aceitabilidade de 74% na categoria alto risco, 26% na categoria medio
risco e 0% na categoria baixo risco, portanto R1 sera classificado como
alto risco. Outro exemplo é de R2 ter um indice de aceitabilidade de 0%
na categoria alto risco, 70% na categoria médio risco e 30% nha categoria

baixo risco, portanto sera considerado como R do grupo de médio risco.
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TABELA 3 - CLASSIFICACAO DOS RISCOS E OPORTUNIDADES.

Classificagdo dos Riscos

Alternativas C1 C2 C3
R1
R2
R3
R4
R5

O resultado da Tabela 3 sera avaliada pela lideranca da organizacéo
avaliada, pelo responsavel pelo sistema de gestdo e os responsaveis pelos
processos que deverdo avaliar a viabilidade dos resultados obtidos para seguir
para a préxima etapa do modelo para a gestédo de riscos no SGI.

Foi definido para esse modelo para gestao de riscos no SGI que apenas
0s riscos classificados no grupo de alto riscos serdo considerados na proxima
etapa, que consiste na analise critica e no estabelecimento do plano de acéo.
Definiu-se pela priorizagdo dos riscos classificados como altos riscos pois
entende-se que eles sdo 0s mais criticos e urgentes a serem tratados, porém a
priorizacao pode ser aplicada para todos os grupos de riscos caso 0s decisores
optem por isso.

A quarta etapa do modelo para gestdo de riscos no SGI, conforme
apresentado na Figura 11, & “definir o plano de acdo para os riscos e
oportunidades classificados”. Nessa etapa, o responsavel pelo sistema de
gestdo, juntamente com cada responsavel pelos processos da organizacao,
deverd utilizar como dados de entrada os riscos classificados no grupo de “alto
risco” para a elaborar uma proposta de plano de acao, que servira para eliminar
ou reduzir o impacto do risco classificado.

Apbs a definicdo da acdo proposta, devera ser realizada a priorizacdo do
plano de acéo, que consiste em fornecer um direcionamento para a lideranca
da organizacdo sobre quais os dos riscos do grupo alto risco deve ser tratado
primeiramente.

Para isso, conforme mostra o Quadro 6, foram estabelecidos critérios
para priorizacao do plano de agcéo que servirdo como dado de entrada a para a
aplicacdo do método SMAA-PROMETHEE, que fornecerd o resultado da
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priorizacdo. Destacando que esses foram os critérios definidos juntamente com

a empresa em estudo, porém podem ser adaptados conforme cada cenario e

necessidade da empresa.

QUADRO 6 — CRITERIOS DE PRIORIZAGAO DO PLANO DE AGAO.

Critérios de Priorizacao do Plano de Agao

Bk | investimento Finaficaiie Tempoupara ) Envolvidos na |m~plementagao da
Implementacéao da Acao acao
1 Sem investimento Até 3 meses Apenas uma area da organizacao
2 Até 100mil de 3 meses a 6 meses e 1 dgas frsen el
organizacéo
3 De 101 mil a 500mil 7 meses a 1,5 anos Mais de trés areas da organizacdo

De 1ano e 6 meses a 2

4 De 501mil a 999mil
anos e 11 meses

Organizacéo e Fornecedor

Organizacéo e Cliente

. i e Externo/Acionistas/Governo

Conforme mostra o Quadro 6, foi definido um rank de 1 a 5 pontos para

os critérios definidos para priorizacédo do plano de acédo, sendo eles:

Investimento financeiro: se refere ao valor que a organizacdo devera
investir para eliminar ou reduzir o risco identificado. Foi definido faixas
de investimentos a serem realizados para a avaliagdo do critério. Para a
aplicagdo do método, foi definido que o critério “Investimento Financeiro”
€ 0 mais importante em relacdo ao “Tempo para implementagdo da

acao” e “Envolvidos na implementacao da agao”.

Tempo para implementacdo da acdo: associado ao periodo que sera
necessario para implementar a agdo para eliminar ou reduzir o risco
identificado. O pior cenério esta relacionado com um periodo maior de 3

anos, que tambeém foi alinhado com um ciclo de auditorias.

Envolvidos na implementacdo da acdo: refere-se ao nivel de
envolvimento necessario para a implementagédo das a¢fes. Quanto mais
pessoas envolvidas e que ndo fagcam parte da organizacao pior sera a

classificacdo da acao neste critério.
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Baseado nesses critérios, cabe entdo aos responsaveis pelos processos

e sistema de gestdo pontuaram conforme Quadro 6, preenchendo os dados

conforme Figura 15 e tendo assim dados de entrada para a aplicacdo do
método SMAA-PROMETHEE.

Priorizagao do Plano de Agao

Critérios
# Alternativa Investimento Tempo para Envolvidos na
Fi : Implementacao da implementacao da
inanceiro 5 £
Acéo agao
R1
R2
R3
R4

FIGURA 15 — PRIORIZAGAO DO PLANO DE ACAO.

Apoés a atribuicdo das pontuacles para cada critério, 0 método SMAA-
PROMETHEE pode ser aplicado. Para a aplicacdo do SMAA-PROMETHEE foi
desenvolvida uma rotina computacional no Software RStudio verséo 0.99.489.

O

resultado da aplicacdo do SMAA-PROMETHEE, refere-se a

porcentagem da acdo ocupar determinada posicdo no ranking, podendo esse

resultado ser explicado da seguinte maneira:

Se existem 5 (R) para a priorizacéo, teremos entéo 5 posices para o

ranking.

O resultado da aplicagdo do método fornecerd a porcentagem por
exemplo do R1 estar em qual posicao do ranking, exemplo: 28% de
porcentagem na posicao 2 do ranking, 12% de porcentagem na
posicdo 4 e 60% de porcentagem na posi¢cdo 3. Desta forma, o R1
esta na posicdo 3, conforme o resultado fornecido com a aplicacéo
do método. Em determinados casos, uma posi¢ao pode ser ocupada
por mais de um (R), por exemplo: o R2 tem 50% de porcentagem de
ocupar a posicao 5 do risco e o0 R3 tem 49% de porcentagem, sendo
estas as porcentagens mais altas atribuidas para ambos os (R).

Neste caso de empate, o decisor podera tomar a decisao sobre qual
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a posicao cada (R) ira ocupar no ranking baseado na analise da acéo
e seu conhecimento sobre o processo em discussao.

A Tabela 4 mostra um exemplo de resultado fornecido com a aplicacao
do SMAA-PROMETHEE.

TABELA 4 — RANKING DE PRIORIZAGAO DAS AGOES.

Ranking
Alternativas| P1 P2 P3 P4 PS5
R1 0 28 60 12 0
R2 20 2 6 22 50
R3 26 0 25 0 49
R4 31 0 9 60 0
R5 23 70 0 6 1

Conforme mostra a Tabela, € possivel verificar que para cada alternativa
(R), porcentagens foram atribuidas em determinadas posi¢cdes (P) e que
algumas posicles estas alternativas se destacam, como por exemplo R1 na
P3, a R3 na P2. Sendo desta forma o resultado de aplicacdo do método para a
priorizacao das acdes deste modelo.

Apés a priorizacao das acdes, ainda nesta etapa do modelo para gestéao
de riscos no SGl, deve ser definido o plano de acéo para tratativa dos riscos,
incluindo acdes, prazos e responsaveis. Cabe ao responsavel pelo sistema de
gestdo integrado, responsaveis pelos processos e lideranca a definicdo do
plano de acdo sendo a saida da etapa 4 o plano de acao definido e priorizado.

Apos isso, serdo detalhadas as etapas 5 e 6 que consistem na avaliacéo
da eficacia das acbes tomadas e retroalimentacdo do processo de gestdo de
riscos.

A quinta etapa do modelo para gestdo de riscos no SGI, conforme
mostra a Figura 11 consiste em “implementar e avaliar a eficacia das agbes”
priorizadas na etapa anterior. Nesta etapa, o responsavel pelo sistema de
gestdo integrado e o responsavel pelos processos da organizacdo devem
planejar a execucao das acdes para 0s riscos e oportunidades da categoria de
alto risco, baseado na priorizagéo realizada e acompanhar a implementacéo
destas acgbes. O acompanhamento das acOes pode ocorrer por meio de

reunides semanais ou até mensais junto com a lideranca da organizacéo.
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Nesta etapa, a medida que as a¢Bes sao implementadas, a verificacao
da eficacia pode ser realizada. A verificacdo da eficacia das acdes pode
ocorrer, mas nao se limita a: melhoria nos indicadores de desempenho,
reducdo no numero de ocorréncias relacionadas aos riscos e oportunidades,
resultados em auditorias internas e satisfacdo dos clientes e partes
interessadas.

Como dado de saida desta etapa do modelo para gestdo de riscos no
SGI estd a constante atualizagcédo do plano de acao e envolvimento da lideranca
da organizacdo para o acompanhamento deles, finalizando assim a quarta
etapa do modelo.

A Ultima etapa do modelo para a gestdo de riscos no SGI consiste na
“retroalimentagdo do processo de gestdo de riscos”, nesta etapa cabe ao
responsavel pelo sistema de gestdo integrado realizar a retroalimentacdo da
analise de riscos, conforme o formulario previsto na Figura 13.

Nesta etapa devem ser considerados os dados relacionados a
ocorréncia, que deveriam apresentar melhoria ap6s a implementacdo das
acOes e as praticas para a detec¢do dos riscos e oportunidades, que podem ter
sido aprimoradas com as acfOes tomadas. A severidade também pode ser
alterada de acordo com o cenario atual da organizacdo em estudo, que pode
ser impacto com a introducdo de novos requisitos e expectativas das partes
interessadas e mudancas no mercado.

Com a retroalimentacéo da analise de riscos, um novo ciclo do processo
de gestao de riscos deve ser iniciado, retornando para a primeira etapa definida
neste modelo para gestdo de riscos no SGI, a partir da retroalimentacdo do
FMEA, em funcdo das melhorias obtidas pela implementagcédo das acoes.
Sugere-se que anualmente essa retroalimentagcdo ocorra e que um novo
processo de gestdo de riscos seja realizado em funcdo das mudancas que
possam ocorrer neste periodo: novos requisitos de clientes e partes
interessadas, mudancas no mercado econémico e politico, implementacdo de
novas tecnologias.

Conclui-se entdo o Capitulo 4, que apresentou o detalhamento de todas

as etapas do modelo para gestéao de riscos no SGI proposto nessa tese.
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5. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO PARA GESTAO DE RISCOS NO

SISTEMA DE GESTAO INTEGRADO

Este Capitulo descreve a aplicacdo do modelo para gestao de riscos no
sistema de gestdo integrado aqui proposto, por meio de um estudo de caso
anico em uma unidade de uma empresa do setor automotivo, especificamente
do setor de autopecas conforme detalhado no Capitulo 3 dessa tese. A
aplicacdo do modelo para a gestdo 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 gestédo de riscos no SGI que consiste
em “identificar os riscos e oportunidades de cada processo” foi contatado o
responsavel pelo sistema de gestdo integrado que forneceu os dados de
entrada, que consiste do mapa dos processos do sistema de gestdo da

empresa, conforme mostra a Figura 16.
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FIGURA 16 — MAPA DOS PROCESSOS DO SISTEMA DE GESTAO INTEGRADO.

No mapa apresentado na Figura 16, todos as caixas coloridas
representam os processos que fazem parte do sistema de gestdo integrado da
empresa em estudo e os quais o0 modelo para a gestéo de riscos no SGI sera

aplicado. As caixas laranjas representam os processos de suporte ao negaocio,
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as caixas de cores verdes sdo o0s processos chave da organizagcdo, os quais
estdo diretamente associados a fabricagdo do produto e a caixa roxa
representa a gestdo do negdcio. ApOs obter o mapa de processos, foi realizada
uma sessao de brainstorming com cada um dos responsaveis pelos processos
para o preenchimento do SWOT.

A Figura 17 mostra um exemplo de SWOT preenchido para o processo
de “sistema de gestdo integrado”, porém cabe destacar que para cada
processo um SWOT foi elaborado, juntamente com o responsavel pelo sistema
de gestdo integrado e o responsavel pelo respectivo processo. No total foram

elaborados 11 SWOT, sendo um para cada processo.

SWOT
Data de Elaboragao: 22/01/2018 hevisﬁo:
Dados de entrada: .Indicadores de Processo - Licdes Aprendidas . Partes Interessadas
Processo: Sistema de Gestao Integrado E?:rﬁ:s::glis?::a?:g::tgo
Strenghts - Pontos Fortes Weaknesses - Pontos Fracos

Sistema eletronico para gerenciamento de nao-

Conformidades e compartihamento entre plantas Falta de gerenciamento dos custos da qualidade

Sistematica para solu¢ao de problemas Falta de qualificagdo de auditores internos conforme |ATF|
implementada 16949:2016

Sistema eletronico para desdobramento dos ISistematica de auditorias escalonadas nao esta
requisitos especificos de clientes totalmente efetiva

Sistematica para reconhecimentos dos projetos de

melhoria da: seguranca, qualidade e meio ambiente Falta de mapeamento de poka yokes existentes na planta

Cultura de Saude, Seguranga, Qualidade e Meio Sistematica de cadastro e utilizacdo de licoes aprendidas

Ambiente fortemente disseminada na unidade ndo é totalmente efetiva
Sistema eletronico para gerenciamento de controle Processos documentados conforme req IATF 16949 nao
de documentos estdo totalmente implementados

Sistema eletrénico para gerenciamento de
especificagdes de engenharia - controle de
documentos

Sistema eletronico para coleta de dados de produgao|

Sistematica de padrao de aceitagao (fisico, por area)
de facil utilizacdo para as plantas

Metodologia de inspecéo visual elaborada com base
nas boas praticas do clientes

Opportunities - Oportunidades Threats - Ameacas
Implementar o gerenciamento dos custos da Aumento das exigéncias dos clientes para critérios de
qualidade aceitacdo de aparéncia
Realizar a qualificagdo dos auditores internos para Diversidade de requisitos especificos de clientes e falta
tendimento da IATF 16949:2016 de padronizagdo entre os requisitos de clientes

Revisar a sistematica de realizacao e verificagao
plano de acao) das auditorias escalonadas
Realizar mapeamento e cadastro de poka yokes
existentes

Revisar a sistematica de cadastro e utilizagdo de
icoes aprendidas ndo é totalmente efetiva

Migracao de alguns processos para o sistema SAP

Comentarios

FIGURA 17 — MATRIZ DE SWOT DO PROCESSO DE SISTEMA DE GESTAO INTEGRADO.

Conforme o exemplo de aplicagédo do SWOT para o processo do sistema

de gestao integrado na Figura 17, foram definidos como dados de entrada para
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a analise: os indicadores do processo, levando em consideragao o resultado do
indicador com relacdo ao atendimento a meta definida e as respectivas agdes
para melhoria; as licbes aprendidas associadas a esse processo; e as
expectativas e necessidades das partes interessadas, que para esse processo
especificamente foram considerados como partes interessadas o0s clientes,
fornecedores e todos 0s outros processos do sistema de gestdo da empresa.

Com base nesses dados de entrada, a sessao de brainstorming foi
realizada e as informacdes foram classificadas como pontos fortes, pontos
fracos, oportunidades e ameacas. Um exemplo de identificagcdo 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 implementacdo de uma sistematica para a gestdo dos custos da qualidade
foi consequentemente uma oportunidade.

Apobs concluir o preenchimento de todos os SWOT, foi elaborado o mapa
de riscos e oportunidades (R) que contém os pontos fracos, oportunidades e
ameacas identificados na empresa em estudo, conforme mostra no Quadro 7.

QUADRO 7- MAPA DE RISCOS E OPORTUNIDADES DO ESTUDO DE CASO.

Mapeamento de Riscos - Processos do Sistema de Gestao

Processo R: Riscos e Oportunidades (Brainstorming SWOT)
Sistema de Gestao Integrado R1 Falta de gerenciamento dos custos da qualidade
Sistema de Gestdo Integrado R2 Falta de qualificagdo de auditores internos conforme IATF 16949:2016
Sistema de Gestéo Integrado R3 Sistematica de auditorias escalonadas ndo esta totalmente efetiva
Sistema de Gestao Integrado R4 Falta de mapeamento de poka yokes existentes na planta
Sistema de Gestdo Integrado R5 Sistematica de cadastro e utilizagdo de ligoes aprendidas néo é totalmente efetiva
Sistema de Gestéo Integrado R6 Processos documentados conforme req IATF 16949 ndo estao totalmente implementados
Sistema de Gestao Integrado R7 Aumento das exigéncias dos clientes para critérios de aceitagdo de aparéncia

Sistema de Gestao Integrado R8 | Diversidade de requisitos especificos de clientes e falta de padronizagéo entre os requisitos de clientes

Sistema de Gestdo Integrado R9 Necessidade de adequagdo de todos os processos, para implementagdo do sistema SAP
Gestéo do Negécio R10 Baixa nivel de automagao
Gestéao do Negécio R11 Dificuldade para contratagao de méo de obra com conhecimento no processo de fabricagéo
Gestdo do Negécio R12 Restricdo para apenas uma coloragéo para pintura de produtos
Gestao do Negécio R13 Baixa produtividade da area de usinagem
Gestéo do Negécio R14 Alto custo de manutengdo para funcionamento das células de usinagem
Gestao do Negécio R15 Baixa utilizagdo do tratamento térmico e pintura (capacidade total)
Gestéo do Negécio R16 Restricdo de investimentos para expansao da fabrica
Gestédo do Negécio R17 Equipamentos antigos e usados
Gestéo do Negécio R18 Aumento das exigéncias dos clientes para critérios de aceitagao de aparéncia
Gestao do Negécio R19 Aumento de custos com utilidades - Energia e Gas

Gestao do Negécio R20 Necessidade de adequagdo de todos os processos, para implementagdo do sistema SAP
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QUADRO 7- MAPA DE RISCOS E OPORTUNIDADES DO ESTUDO DE CASO
(CONTINUACAO).

Gestao de Infraestrutura R21 Falta de rotina para teste dos planos de contingéncia

Gestéo de Infraestrutura R22 Falta de software de gerenciamento de projetos
Gestao de Infraestrutura R23 Restri¢do de investimentos para implementacéo de novos sistema de infraestrutura
Gestao de Servicos e Cliente R24 Falta de andlise das ligdes aprendidas de outras plantas relacionadas a problemas de qualidade
Gestao de Servicos e Cliente R25 Falta de implementacdo de controles robustos para evitar: mistura de componentes
Gestao de Servicos e Cliente R26 Aumento das exigéncias dos clientes para critérios de aceitagdo de aparéncia
Gestado de Servicos e Cliente R27 Introdugdo de novos clientes, com critérios mais exigentes
Gestao de Servicos e Cliente R28 Disponibilidade dos clientes para visitas preventivas
Gestao de Vendas e Marketing R29 Diferenca de critérios para compra de matéria prima x o considerado pelos clientes
Gestao de Vendas e Marketing R30 Alto tempo para disposi¢éo de ferramental obsoleto
Gestao de Vendas e Marketing R31 Alto tempo para resposta de cotagdo ao cliente
Gestdo de Vendas e Marketing R32 Acordos estabelecidos de livre comércio entre paises
Gestao de Vendas e Marketing R33 Aumento de praticas globais dos clientes relacionadas a compras
Gestdo de Vendas e Marketing R34 Aumento de Platafomas Globais de Clientes
Gestédo de Vendas e Marketing R35 Falta de capacidade produtiva
Gestao de Vendas e Marketing R36 Margem de rentabilidade de produtos baixa
Gestao de Provedores R37 Fornecedores de material direto que ndo possuem certificagdo IATF 16949:2016
Gestédo de Provedores R38 Problemas de desempenho de qualidade e entrega com fornecedores
Gestdo de Provedores R39 Sistematica para avaliacdo de risco de fornecedores ndo esta definida.
Gestdo de Provedores R40 Impacto de greves, acidentes e a¢des da natureza no transporte
Gestao de Provedores R41 Greves alfandegarias em fun¢do de produtos importados
Gestao de Provedores R42 Varia¢ao da taxa cambial e inflagdo
Gestao de Provedores R43 Fornecedores com problemas financeiros
Gestao de Provedores R44 Falta de interesse dos fornecedores de materiais diretos na certificacao IATF 16949:2016
Gestao de Provedores R45 Somente um fornecedor de tinta qualificado para determinados acabamentos
Gestao de Pessoas R46 Reduzido nimero de mulheres nas areas de operagdes
Gestdo de Pessoas R47 Baixo conhecimento operacional em automacao
Gestao de Pessoas R48 Nao cumprimento da sistematica atual de treinamento On The Job
Gestao de Pessoas R49 Modificagao das Leis trabalhistas
Gestdo de Pessoas R50 Instabilidade econdémica do Pais
Gestao de Pessoas R51 Acdes Sindicais coletivas envolvendo a empresa
Gestao de Manutencao R52 Falta de spare parts para alguns equipamentos
Gestao de Manutengao R53 Falta de capacitagdo dos mantenedores em novas tecnologias
Gestao de Manutencao R54 Programa TPM Implementado parcialmente
Gestao de Manutencao R55 Poucos procedimentos de Manutengao para servigos
Gestéo de Ferramental R56 Despadronizagdo de equipamentos
Gestao de Ferramental R57 Necessidade de adequagdo de todos os processos, para implementagéo do sistema SAP
Gestdo de Ferramental R58 Dimensionar equipe de manuten¢do de acordo com a expansdo da planta
Gestdo de Ferramental R59 Variag¢do do volume de produgdo pode afetar o indice de execucdo de preventivas
Gestado de Ferramental R60 Falta de sistematica para manuteng¢do preventiva nos equipamentos do departamento
Gestado de Ferramental R61 Dificuldade de realizar job rotation entre funcionarios
Gestao de Ferramental R62 Baixa disponibilidade dos moldes para produgao
Gestao de Ferramental R63 Necessidade de adequagdo de todos os processos, para implementagao do sistema SAP
Gestao de Entrega R64 Falta de espago fisico para armazenamento de produtos
Gestéo de Entrega R65 N&o atendimento do indicador de frete extra com cliente
Gestéo de Entrega R66 Gerenciamento do FIFO de forma manual
Gestao de Entrega R67 Falta de polivaléncia no departamento
Gestéo de Entrega R68 Excesso de restrigoes na fabrica
Gestao de Entrega R69 Planejamento e Programacao realizado manualmente
Gestao de Entrega R70 NZo cumprimento da janela de coleta (milk run)
Gestdo de Entrega R71 Quebra dos veiculos/acidente de transito
Gestéo de Entrega R72 Greves de transporte
Gestao de Entrega R73 Risco de ag¢bes da natureza/Parada de energia
Gestéo de Entrega R74 Variagdo da demanda do cliente X Capacidade produtiva
Gestiode DPeth‘aj:\t/glwmento de R75 Limitacdo de recursos humanos para suporte a outras plantas.
Gestdode %ﬁzzz:glmmento de R76 Dificuldade para encontrar mao de obra qualificada para desempenho da fungdo
Gesfiode l?;zz::glvnmento de R77 |Nao existe uma programacdo formal para o desenvolvimento de novas tecnologias de processos.
Gestavide E;izzr:l\tlglwmento de R78 Execucao de try-out que ndo estao previstos nos cronogramas de desenvolvimento
Gestéo de %ﬁiﬁ'&‘:g""menw de | Ryg Sistematica de andlise de viabilidade de projetos & falha
Gestéo de E’);zzr&\'lglvumento de R80 Procedimentos de desenvolvimento de produto ndo totalmente implementados
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QUADRO 7- MAPA DE RISCOS E OPORTUNIDADES DO ESTUDO DE CASO
(CONTINUACAO).

Mapeamento de Riscos - Processos do Sistema de Gestdo

Processo Risco Riscos e Oportunidades (Brainstorming SWOT)
Gestiode Dpizzrlz\tlzlwmento ge R81 Tempo de resposta dos resultados do try-out ndo permite uma rapida reacé@o
Gestioe El);zzrlll\:glvrmento e R82 Sistematica para analise completa do try-out poderia ser melhorada
Geatliojde l%erzzz\:glwmento de R83 Sistematica de interface entre documentagao de processos é manual
Gestioide E’);zzr;\{glvnmento L R84 Recursos limitados para gerenciamento de projetos cobrindo todo portfolio de produtos.
Gestao de Desenvolvimento de R85 Falta de um sistema de gerenciamento de engenharia global para suportar crescimentos
Produto futuros
Gestiode %ens)zr:j\:glwmento ge R86 Falta de padronizagdo de documentacdes chaves entre plantas durante desenvolvimento
SRS E;erzzz\t/glwmento de R87 Falta de investimento em novas tecnologias e equipamentos.
Gestdode El):i(s)zr:l\tlglvrmento de R88 Necessidade de adequagdo de todos os processos, para implementacdo do sistema SAP
Gestao de Desenvolvimento de R89 Concorrentes com maior capacidade técnica de processo (equipamentos), principalmente para
Produto novos acabamentos
Gestinide E;erzzr:l\:glwmento de R90 Concorrentes com menor prazo de desenvolvimentos e atendimento de amostras
Gestiode E’)Derzzr:l\:glwmento ae R91 Aumento das exigéncias dos clientes para critérios de aceitacéo de aparéncia
Gestioide DPerzzr:l\tlglwmento de R92 | Solicitacdo de amostras repentinas pelos cliente, fora do cronograma planejado inicialmente.
e %ﬁiﬁ?j‘t’glwmenm b R93 Falta de aprovagado nos documentos pelos clientes.
Gestioie El)aens;r:l\t/glwmento de R94 Prazo de desenvolvimentos cada vez mais curtos.

Conforme mostra o Quadro 7, foram levantados um total de 94 riscos e
oportunidades (R) para todos os processos do sistema de gestdo integrado da
empresa em estudo, sendo este o dado de entrada para a proxima etapa do
modelo para gestao de riscos no SGI.

Na aplicacdo da segunda etapa do modelo para gestéo de riscos no SGI
que consiste em “analisar os riscos e oportunidades identificados” na etapa
anterior, o responsavel pelo sistema de gestdo integrado da empresa
coordenou com cada responsavel pelos processos do sistema de gestao a
atividade de analise de risco. Nesta etapa utilizou como dado de entrada o
mapa de riscos e oportunidades apresentados no Quadro 7 e como método a
analise de FMEA, conforme os critérios definidos no Quadro 5.

Para o desenvolvimento da analise dos riscos e oportunidades, foi
realizada uma entrevista com cada responsavel pelos processos do sistema de
gestdo e eles tiverem que buscar por evidéncias relacionadas a seus
processos no que tange:

e problemas de qualidade, meio ambiente, saude e seguranca,

satisfacdo de clientes e partes interessadas para classificagdo da
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ocorréncia. Para a avaliacdo deste critério foram utilizados os
dados dos indicadores de desempenho de cada processo.
conhecimento de envolvidos e especialistas no processo para a
classificacdo da severidade.

Identificacdo de métodos e sistemas atualmente utilizados pela
empresa que permitem a deteccdo dos riscos e oportunidades,

exemplo: softwares, dispositivos de medicao.

Baseado nisso, o Quadro 8 foi elaborado e contempla o resultado da

andlise de riscos e oportunidades realizada para todos os (R) identificados no

Quadro 7.

QUADRO 8 — ANALISE DE RISCOS E OPORTUNIDADES DO ESTUDO DE CASO.

Analise de Riscos - Processos do Sistema de Gestdo
| 8|8
5 Riscos e Oportunidades . . © & 58
Processo # Risco (Brainstorming SWOT) Potencial Efeito E -.6- é
& S 8
Sistema de Gestéo . . Medic&o inadqueada da eficacia e eficiéncial . Muito
Integrado R1 Falta de gerenciamento dos custos da qualidade do desempenho do processo Média Baixa Alta
Sistema de Gestéo R2 Falta de qualificac&o de auditores internos conforme |N&o atendimento ao requisito normativo por Alta Batisa Alta
Integrado |IATF 16949:2016 falta de conhecimento dos requisitos
Sistema de Gestéo R3 Sistematica de auditorias escalonadas nao esta Ocorréncias externas, que poderiam ser |\, . v | Vs Baixa
Integrado totalmente efetiva identificadas internamente
Sistema de Gestédo R4 Falta de mapeamento de poka yokes existentes na | Produtos néo conforme para cliente interno Muito Atta | Baixa Muito
Integrado planta e externo Baixa
Sistema de Gestéo Sistematica de cadastro e utilizac&o de licdes Reincldéncia. de ndo confor devido Muito
Integrado RS aprendidas ndo é totalmente efetiva |0.NE0 desdcbram_e nio deisilicoes MaltoAlta | :Bala Baixa
aprendidas
Sistema de Gestéo R6 Processos documentados conforme req IATF 16949 | N&o atendimento aos requisitos da IATF e Al >
2 = ; £ = = a Baixa Alta
Integrado néo estéo totalmente implementados falta de sistematica definida
Slste;na de Gestéo R7 Aumento das eX|g§nC|a_s dos cllen}e; para critérios de| Insatisfac&o dos cller!tgs e perda de novos Muito Alta Alta Baixa
ntegrado aceitac&o de aparéncia negocios
Sistema de Gestdo RS Diversidade de requisitos especificos de clientes e |Insatisfac&o dos clientes e ndo atendimento Muito Ata | Média Baixa
Integrado falta de padronizacé@o entre os requisitos de clientes aos objetivos de qualidade
Sistema de Gestéo R9 Necessidade de adequacé&o de todos os processos, | N&o atendi ) aos requisitos de clientes Ata Muito Média
Integrado para implementagéo do sistema SAP e normativos completamente Baixa
3 = > Limitac&@o de capacidade produtiva e i Muito i
Gestédo do Negdcio R10 Baixa nivel de automagéo qualidade Média Baixa Média
Gestéo do Negbcio R Dificuldade para contratacéo de m&o de obra com Dificuldade em encontrar mao de obra Média Média Média
conhecimento no processo de fabricagéo qualificada
Gestao do Negécio R12 Restri¢ao para apenas uma coloragéo para pintura de| Restricdo Qa capacidade de producéq de Média Média Muito
produtos rodas em diferentes cores e novos projetos Baixa
Gestao do Negdcio R13 Baixa produtividade da area de usinagem Blendientosde p:‘ié?‘?ede enlregaipario Média Média Média
- Alto custo de manutencéo para funcionamento das . " .
Gestéo do Negocio R14 células de usinagem Aumento de custos para a empresa Média Média Média
. = 2 . Altos custos de manutencéo para
Gestéo do Negocio R15 Baixa utiizacdo do tratamento térmico e pintura | oo ioamento que ndio estd sendo utiizado | Média | Media | Média
(capacidade total) 2 R
em sua capacidade maxima.
Gestdo do Negdcio R16 Restricdo de investimentos para expanséo da fabrica | N&o atendimento a demanda do mercado | Muito Alta | Baixa Baixa
Gestédo do Negocio R17 Equipamentos antigos e usados Limiacao.de tecnol_ogla o aiondimento g Média Alta Média
especificacdes
Gestéo do Negécio R18 Aumento das exigéncias dos clientes para critérios de Insatisfacéo dos clientes e perda de novos |\, . - Alta Baixa
aceitag@o de aparéncia negocios
Gestdo do Negocio R19 Aumento de custos com utilidades - Energia e Gas Aumento de custos para a empresa Média Média Média
s Necessidade de adequacdo de todos os processos, Mudancas de sistematicas em todos os Muito i
Gestro.do:Negdclo R0 para implementacé@o do sistema SAP processos At Baixa Medle
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©
S §
’ Riscos e Oportunidades
Processo # Risco (Brainstorming SWOT) Potencial Efeito ‘5
o (=]
Cestag da R21 Falta de rotina para teste dos planos de contingéncia Naoglondimento 20 Ile_nte omicasode Muito Alta Muito Baixa/Muito Alta
Infraestrutura emergéncia
Gestao'de R22 Falta de software de gerenciamento de projetos Né&o atendimento aos prazos Média Muito Baixa Muito Alta
Infraestrutura
Gestao de R23 R ¢do de ir stimentos para imp de Falta de itura p?ra ater ) de Muito Alta | Média Média
Infraestrutura novos de infraestrutura dem:
Gestéo de Servigos e R24 Falta de analise das ligbes aprendidas de outras plantas| Insatisfagdo dos clientes com a marca da Mui 2 Muito
i 5 i uito Alta Baixa p
Cliente relacionadas a problemas de qualidade empresa Baixa
Gestao de Servigos e Falta de implementagao de controles robustos para Insatisfagao dos clientes por problemas de i 3 Muito
Cliente | B2 | evitar: mistura de componentes qualidade Mullgile:) Modia Baixa
Gestao dg Servigos e R26 Aumento das emge_nr:la_s dos chenles. para critérios de | Insatisfacao dos clleqtgs e perda de novos Muito Alta Alta Baixa
Cliente | _aceitagdo de aparéncia ) negdcios
Gestao dle Servigos e R27 Introdugao de novos (':Iientes, com critérios mais Insatisfagao dos clleqtgs e perda de novos Muito Alta Alta Baixa
Cliente exigentes negocios
Gestaogi?siteemqos 9 R28 Disponibilidade dos clientes para visitas preventivas &g antec|paga(zﬁ:;::cessxdades o8 Muito Alta Baixa Alta
Gestdo de Vendas e Diferenga de critérios para compra de matéria prima x o % & & ; it P g
Marketing R29 2 ) pelos clientes Perda de € baixa rer Média | Muito Alta | Média
Ges‘ijadr:e‘ﬁ;"as e R30 Alto tempo para disposigao de ferramental obsoleto  Alto custo com armazenamento e ativo parado Muito Alta | Muito Alta | Alta
Gesti;: adr:e\gi;das N R31 Alto tempo para resposta de cotagao ao cliente Perda de novos negécios Muito Alta | Muito Alta | Baixa
Gesté'\;);:e\gi;das e R32 Acordos estabelecidos de livre comércio entre paises Aumento da concorréncia Média Baixa |Muito Alta
Gestao de \{endas e R33 Aumento de praticas globais dos clientes relacionadas a Perda do poder de negociagéo local Muito Alta | Muito Alta | Baixa
Marketing | compras.
Geslagdo \{endas g R34 Aumento de Plataformas Globais de Clientes Aumento da concorréncia global Média | Muito Alta | Média
Marketing
Gesta';a(:ze\{:\;das € R35 Falta de capacidade produtiva Perda de volume de venda. Muito Alta | Muito Alta | Baixa
Ges‘ﬁa‘:ﬁe‘ﬁ';"as g R36 Margem de rentabilidade de produtos baixa Perdas Financeiras Muito Alta | Muito Alta | Média
Fornecedores de material direto que ndo possuem Impacto na qualidade e fornecimento do 5 = <
Gestéo de Provedores R37 certificagdo IATF 16949:2016 produto. Muito Alta | Média Baixa
Problemas de desempenho de qualidade e entrega com | Dificuldades para atender o cliente com o . y .
Gestéo de Provedores R38 et edoras broduto final. Muito Alta | Média Baixa
Gestao de Provedores R39 Sistematica para avaln::;u d:z;:fj;o deifornecedores fifo Risco de interrupgao no fornecimento. Muito Alta | Média Alta
Gesto de Provedores R40 Impacto de greves, acidentes e agdes da natureza no Falta de material na planta e entrega ao Muito Alta Baixa |Muito Alta
1 | transporte cliente
Gestao de Provedores R41 Greves alfandegarias em fungéo de produtos importados Faltaide matenalcrlli:rt:otl:ma e.enifogaao Muito Alta | Média |Muito Alta
Gestao de Provedores R42 Variagdo da taxa cambial e inflagdo Impacto no orgamento da planta. Muito Alta | Média Média
Gestéao de Provedores R43 Fornecedores com problemas financeiros Perdas financeiras e atraso de entrega. Muito Alta Baixa Alta
Falta de ir dos for dores de is diretos|  Impacto na qualidade e fornecimento do i 1 b
Gestao de Provedores R44 na certificacao IATF 169 49:291 6 produto. Média Média Baixa
Gestao de Provedores R45 Somente um fomfscedor de tinta qualificado para Falta de material na planta e entrega ao Muito Alta Baixa Média
| | determinados acabamentos cliente
Gestao de Pessoas R46 Reduzido nimero de mulheres nas areas de operagoes Falta de diversidade Muito Baixa Baixa  Muito Alta
Gestao de Pessoas R47 Baixo conhecimento operacional em automagao Afetara corgg:égu;::‘dez peranteios Média Baixa Alta
Gestao de Pessoas R48 Nao.cumprimento.da On The Job atuialde g Qualificagdo inadequada de pessoal Média Média Média
Gestao de Pessoas R49 Modificagéo das Leis trabalhistas Impacto:no dis(;a:paenr;:: Tingricairo'da Muito Alta | Média Alta
Gestdo de Pessoas R50 Instabilidade econdmica do Pafs mpacto no desempentio inanceiro da | wuito Ata | Média | Atta
Gestdo de Pessoas R51 Agdes Sindicais coletivas envolvendo a empresa Irpaetano desemp'enhtl) fiHancelioBiolimg Muito Alta Baixa Alta
organizacional
Gestdo d? R52 Falta de spare parts para alguns equipamentos Parada de linha Muito Alta | Média Média
Manutengdo
Gestao de Faita de capacitagdo dos mantenedores em novas . - . . . .
Manutenco R53 tecnologias Alto tempo para disponibilidade de maquinas | Média Muito Alta | Média
Gestao de % Paradas de linhas e aumento dos custos com : 7 .
Manutengao R54 Programa TPM Implementado parcialmente tencio Média Baixa Média
MGestao d? R55 Poucos procedimentos de Manutencao para servicos Falizde qualldgde e aumentoude tompapa Média Baixa Média
anutengao | realizar manutengdes
Gestao de R56 Despadronizagdo de equi iios Aumento de custos para manter pegas de Média Média Média
Ferramental reposicao
Costan de Rs7 Necessidade de adequagéo de lodos o Processos, Para b,y e dados e histérico de Manutengéo | Alta  |Muito Baixa Média
Ferramental implementagéo do sistema SAP
'Gestao o R58 Dimerisionaroquiperde m?z:‘i:;ﬁg dergcordaicoma Falta de recurso para atendimento da planta Alta Meédia Média
Gestao de Variagao do volumer de produgao pode afetar o indice . = S 7 7 .
Ferramental R59 de execugao de preventivas Baixa disponibilidade de ferramentas Muito Alta | Muito Alta | Média
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QUADRO 8 — ANALISE DE RISCOS E OPORTUNIDADES DO ESTUDO DE CASO
(CONTINUACAO).

- A
Ri k: g
scos e Oportunidades
Processo # Risco (Brainstorming SWOT) Potencial Efeito '§ § §
a S
Gestao de R60 Falta de S|steméllca para manutengao preventiva nos Parada de méquina Muito Alta Média  Muito Alta.
Ferramental equipamentos do departamento
Gestao de . o y no— ‘. ’ ¢ " . " .
Esiamental R61 Dificuldade de realizar job rotation entre funcionarios Falta de polivaléncia dos funcionarios Média Média Média
Gestao de ‘ % e X ‘ " ‘ - ‘ i
R62 Baixa disponibilidade dos moldes para produgao Parada de maquina Média  Muito Alta Média
Ferramental
Gestao de R63 Neoessidadg de adequagi'ao de tt?dos os processos, = Necessidade de adequacéo da sistematica Alta  Muito Baixa Média
Ferramental para implementagao do sistema SAP atual
Gestéo de Entrega R64 Faltaide espaco flsmgstr:sarmazenamento de Falta de estoque e gerenciamento Muito Alta  Média Baixa
Gestao de Entrega R65 Ao Stendimanto o g?;ze::or defrete’axtiaicam Aumento de custos para empresa Média Média Baixa
Gestao de Entrega R66 Gerenciamento do FIFO de forma manual Falhana snstemagt;?ot;iserenmamento de Muito Alta | Baixa Baixa
Gestao de Entrega R67 Falta de polivaléncia no departamento Falha na programagao Média Baixa Alta
Gestao de Entrega R68 Excesso de restrigoes na fabrica Falta de disponibilidade de programacao Média Média Alta
Gestao de Entrega R69 Planej; 1to e Progr: do realizado manualmente Falha de programagao Muito Alta Alta Alta
Gestao de Entrega R70 Né&o cumprimento da janela de coleta (milk run) Atraso na entrega Muito Alta | Muito Alta ~ Baixa
Gestao de Entrega R71 Quebra dos veiculos/acidente de transito Atraso na entrega Muito Alta | Média Baixa
Gestao de Entrega R72 Greves de transporte Atraso na entrega Muito Alta  Média Baixa
Gestao de Entrega R73 Risco de agdes da natureza/Parada de energia Atraso na entrega Muito Alta ' Baixa Alta
Gestao de Entrega R74 Variagdo da deman:;g&islaleme X Capacidade Falta de capacidade produtiva Muito Alta | Média Alta
Sestaoide ‘ Limitagéo de recursos humanos para suporte a outras ‘ Nao atendimento dos cronogramas do ‘ ‘ ‘
Desenvolvimento de R75 G4 p P s 9 Muito Alta | Baixa  Muito Alta
plantas. desenvolvimento.
Produto
Gestao de " .
Desenvolvimento de R76 Difictidade pard enconrarmso,de Obfa qualificada Atendimento a qualidade e prazos Média Baixa Muito Alta
para desempenho da fungéao
Produto |
Gestdo de Nao existe uma programagao formal para o Nao atendimento de novos requisitos de
Desenvolvimento de R77 i 4 s Ji Média Baixa Muito Alta
Produto desenvolvimento de novas tecnol l0glas de processos. clientes.
Cestiode Execugao de try-out que nao estéo previstos nos Nao atendimento dos cronogramas e
Desenvolvimento de R78 s A Muito Alta | Muito Alta  Baixa
Produto cronogramas de desenvolvimento aumento do custo de desenvolvimento
Gestiio de Sistematica de andlise de viabilidade de projetos é . Falha no atendimento as necessidades dos .
Desenvolvimento de R79 : Muito Alta | Muito Alta Baixa
falha clientes
Produto
Uesldade Procedimentos de desenvolvimento de produto ndo
Desen;:(l)\gmento de R80 totalmente implementados Falta de padronizagao das atividades Média | Muito Alta Muito Alta
uto
Gestao de e
Desenvolvimento de R81 Tempode respo;ta dof zsgétados d_o fyzoutndo Atraso no cronograma Muito Alta  Média Média
Produto permite uma rapida reagao
Gestao o Sistematica para analise completa do try-out poderia
Desenvolvimento de R82 P P Y P Atraso no cronograma Média Baixa Alta
ser melhorada
Produto | |
Gostéo do Sistematica de interface entre documentagéo de Divergéncia de informagdes entre Muito
Desan;::(l)\g:;gnto de R63 processos € manual documentos Medig Baba Baixa
Sestode Recursos limitados para gerenciamento de projetos Muito
Desenvolvimento de R84 ind p gf li prol Insatisfagéo do cliente Muito Alta | Média Bai
Produto cobrindo todo portfolio de produtos. aixa
Gestéio de Falta de um sistema de gerenciamento de engenharia
Desen;?(l)\g:;znto de R85 global para suportar crescimentos futuros Falta de competitividade em projetos globais' Média Baixa Média
Gestao de ‘Falta de padronizagao de documentagdes chaves entre‘ Baixa qualidade no gerenciamento de
Desenvolvimento de R86 | i Y Média Média Média
Produto plantas durante desenvolvimento desenvolvimento de produtos
Cestiode Falta de investimento em novas tecnologias e Nao atendimento as necessidades dos
Desenvolvimento de R87 £ 4 Média Média Baixa
equipamentos. clientes

Produto
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QUADRO 8 — ANALISE DE RISCOS E OPORTUNIDADES DO ESTUDO DE CASO

(CONTINUACAO).

Anilise de Riscos - Processos do Sistema de Gestédo

Processo

Gestao de
Desenvolvimento de
Produto

Gestao de
Desenvolvimento de
Produto

Gestao de
Desenvolvimento de
Produto

Gestao de
Desenvolvimento de
Produto
Gestao de
Desenvolvimento de
Produto
Gestao de
Desenvolvimento de
Produto
Gestao de
Desenvolvimento de
Produto

@ o °
Ri Oportunidad ; 5 b
# Risco Scoe.e Sportunicaces Potencial Efeito 2 2 g
(Brainstorming SWOT) 3 5 s
@ o
(] (=] (=)
Necessidade de adequagéo de todos os processos, Perda de particularidades ja consagradas no Muito z i
R88 ; _ . i Alta i Média
para implementagao do sistema SAP sistema atual Baixa
Concorrentes com maior capacidade técnica de
R89 processo (equipamentos), principalmente para novos Perda da competitividade de mercado Muito Alta  Baixa Média
acabamentos
Concorrentes com menor prazo de desenvolvimentos " " . 0
R90 A atandinEnle de arashas Perda da competitividade de mercado ~ Muito Aita  Baixa Baixa
RO1 Aumento das exlgéncrals dos cllerlleg para critérios de  Insatisfagao dos cher}lgs e perda de novos Muito Alta Alta Baixa
aceitagdo de aparéncia negoécios
R92 Solicitagdo de amostras repe.ntlnavsvpglos cliente, fora Insatisfagao do ;Ilente / Falta dg.tempo habil Média Baixa Baixa
do cronograma planejado inicialmente. para planejamento das atividades
R93 Falta de aprovagao nos documentos pelos clientes. Sistema/aprovagoes afetadas Média Média Muito Alta
R94 Prazo de desenvolvimentos cada vez mais curtos. Faltade tompo;habil-paraplanciamento das Média Média Alta

atividades

Conforme mostra o Quadro 8, cada risco foi classificado seguindo os

critérios definidos no Quadro 5, por exemplo, para o processo de gestdo de

desenvolvimento de produto, o (R) 94 “prazo do desenvolvimento cada vez

mais curto” foi atribuido o potencial efeito de “falta de tampo habil para

planejamento das atividades”. Apds a definicdo do potencial efeito de falha a

classificacdo ocorreu da seguinte maneira:

severidade: “meédia” por impactar em mais de uma das partes
interessadas da organizacdo, em funcdo de que mais de uma
area poderia sofrer com a falta de tempo para realizacdo das
atividades de desenvolvimento do produto.

ocorréncia: “meédia” por haver entre 2 a 3 ocorréncias no ultimos 3
anos relacionadas com atrasos no desenvolvimento de produto
em funcao do curto prazo para desenvolvimento.

deteccao: foi classificada como “alta” pois esse atraso é detectado
no proprio processo de desenvolvimento de produto por meio do

cronograma do projeto.
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Desta forma ocorreu a avaliacdo dos riscos e oportunidades para todos
0s processos e (R) identificados no Quadro 7, sendo este o dado de saida da
segunda etapa do modelo para gestao riscos no SGl.

Na terceira etapa do modelo para gestdo de riscos no SGI, conforme
Figura 11 que consiste em “classificar os riscos e oportunidades”, o
responsavel pelo sistema de gestéo integrado da empresa utilizou como dado
de entrada as colunas de severidade, ocorréncia e deteccdo descritas no
Quadro 8 para a aplicacdo método SMAA-FFS. Por meio da aplicacdo do
meétodo, 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 classificacdo apds a aplicacdo SMAA-FFS.

TABELA 5 — CLASSIFICAGAO DOS RISCOS E OPORTUNIDADES DA EMPRESA.

Classificagaodos Riscos Classificagdodos Riscos
Alternativas c1 c2 c3 Alternativas c1 c2 c3
R1 0 100 0 R44 0 100 0
R2 0 97 3 R45 0 57 43
R3 0 0 100 R46 100 0 0
R4 0 3 97 R47 0 100 0
R5 0 3 97 R48 0 100 0
R6 0 97 3 R49 0 57 43
R7 R50 0 57 43
R18 R51 0 72 28
R26 5 D 100 R52 0 26 74
R R53 0 100 0
R8 0 0 100 R54 0 100 0
R9 R55 0 100 0
R20 R56 0 100 0
R57 0 96 4 R58 0 100 0
R63 R59 0 0 100
e R60 0 66 34
R10 0 100 0 R61 0 100 0
R11 0 100 0 R62 0 100 0
R12 0 100 0 R64 0 0 100
R13 0 100 0 R65 0 100 0
R14 0 100 0 R66 0 26 74
R15 0 100 0 R67 0 100 0
R16 0 26 74 R68 0 100 0
R17 0 100 0 R69 0 26 74
R19 0 100 0 R70 0 0 100
R21 0 81 19 R71 0 0 100
R22 26 74 0 R72 0 0 100
R23 0 26 74 R73 0 72 28
R24 0 3 97 R74 0 57 43
R25 0 0 100 R75 0 77 23
R27 0 0 100 R76 0 100 0
R28 0 72 28 R77 0 100 0
R29 0 100 0 R78 0 0 100
R30 0 3 97 R79 0 0 100
R31 0 0 100 R80 0 100 0
R32 0 100 0 R81 0 26 74
R33 0 0 100 R82 0 100 0
R34 0 100 0 R83 0 100 0
R35 0 0 100 R84 0 0 100
R36 0 0 100 R85 0 100 0
R37 0 0 100 R86 0 100 0
R38 0 0 100 R87 0 100 0
R39 0 57 43 R89 0 57 43
R40 0 77 23 R90 0 26 74
R41 0 66 34 R92 0 100 0
R42 0 26 74 R93 o 100 0
R43 0 72 28 R94 0 100 0
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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
classificagao.

O resultado da Tabela 5 permite a seguinte interpretacéo: para o R1 foi
atribuida 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 aplicacdo do SMAA-FFS o responsavel
pelo sistema de gestdo verificou manualmente se existiam riscos e
oportunidades que foram listados mais de uma vez nos processos do sistema
de gestdo integrado, neste caso do total de 94 (R), 9 eram similares, isto €, foi
listado o0 mesmo risco e oportunidade em diferentes processos, sendo assim,
eles foram unificados e levado em consideracdo a pior classificacdo atribuida
para eles, resultando entdo em 85 (R). A Figura 18 mostra o resultado da
distribuicdo dos riscos por categoria.

Distribuicao dos Riscos por Categoria (%)
1%

= C1 - Baixo C2 -Médio =C3 -Alto

FIGURA 18 — DISTRIBUICAO 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, 0s quais justificam a presenca dos
mesmos nesse grupo. Conforme mostra a Figura e pré-definido para este
modelo de gestdo de riscos no SGI, foram classificados como riscos de
categoria alta, os que tiveram o indice de aceitabilidade entre 100% a 70%.

R91 400.0mn. R4
100 o 3 T — ‘- .
" T R8
. : 1
W 74 ;
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100 74
R79 2 N
4 € o8
100 7
R7gj 5 Baaaaaanos oo 9 RZa
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74
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FIGURA 19 — PERCENTUAL DOS RISCOS CLASSIFICADOS NA CATEGORIA C3.

Esse resultado foi apresentado para a lideranca da organizacao
estudada e para os responsaveis 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,
apos a aplicacdo do método, refletiam de alguma forma, a realidade do sistema
de gestdo integrado na empresa. Apos essa verificagdo e por meio dos dados
obtidos seguiu para a aplicacdo da quarta etapa do modelo para gestdo de
riscos no SGI.

A gquarta etapa do modelo para gestdo de riscos no SGI consistiu na
“definicdo do plano de acdo para os riscos e oportunidades classificados”.

Nesta etapa o responsavel pelo sistema de gestdo juntamente com o
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responsavel por cada processo da empresa, utilizou como dado de entrada os
riscos e oportunidades classificados na categoria C3 para a definicdo do plano
de agéo.

Para a definicdo do plano de acéo, o responsavel por cada processo do
sistema de gestdo avaliou o impacto da implementacdo das acdes com relacao
a: investimento financeiro, tempo para a implementacdo e envolvidos na
implementagdo da acdo conforme definido no Quadro 6. A aplicagdo dos

critérios para priorizacdo das acdes € apresentada no Quadro 9.

QUADRO 9 — APLICACAO DOS CRITERIOS PARA PRIORIZAGAO DO PLANO DE ACAO DA
CATEGORIA C3.

Priorizacao do Plano de Agao
vastimonito Tempo para Envolvidos na
# Alternativa Fi : Implementacao |implementacao
inanceiro " "
da Acao da agao

R3 1 1 2
R4 1 2 2
R5 1 1 3
R7

R18

R2G 3 3 3
R91

R8 1 4 5
R16 5 5 5
R23 3 5 3
R24 1 1 3
R25 5 5 5
R27 3 3 5
R30 1 1 3
R31 1 1 3
R33 2 3 3
R35 5 3 3
R36 2 3 3
R37 3 5 4
R38 2 3 4
R42 1 1 5
R52 5 3 1
R59 1 1 5
R64 4 3 3
R66 3 3 3
R69 3 3 3
R70 3 3 3
R71 1 2 4
R72 1 2 5
R78 1 1 3
R79 1 2 3
R81 3 3 4
R84 3 3 2
R90 3 3 4
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Conforme mostra o Quadro 9, para cada (R) foi atribuido um valor para
priorizacdo do plano de agéo, por exemplo: para R3 o investimento financeiro
foi classificado como 1 o que representa que nenhum investimento é
necessario para a implementacdo de acédo para (R), o tempo para a
implementacédo também foi classificado como 1 pois em até 3 meses as acdes
podem ser implementadas para eliminar ou reduzir esse (R) e por ultimo para o
critério envolvidos na implementacdo da acdo foi atribuida a nota 2 por
envolver de uma a duas areas da organizagdo na tomada de agéo para o (R).

Com base nos dados preenchidos no Quadro 9, o responsavel pelo
sistema de gestao integrado aplicou o método SMAA-PROMETHEE e a Tabela
6 mostra o resultado obtido com essa aplicacao.

TABELA 6 — RESULTADO DA PRIORIZACAO DO PLANO DE ACAO.
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A Tabela 6 mostra a porcentagem da acdo determinada para 0 risco
ocupar uma posi¢ao no ranking, sendo: O (R3) tem 100% de porcentagem de
ocupar a posicao 6 no ranking (P6), assim como o (R4) tem 100% de

porcentagem de ocupar a posicdo 10. Em determinados casos, dois riscos
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ficaram porcentagem muito proximas de ocupar a mesma posi¢ao no ranking,
como 0 R23 e R25 que tem 38% e 40% de probabilidade de ocupar a posi¢cao
33. Para estes casos, 0 responsavel pelo sistema de gestdo integrado,
juntamente os responsaveis pelos processos e lideranca optaram por avaliar
em detalhe os riscos e a¢cOes propostas para a priorizacdo dessas acgoes.

Com esta tabela, o responsavel pelo sistema de gestdo integrado
realizou a apresentacdo dos resultados obtidos com a aplicacdo do método
SMAA-PROMETHEE para os responsaveis pelos processos e a lideranca da
organizacédo e juntos foram avaliando a probabilidade de cada acdo ocupar a
respectiva posi¢cao no ranking.

Para os casos onde (R) apresentou a probabilidade de ocupar a mesma
posicdo no ranking, foi optado por atribuir manualmente uma posicdo no
ranking, sempre levando em consideracao 0s outros riscos ja posicionados no
ranking.

Por meio dessa avaliagdo obteve-se entdo o ranking final com as

respectivas acdes a serem priorizadas, conforme mostra a Tabela 7.

TABELA 7 — PLANO DE ACAO PRIORIZADO.

Prioridade Risco Prioridade Risco

- R7/R18/ P16 R31

R26 / R91 E}g 1585
ﬁg Egg P19 R33
54 R71 P20 R38
P R35 P21 R42
PG R5 P22 R52
B7 R3 P23 R27
P8 R36 P24 R16
P9 R30 P25 R81
P10 R72 P26 R69
P11 R4 P27 R24
P12 R37 P28 R70
P13 R78 P29 R38
P14 R79 P30 R25
P15 R64 P31 R59

Na Tabela 7 é possivel € possivel verificar a posicdo no ranking e

respectivamente 0 namero do risco associado para essa posicdo. Com a
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priorizacao concluida, foi elaborado o plano de acédo para a tratativa dos riscos,
definindo-se assim ac¢des, prazos e responsaveis para a execucao delas.

Para a elaboracdo do plano de acdo o responsavel pelo sistema de
gestdo coordenou uma reunido com a lideranca e responsaveis pelos
processos e gerou entdo a um plano de acdo, sendo esta a saida da quarta
etapa do modelo para gestao de riscos no SGl.

Na quinta etapa do modelo para gestdo de riscos no SGI, conforme
definido na Figura 11, que consiste na “implementacdo e avaliagdo da eficacia
das acgdes” priorizadas na etapa anterior o responsavel pelo sistema de gestao
juntamente com 0s responsaveis pelos processos da organizacdo planejaram
um acompanhamento mensal do plano de acédo estabelecido, sendo este
realizado com a lideranca da organizagdo em suas reunides mensais de
acompanhamento do desempenho dos processos do sistema de gestdo. Um
plano de acédo atualizado foi gerado e estad sendo gerenciado pelo responsavel
pelo sistema de gestao integrado.

Conforme previsto na ultima etapa do modelo para gestdo de riscos no
SGl, na “retroalimentacao do processo de gestao de riscos” o responsavel pelo
sistema de gestdo integrado coordenard anualmente a retroalimentacdo da
andlise de riscos baseado no plano de acao implementado e iniciara um novo
ciclo de andlise de riscos, seguindo novamente todos os passos definidos na
primeira etapa do modelo para gestdo de riscos no SGI.

Na empresa em estudo, o plano de acéo definido estda em andamento e
algumas acfes ja foram concluidas. Por meio disso a empresa ja iniciou um
novo de ciclo para aplicacdo do modelo para gestdo de riscos no SGl,
incorporando isso de forma sistémica em seu sistema de gestdo integrado,
seguindo entdo o previsto nas etapas quarto e cinco do modelo para gestao de
riscos no SGI apresentado nesta tese.

Concluindo entédo nesse capitulo a apresentacédo dos resultados obtidos
com a aplicagdo do modelo proposto para a gestdo de riscos no SGI da

empresa do estudo de caso.
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6. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Nesse Capitulo sdo apresentadas as conclusbes obtidas com o
desenvolvimento dessa tese e as sugestdes para trabalhos futuros
identificadas. O objetivo do presente estudo foi a proposicdo de um modelo
para a gestdo de riscos associados ao sistema de gestdo integrado que
permita, de forma objetiva, classificar os riscos e priorizar as agdes a serem
tomadas para tratd-los. O modelo para gestdo de riscos no SGI foi
desenvolvido baseado em métodos de tomada de decisdo multicritério com a
combinacdo de métodos tradicionais, como o FMEA, Brainstorming e SWOT.

O modelo para a gestédo de riscos no SGI proposto nessa tese permitiu
avaliar os riscos e as oportunidades individuais e de forma sistémica, uma vez
que foram avaliados todos os processos do sistema de gestéo integrado, sendo
esse um dos principais gaps identificados na literatura que € a falta de um
modelo para a gestao de riscos aplicado para todos os processos do SGI. Por
meio dessa avaliacdo foi possivel identificar os riscos e oportunidades em
comum entre 0s processos e direcionar a tratativa de acdes, concentrando
assim esforcos e possibilitando uma visao sistémica dos riscos e oportunidades
associados a esses processos.

Por meio da aplicacdo do modelo para gestdo de riscos no SGI, foi
possivel a tomada de acBes objetivas e direcionadas aos riscos e
oportunidades identificados no sistema de gestdo integrado devido a
classificagdo dos riscos em grupos e priorizacdo das acbes para
implementacgao para grupo de alto risco.

Desta forma foi possivel a identificacdo dos riscos e oportunidades
classificados como C3: alto risco. A classificacdo dos riscos e oportunidades
ocorreu por meio dos seguintes critérios para avaliacdo: severidade, ocorréncia
e deteccéo.

Apbs a classificacdo dos riscos e oportunidades em grupo de alto risco,
com o objetivo de direcionar a tomada de decisao, foi realizada a priorizacéo

deles com relacdo a implementacdo das acdes, levando em consideracdo a
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avaliacao dos seguintes critérios: investimento, prazo e pessoas envolvidas na
implementacdo das acdes. Por meio dessa priorizacdo, foi possivel obter um
ranking com os riscos que deveriam ser priorizados baseado nos critérios para
a implementacao das acoes.

Como a proposta deste modelo para gestédo de riscos no SGI consistiu
em integrar métodos multicritérios e métodos tradicionais de tomada de
deciséo e buscar a classificagdo dos riscos em grupos e consequentemente a
priorizacdo da tomada de ag&o para esses riscos classificados, este trabalho
cobre os gaps identificados na revisdo da literatura e vai além dos modelos
para gestao de riscos até entdo apresentados, que consistem na priorizacao
dos riscos.

Por meio da aplicacdo do estudo de caso Unico em uma empresa do
setor automotivo, foi possivel analisar a real aplicabilidade do modelo proposto
para gestdo de riscos no SGI e com base nos resultados obtidos pode-se
concluir que o modelo contribui para uma tomada de decisao objetiva e permite
estruturar a insercdo da gestdo de riscos no sistema de gestdo integrado
conforme os requisitos de gestédo de riscos da ISO 9001: 2015. A empresa em
estudo mapeou os riscos de todos o0s processos do sistema de gestdo
integrando, identificado 94 riscos e ap0s a analise de similaridade dos riscos
entre 0s processos, chegou em 85 riscos. Destes 85 riscos, 31 foram
classificados como grupo de alto risco e foram entédo priorizados como relacdo
a tomada de acdo. Com o ranking de riscos e oportunidades definidos, a
organizacdo pode estabelecer um plano de acdo para tratativa dos mesmos e
esta seguindo as etapas propostas no modelo para gestao de riscos no SGI de
avaliacdo das eficicias e retroalimentacdo do processo de gestdo de riscos,
garantindo assim uma forma estruturada de atendimento aos requisitos
normativos para a gestao de riscos. A empresa optou para aplicar o modelo de
gestdo de riscos para SGI anualmente e acompanhar mensalmente a
implementacdo das acOes definidas para o riscos negativos e oportunidades
identificadas.

Como oportunidade para estudos futuros esta: a aplicacdo deste modelo

para gestdo de riscos no SGI em diferentes setores do mercado, além do
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automotivo, os quais podem possuir diferentes praticas e sistematicas ja
implementadas para a gestdo de riscos; avaliar da eficAcia do modelo para
gestao de riscos no SGI com os indicadores de sustentabilidade de negécio;
analisar os esforcos e acdes da Industria 4.0 nas organizacdes com a acodes

definidas no modelo para gestao de riscos no sistema de gestéo integrado.
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