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Resumo:

A busca por sistemas de gestdo mais eficientes com o proposito de diminuir ou eliminar riscos tornou-
se um item de pesquisa para o desenvolvimento de empresas e sociedade. Este trabalho tem como
objetivo realizar uma revisdo sistematica de pesquisas cientificas sobre Avaliacdo de risco baseado em
métodos multicritérios. A revisdo sistematica foi construida utilizando o método Methodi Ordinatio. Os
critérios para realizar a revisdo tedrica foram: palavras-chave ("management system" + "mcdm") (“risk
evaluation™ + "mcdm"), ano, JCR, numero de citagdes e classificacdo. Apds a aplicagdo do método, 20
artigos foram selecionados para discussdo. Os artigos estudados apresentaram a predominéncia de
alguns métodos multicritérios dentre eles 0 AHP, VIKOR e TOPSIS. Desta forma, os resultados podem
ser utilizados para compreensdo das influéncias sobre os riscos existentes e da eficacia de um sistema
de gestdo e contribuem para a literatura cientifica sobre métodos multicritérios e analises de riscos.
Palavras chave: MCDM, Risk Evaluation, Management System.

Risk assessment based on multicriteria methods: an analysis of
scientific production

Abstract

The search for more efficient management systems for the purpose of reducing or eliminating risks has
become a research item for the development of companies and society. This paper proposes a systematic
review of scientific research on risk assessment based on multicriteria methods. The systematic review
was constructed using the Methodi Ordinatio method. The criteria for performing the theoretical review
were: "management system™ + "mcdm", year, JCR, number of citations and classification. After
applying the method, 20 articles were selected for discussion. The articles studied presented the
predominance of some multicriteria methods among them AHP, VIKOR and TOPSIS. In this way the
results can be used to understand the influences on the existing risks and the effectiveness of a
management system and contribute to the scientific literature on multi-criteria methods and risk analysis.
Key-words: MCDM, Risk Evaluation, Management System.

1.Introducéo

Segundo Ilbahar et al, (2018) analise de risco ¢ a utilizagdo ordenada das informacges
disponiveis para determinar riscos, enquanto a avaliacao de riscos envolve julgamentos sobre
a tolerabilidade do risco em relacéo a alguns critérios. Todo o processo de anélise de risco e
avaliagéo de risco é chamado de avaliagéo de risco.
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Bystrzanowska et al, (2018) afirma que a abordagem multicritério leva a determinar um
amplo espectro de pontos de vista que podem estruturar um processo decisério com relagao as
preferéncias das partes interessadas e a vasta quantidade de critérios. E necessario levar em
consideracao varios pontos de vista, por exemplo, finangas, recursos humanos, aspectos
ambientais, atrasos, seguranca, qualidade, ética, economia e muito mais.

Os autores Gul e Guneri, (2016) discorrem que existem muitas ferramentas quantitativas e
qualitativas de avaliacdo de risco na literatura. A tomada de decisdo multi-critério (MCDM) é
uma das ferramentas mais importantes. O MCDM é um método que explica as preferéncias
do tomador de decisdo em ambientes de multiplos critérios.

O uso de alguns métodos se faz valido para identificar, avaliar e minimizar os riscos de
acidentes de trabalho evidenciando as exigéncias dos decisores. Portanto, o objetivo deste
artigo é realizar uma andlise sistemaética cientifica de analise de riscos com base em métodos
multicritérios.

Assim, este trabalho se divide da seguinte forma: o tdpico 2 aborda a metodologia utilizada
para se obter os resultados desta pesquisa; o topico 3 apresente e discute os resultados obtidos
durante a pesquisa; o tépico 4 finaliza dispondo as conclusdes do trabalho, limitacdes e
projecdes futuras para pesquisadores.

2. Métodos

Realizou-se uma revisdo de literatura com o uso do Methodi Ordinatio (PAGANI,
KOVALESKI, RESENDE; 2015). O Methodi Ordinatio auxilia o pesquisador a encontrar
artigos relevantes através do equacionamento de alguns fatores: ano de publicacdo do artigo; o
namero de citacBes até o presente momento e o fator de impacto (JCR).

InOrdinatio = (Fi/ 1000) + (a* (10 - (AnoPesq — AnoPub))) + (Ci)

. Fi: Fator de Impacto do artigo;

. a: fator de ponderacao que pode variar de 1 a 10 pelo pesquisador;
. AnoPesq: ano em que a pesquisa foi desenvolvida;

. AnoPub: ano em gue o documento foi publicado;

. Ci: nimero de vezes que o artigo foi citado.

Deste modo, com as informacdes referentes a cada artigo pesquisado nas bases de dados
internacionais os dados sdo inseridos na equacao, para uma melhor interpretacéo foi atribuido
um valor de 10 a0 “a”. Os trabalhos mais relevantes obt€ém uma maior pontuagao, pois, quanto
mais recente for, quanto mais vezes citado e maior o fator de impacto, obtera uma pontuacéo
maior aos demais.

Realizou-se uma pesquisa nas bases de dados internacionais, Scopus, ScienceDirect e Web of
Science com as seguintes palavras-chaves:

a) management system;
b) mcdm;
C) risk evaluation;
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Atribuimos anos de 2017 a 2018 como um corte temporal envolvendo somente artigos. A
pesquisa foi realizada combinando as palavras chaves com operadores booleanos nas bases de
dados da seguinte forma:

1° - ("management system™ AND "mcdm");
2° - ("mcdm™ AND "risk evaluation™).

Com relacdo a linguagem e Pais dos trabalhos ndo foi estipulado nenhuma em especifico.
Decidimos ndo limitar a alguns idiomas de modo a tornar a pesquisa mais vasta. Deste modo,
iniciamos a anélise e discussdo dos resultados.

3. Resultados e discussao

A Tabela 1 demonstra a quantidade de trabalhos encontrados com a combinacédo das palavras
chaves em cada uma das bases de dados cientificas mencionadas resultando em um total de
278 artigos.

Palavras Chaves Bases de Dados / N° Artigos
1° Eixo 2° Eixo2 ScienceDirect Scopus Web of Science
"management system" | "health and safety" 191 6 6
"management system" "mcdm" 47 20 8

Tabela 1 — Quantidade de artigos encontrados
Fonte: Autores

A base de dados Scienc Direct apresentou uma quantidade de artigos superior as demais bases
utilizadas e para evitar a duplicidade de trabalhos foi utlizado o Software Mendeley o qual
verifica e corrigi esta duplicidade que possa ocorrer.

Para a escolha dos artigos foi realizado uma filtragem efetuando a leitura dos abstracts para
averiguar a concordancia com tema da pesquisa obtendo ao final um total de 20 artigos.
Posteriormente aplicamos o Methodi Ordinatio para classificar a relevancia dos trabalhos
pesquisados os quais estdo referenciados no Quadro 1 com as identificacdes de 1 a 20.

Para os 20 artigos selecionados analisamos as areas de estudos as quais sdo apresentados no
Gréafico 1 , métodos multicritérios e sua relacdo com andlise de riscos, 0 ano de publicacao,
periddico/journal que foi publicado, o Fator de Impacto JCR, o0 nimero de citagdes que o artigo
obteve até 0 momento e o indice do Methodi Ordinatio
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Fonte: Autores
Grafico 1 — areas de estudo

A area “Industrial” apresentou uma maior quantidade de trabalhos, com um total de 30%. Na
sequéncia “Constru¢do civil” com 25% dos trabalhos pesquisados, a area de “mineragdo e
revisdo” com um total de 10% e as areas de “prevencdo de incéndios, refinaria de gés,
sidertrgica, companhia de energia e tratamento de residuos” com 5%.

Observa-se que varios autores elaboram trabalhos referentes ao método multicritério voltado
para andlise de riscos sendo assim foram analisadas as abordagens de alguns autores afim de
verificar os estudos realizados, seus resultados e sua relevancia.

O estudo elaborado por Fattahi et al, (2018) propde um novo modelo hibrido fuzzy para
analise dos modos de falha e seus efeitos (FMEA) em uma siderargica localizada no Iran,
através de especialistas trés fatores de riscos sdo obtidos para cada modo de falha. Os pesos
dos trés fatores e 0s pesos dos modos de falha sdo calculados pelos métodos AHP e
MULTIMOORA respectivamente. O método MULTIMOORA fuzzy proposto calcula o peso
de cada falha com base em trés critérios, tempo, custo e lucro, posteriormente para cada falha,
acoOes corretivas sdo realizadas para eliminar ou diminuir as falhas identificadas, em seguida o
namero de prioridades de risco corrigido é calculado para cada falha e realizada uma média
para comparar a eficacia de agdes corretivas por um novo método de classificagdo de nimeros
difusos.

O autor Bao et al, (2017) apresenta um metodo baseado em FMEA (modo de falha e anélise
de efeitos) e um modelo melhorado de AHP (processo de hierarquia analitica) para analisar,
controlar e prevenir riscos a saude ocupacional em uma industria de mineragdo no sudoeste da
provincia de Hubei. Trés fatores de risco mais significativos (poeira, ruido e gas) sao
selecionados como objetos de pesquisa, 0 método FMEA e um questionario especializado séo
realizados para estabelecer a matriz de avaliagéo abrangente de cada indicador de acordo com
o valor RPN (nimero de prioridade de risco) e, finalmente, um estudo de caso é conduzido
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através do FMEA e do modelo AHP melhorado concluindo que a situa¢do quanto ao sistemas
de gestdo de saude e seguranga ocupacional estdo de acordo em modo geral.

O trabalho realizado por Inan et al, (2017) elaborou um modelo de tomada de deciséo com
multiplos atributos (MADM) para determinar e comparar o desempenho do SGSST das
empresas. O modelo utiliza os desempenhos de implementacdo OHSAS 18001: 2007 das
empresas e compara-0s com as condi¢des da norma. A classificacdo indica o nivel de
consciéncia do SGSST de cada empresa em relacao aos seus concorrentes. Determinamos a
importancia dos critérios (requisitos da OHSAS) pelo procedimento da Simos e 0 método
VIKOR classifica as empresas em termos das avaliagfes dos consultores de qualidade. Dessa
maneira, este estudo introduz o MADM como uma possivel abordagem de comparacéo firme
em termos de suas perspectivas de SGSST.

O estudo elaborado por Janackovic, et al, (2017) aplica uma abordagem sistémica na analise
de indicadores de seguranca em uma empresa de distribui¢do de eletricidade na Sérvia com
base na anélise das causas dos erros mais comuns, bem como nas avalia¢Ges de risco no local
de trabalho, utilizaram o método de analise multicritério AHP para selecionar os principais
indicadores que afetam a melhoria do sistema de seguranga, que podem ajudar a prevenir
eventos adversos no ambiente de trabalho. Os principais indicadores de desempenho de
seguranca sao determinados com base na avaliacdo de especialistas aplicando o método de
tomada de decisdo em grupo. O estudo de caso identificou fatores técnicos e humanos como
dominantes para a melhoria da seguranga na empresa.

Mureg, et al, (2017) propde a construcdo de uma ferramenta decisoria para avaliar a exposicao
dos trabalhadores ao risco de acidentes no ambiente de trabalho industrial, € constituido pela
combinacdo de duas analises especificas: Inicialmente com o uso do método SKM (SOM &
K-Means) para a investigacao da dinamica de acidentes ocupacionais em um setor produtivo
de referéncia e posteriormente com o uso do método FAP (Fuzzy Logic approach) para a
investigacgdo da dindmica de acidentes ocupacionais em um setor produtivo de referéncia.
Deste modo os autores desenvolveram uma ferramenta avancada para a avaliacdo de risco de
acidente ocupacional que é capaz de levar em conta: O conhecimento que pode ser obtido a
partir da analise de banco de dados de acidentes de todo o setor industrial através da analise
SKM, a fenomenologia acidental de uma planta em estudo com a metodologia FAP e a
frequéncia de ocorréncia de um evento e o dano derivado dele.

A pesquisa de Raviv, et al, (2017) relata um estudo incidentes relacionados ao trabalho de
guindastes e seu potencial de risco de seguranca. Foram coletados dados de incidentes e
acidentes criando assim um banco de dados. Os eventos relatados foram classificados de
acordo com seu potencial em cinco grupos homogéneos de acidentes sendo aplicado o
processo de hierarquia analitica (AHP) para avaliar os valores do nivel de gravidade dos
resultados quantitativos, calculando assim o potencial de risco total de cada evento. Os
resultados da pesquisa revelam inter-relacdes entre fatores técnicos e fatores humanos
referente a torre-guindaste.

O estudo de caso realizado por Yazdi (2018) aplica 0 método TOPSIS (Técnica para
Preferéncia de Ordem por Similaridade a Solugéo Ideal) em uma refinaria de gas para lidar
com as limitagOes de uma matriz de risco considerando as situagdes reais, em vez das mais
nitidas e atraves do método AHP as incertezas dos tomadores de decisdes em grupo usando
opiniBes de especialistas. Os objetivos deste trabalho foram melhorar a eficacia e
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confiabilidade da abordagem proposta e obter uma técnica eficaz e abrangente de avaliacdo de
risco.

O artigo desenvolvido por Hassanain et, al, (2017) procura propor um sistema de classificacdo
de seguranca contra incéndios (SH-FSRS) para as instalacGes de alojamento de estudantes,
através de estudos na literatura foram identificados os principais atributos de seguranca contra
incéndios, agrupando estes em trés critérios: caracteristicas do edificio; sistemas de seguranca
contra incéndio; e gestdo e manutencédo. Especialistas foram consultados para comparacgdes
pareadas para derivar 0s pesos para esses critérios e atributos através do processo de
hierarquia analitica (AHP). O autor implementou 0 SH-FSRS desenvolvido em um conjunto
de instalagOes estudantis obtendo as classificacdes e posteriormente forneceu as
recomendacdes para melhorar o desempenho do sistema de seguranca contra incéndios das
instalacOes.

O estudo realizado por Amirshenava, et a, (2018) teve como objetivo desenvolver um
procedimento genérico para o gerenciamento de risco de fechamento de mina. Para este fim,
um modelo de risco tridimensional (3D) com base nos métodos AHP, PROMETHEE e
TOPSIS foi desenvolvido para avaliar os riscos de fechamento de mina. A recuperacdo de
minas € um trabalho de risco que requer a selecéo da otimizacédo do uso da terra pds-
mineragdo (PMLU). O PMLU ideal depende dos riscos identificados pelo modelo de risco
3D. Além disso, uma abordagem hibrida envolvendo trés métodos Métodos de decisdo
multicritério (MCDM) foi desenvolvida para a selecdo 6tima de PMLU. Vinte e seis critérios
diferentes foram propostos.

Wang, Le et al, (2018) apresenta estrutura de tomada de decisdo com informacao fuzzy de
imagem para avaliacdo de risco em projeto de construcdo. Primeiro, varias limitacdes do
modelo de projecéo fuzzy de imagem existente sdo identificadas. Em segundo lugar, um
modelo de projecdo normalizada fuzzy de imagem (PFNP) é proposto para superar as
limitacGes do modelo de projecéo fuzzy de imagem existente. Terceiro, um método de peso de
entropia de conjuntos fuzzy de imagem é estabelecido para calcular o vetor de peso objetivo
dos critérios. Além disso, um método VIKOR baseado em projecdo normalizada fuzzy de
imagem integrada € construido integrando o modelo PFNP e o0 método VIKOR sob o
ambiente fuzzy de imagem.

Portanto, observa-se que ha analise multicriterial de riscos pode ser aplicada em diversos
setores, mesmo contendo centenas de métodos diferentes visualizou-se uma ocorréncia maior
do método processo de hierarquia analitica (AHP) nos trabalhos pesquisados com
predominancia nas areas de construcao civil e industrial. Um dos principais objetivos dos
trabalhos pesquisados € abordar sobre melhorar a capacidade do sistema de gestdo de salde e
segurancga do trabalho com avalia¢Ges de risco mais abrangentes.

Os resultados alcancados sdo demonstrados com a elaboracao do referencial tedrico
sistematizado a partir dos artigos pesquisados que realizaram estudos de analises de riscos
baseados em métodos de multicritérios. Os artigos referentes estdo descritos no Quadro 1 o
qual apresenta a identificacdo e classificagcdo obtida pela aplicacdo do Methodi Ordinatio.

O artigo que obteve o maior indice do Methodi Ordinatio durante o periodo determinado da
pesquisa foi 0 estudo elaborado por Goerlandt, F et al, (2017) “Validity and validation of
safety-related quantitative risk analysis: A review” pois foi o trabalho que mais vezes foi
citado.
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No Artigos. Jornal Fi Ci Ano |InOrdin

Validity and validation of safety-related quantitative

; . . SUSTAINABILITY | 2.246 | 20 | 2017 112
risk analysis: A review

International
Journal of Safety
and Security
Engineering

AHP-based analysis of the risk potential of safety
2 lincidents: Case study of cranes in the construction
industry

2.246 | 17 | 2017 109

Risk evaluation using a novel hybrid method based on
3 |FMEA, extended MULTIMOORA, and AHP methods Safety Science 2.246 | 5 2018 107
under fuzzy environment

A novel approach to risk assessment for occupational
4 [health and safety using Pythagorean fuzzy AHP & Safety Science 2.246 | 5 2018 107
fuzzy inference system

International
Journal of
Productivity and 3.541 | 3 2018 107
Quality
Management
International
Journal of
occupational 5175 | 1 2018 106
safety and
ergonomics

Picture fuzzy normalized projection-based VIKOR
method for the risk evaluation of construction project

Mine closure risk management: An integration of 3D
risk model and MCDM techniques

A multiple attribute decision model to compare the
7 |[firms' occupational health and safety management Safety Science 2.246 | 13 2017 105
perspectives

An integrated management system: from various
8 |aspects of the literature to a maturity model based on |Safety Science 0 4 2018 104
the process approach

Risk assessment based on novel intuitionistic fuzzy-
hybrid-modified TOPSIS approach

A novel multi-criteria decision making method for
10 |assessing health-care waste treatment technologies Safety Science 0 1 2018 101
based on D numbers

An Occupational Disease Assessment of the Mining

Safety Science 2.246 | 1 2018 103

Industry's Occupational Health and Safety Automation in
11 Management System Based on FMEA and an Improved |Construction 1.789 1 7 2017 99
AHP Model

International

s . . Journal of
12 Automated classification gf construction _S|te hazard Productivity and 2919 | 3 2017 9%
zones by crowd-sourced integrated density maps Quality

Management

How harsh work environments affect the occupational
13 |accident phenomenology? Risk assessment and Safety Science 2.246 | 3 2017 95
decision making optimisation
Development of GRAM - A risk measurement tool using |Applied

14 risk based thinking principles Ergonomics 2359 | 2 2017 o4

15 A ranking sysFem fo.r'fl.re safety performance of Measurement 2246 | 2 2017 94
student housing facilities

16 Field tests of a participatory ergonomics toolkit for Safety Science 1866 | 2 2017 94

Total Worker Health
Prioritisation of quality management principles based Engineering

17on critical success factors of TQM using integrated Applications of 0 3 2017 93
approach of MCDM and IPA - The case of Marjan Tile |Artificial
Company Intelligence

A 10-step safety management framework for

18 ; . . - Safety Science 0 3 2017 93
construction small and medium-sized enterprises
Selection of key indicators for the improvement of

19 |occupational safety system in electricity distribution |Journal of Cleaner | 2,246 | 0 2017 92
companies Production

20 Improvement of an integrated management system Applied Soft 0 0 2017 90
resulting in higher industrial safety efficiency Computing

Visualizou-se, que os trabalhos procuram mostrar como identificar os fatores criticos que
podem gerar riscos, como fatores humanas, técnicos e suas frequéncias de ocorréncia, sendo
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possivel também replicar os métodos e procedimentos utilizados para diversas areas de
interesse.

5. Conclusoes

Empresas, pesquisadores e sociedades estdo mais preocupados sobre como amenizar riscos
em diversos lugares, com intuito de fornecer uma melhora na qualidade do trabalho e na
qualidade de vida. Deste modo os resultados obtidos permitem concluir que muitos estudos
cientificos de impacto consideraveis estdo sendo desenvolvidos.

Os principais trabalhos elaborados tém como objetivo aprimorar os sistemas de gestao ja
existentes ou comparar sua eficiéncia com outros modelos aumentando sua confiabilidade,
posteriormente oferecendo as devidas recomendacgfes para a correta adequacéao do sistema

Deste modo os resultados desse artigo, possibilitaram a compreensdo das influencias de
sistemas de gestdo de riscos eficientes minimizando 0s eventuais riscos que possam existir,
expondo 0s pontos criticos necessarios a correcao e fornecendo dados concretos. Trabalhos
futuros podem abranger um periodo de tempo maior e focar em uma determinada area
especifica.
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