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RESUMO

Este trabalho apresenta uma aplicacdo do método FTOPSIS-Class para avaliacdo de
maturidade do gerenciamento de risco na cadeia de suprimentos. H4& um amplo volume de
publicacGes referentes a gestdo de cadeias de suprimento e gerenciamento de riscos na literatura,
entretanto, ndo se identificou aplicacdo de MCDA em modelo de maturidade que enfocasse a
gestdo dos riscos nessa cadeia. O modelo proposto foi aplicado em industrias do APL Téxtil do
Agreste de Pernambuco, estrutura determinante para a economia dessa regido e que se encontra em
evolucdo, expandindo do mercado regional, para atender aos mercados nacional e internacional. O
modelo de maturidade trabalhado possui quatro niveis de maturidade, avaliados segundo critérios
nas dimensdes Riscos Gerenciados, Processo de Gestdo de Risco e Suporte Organizacional. A
aplicacdo demonstrou que o modelo fornece resultados consistentes quanto & avaliacdo das
organizagdes. Ressalta-se seu ineditismo e a possibilidade de aplicacdo do modelo nos mais
diversos setores.
PALAVRAS CHAVE. Gerenciamento de Risco na Cadeia de Suprimento. Maturidade.

FTOPSIS-Class.
Topicos. PO na Administracéo e Gestao da Producéo.

ABSTRACT
This paper presents the application of the method FTOPSIS-Cass to assess supply chain
risk management maturity. Despite the large volume of publications regarding the management of
supply chains and risk management, it was not identified in the literature an application of MCDA
in maturity models that focused on risk management in this chain. The proposed model has been
applied within the local production cluster of textile industries of Pernambuco. This cluster is the
most influential structure for the economy of that region and it is evolving, expanding from the
regional market, to serve the national and international markets. The structured maturity model has
four levels of maturity, evaluated according to criteria in the Risks Managed, Risk Management
Process and Organizational Support dimensions. Its application has proved that the model provides
consistent results regarding the assessment of organizations. Its novelty is highlighted and the
possibility of its application in the most diverse sectors.
KEYWORDS. Supply Chain Risk Management. Maturity. FTOPSIS-Class.
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1. Introducdo

Os riscos presentes em uma cadeia de suprimento, a nivel micro ou macro, podem trazer
efeitos adversos nas mais variadas parcelas da cadeia, levando, por exemplo, a falhas de nivel
operacional, tatico ou estratégico [Ho et al. 2015]. A gestdo das organizacOes precisa estar apta a
gerenciar os fatores que pdem em risco o alcance de seus objetivos, 0 que se apresenta de forma
desafiadora nas cadeias de suprimento, em que os fluxos de informagdo, material e financeiro
extrapolam limites organizacionais e, muitas vezes, fronteiras nacionais. E um ambiente complexo
que exige atitudes proativas dos gestores para que se evite a perda de valor dos negdcios,
identificando-se alternativas de agdo antes ou durante a ocorréncia de mudancas nos fluxos normais
na sua cadeia de suprimentos e ambiente [Heckmann et al. 2015].

Avaliar o gerenciamento de risco de organizagdes integrantes de cadeias de suprimentos,
identificando o nivel de maturidade em que essa gestao se encontra, possibilita direcionar decisdes
sobre quais praticas de gerenciamento de risco e melhorias devem ser priorizadas e onde aplica-
las. O nivel de maturidade em que uma organizacdo se encontra esta relacionado a sua integracao
e coordenacdo, refletindo no seu desempenho e na gestao dos riscos. A utilizagdo de modelos de
maturidade é valiosa para uma gestdo de desempenho eficiente e eficaz nas organizagdes e seu
emprego promove maiores niveis de aprendizado organizacional, fazendo com que a gestdo seja
mais critica sobre suas praticas [Bititci et al. 2015].

Classificar organiza¢fes em determinado nivel de maturidade, segundo algum modelo,
pode ser tratado como um problema de classificacdo multicritério. Nessa situacdo, os multiplos
objetivos avaliados sdo a presenca e grau de alcance de atributos que determinam a categorizacéo
em um certo nivel de maturidade. Assim, € possivel empregar um método multicritério de apoio a
decisdo (Multicriteria Decision Aid Method — MCDA). Na problematica de classificagdo, se atribui
cada alternativa, ou acdo, a exatamente uma das categorias predefinidas que direcionam a decisao
e que devem possuir uma definicdo intrinseca, ou seja, que ndo se refere as outras categorias [Roy
1996].

A partir do exposto, este artigo apresenta uma proposta de aplicacdo do método FTOPSIS-
Class [Ferreira et al. 2018] para a classificacdo das organiza¢Ges quanto & maturidade em gestdo
de riscos da cadeia de suprimentos (GRCS). O modelo de maturidade empregado nessa aplicacao
foi construido em [Feitosa 2019] considerando modelos de maturidade para cadeia de suprimentos
isolados e de gestdo de risco e as diretrizes propostas pela NBR 1SO 31000:2018 — Gestdo de Riscos
[ABNT 2018]. Nesse contexto, 0 método FTOPSIS-Class foi escolhido pois atende a problematica
descrita e se destacou pela clareza de sua légica e emprego de varidveis linguisticas e nimeros
fuzzy, permitindo captar imprecisdes do julgamento humano na avaliagdo dos critérios e
alternativas. Outros métodos MCDA de classificagdo poderiam ser aplicados, tais como o
ELECTRE TRI e FlowSort, inspirado no PROMETHEE com as devidas consideracdes, no entanto
optou-se pelo FTOPSIS-Class por permitir de forma clara e intuitiva a nocdo de distancia com
escala verbal. O emprego de método MCDA para classificacdo das organizagdes nos niveis de
maturidade de um modelo se destaca por ser uma abordagem que até entdo nao havia sido utilizada
na avaliacdo em modelos de maturidade.

Dessa forma, ressalta-se o valor da contribuicdo do modelo proposto por sua inovacao e foco
em area de relevancia e crescente complexidade, o gerenciamento de riscos, para as organizagoes.
Considerando o exposto, 0 modelo foi desenvolvido de forma a possibilitar sua replicacdo em
diversos setores produtivos. A aplicacdo real apresentada deu-se em organizacdes do Arranjo
Produtivo Local de Confeccbes (ou téxtil) (APL) localizado na regido Agreste do estado de
Pernambuco, dado o grande valor desse tipo de estrutura para o pais. Segundo Ultimo
recenseamento de 2015, o Brasil conta com 677 Arranjos Produtivos Locais (APL), responsaveis
pela geracdo de 3.051.244 empregos diretos (BRASIL, 2018).
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2. Modelos de Maturidade e seu uso no contexto de Cadeias de Suprimento

O surgimento dos Modelos de Maturidade deu-se a partir das areas de Gestdo da Qualidade,
com [Crosby 1979], e de desenvolvimento de softwares, com o Capability Maturity Model (CMM)
do Software Engineering Institute (SEI), que teve sua primeira versdo apresentada e utilizada por
desenvolvedores de software durante os anos de 1991 e 1992 [Paulk et al. 1993]. A ideia principal
presente em modelos de maturidade € a nogdo de evolucdo, a passagem através de um nimero de
estados intermediarios no caminho para se atingir a maturidade [Lahti et al. 2009]. Esses modelos
caracterizam-se pela presenga de diferentes niveis, geralmente de trés a seis, nos quais uma
organizagdo, ou departamento, alvo de avaliacdo poderéa ser identificada. Maturidade numa cadeia
de suprimentos implica em processos bem estruturados, que progridem em direcdo ao alcance dos
objetivos organizacionais [Lahti et al. 2009]. A literatura apresenta, desde [Stevens 1989], pioneiro
nos modelos de maturidade com foco na cadeia de suprimentos, diferentes formatos e abordagens
desses modelos [Lahti et al. 2009; Reyes e Giachetti 2010; Ayers e Malmberg 2002; Lockamy e
McCormack 2004; Zhao et al. 2006].

Realizou-se uma pesquisa bibliografica na literatura objetivando acessar a producao
cientifica referente ao GRCS e identificar a presenca de modelos de maturidade para GRCS.
Considerou-se publicacdes dentro do intervalo de 1998 a 2018, as bases de dados Scopus e Web of
Science — colegdo principal (Clarivate Analytics), publicagcdes em lingua inglesa e apenas artigos
publicados em journals. As palavras-chave empregadas foram supply chain, risk, risk management,
risk assessment, Enterprise Risk Management, uncertainty, maturity e maturity model. Observou-
se que h& consideravel producédo cientifica na area de cadeias de suprimentos, sua gestdo e de
gerenciamento de risco, com publica¢Bes com as mais variadas abordagens referentes a essa cadeia
[Hanebeck e Tracey 2003; Lockamy 11l et al. 2008; Fawcett et al. 2012; Hoffmann et al. 2013;
Okongwu et al. 2013; Broft et al. 2016; Béhme et al. 2016; MacCarthy et al. 2016; Ward et al.
2018]. Entretanto, ndo se identificou na literatura consultada modelo de maturidade que avalie o
gerenciamento de risco na cadeia de suprimentos e envolvendo método MCDA para a problematica
de classificacdo.

Dentre as técnicas empregadas tem-se, por exemplo, a avaliacdo do nivel de maturidade
através de técnicas estatisticas multivariadas, como andlise fatorial, analise de cluster e regressao
logistica multinomial [Oliva 2016] e a aplicacdo de modelo fuzzy para célculo de indice de
maturidade com base em critérios relevantes e melhores préaticas [Zhao et al. 2013]. [Fawcett et al.
2012] tratam da confianca na cadeia de suprimentos, para inovacdo colaborativa, propondo um
modelo de maturidade para compreensdo dos diferentes niveis de confianga. [Bohme et al. 2016]
avaliam a maturidade de cadeia de suprimentos no setor hospitalar publico, com o objetivo de
melhorar a confiabilidade dos fluxos de valor. A abordagem de [MacCarthy et al. 2016] apresenta
a maturidade como estégios do ciclo de vida, e a introdugdo de inovacdo na cadeia de suprimentos
é o contexto do trabalho de [Ward et al. 2018], propondo um framework de maturidade de trés
dimensdes: maturidade tecnolégica, maturidade da cadeia de suprimentos e maturidade do produto.
Porém, nenhum desenvolvimento que empregue MCDA como apresentado aqui foi identificado.

3. Fuzzy Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (FTOPSIS) para
Classificacdo — FTOPSIS-Class

A selecdo de um método MCDA apropriado, ou de uma combinacdo de métodos, depende
do contexto em que o processo decisorio esta inserido [Greene et al. 2011] e deve considerar fatores
como a disponibilidade de informacdes requeridas e 0 grau de precisdo destas, a racionalidade, que
pode ser compensatoria ou ndo compensatoria, a estrutura de preferéncias do decisor e a
problematica em questdo [Roy e Stowinski 2013]. O método FTOPSIS-Class, proposto por
[Ferreira et al. 2018] como um método fuzzy de apoio a decisdo multicritério para a problematica
de classificacdo, foi empregado nesse modelo devido & sua adequagdo a problematica em
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consideracdo e a racionalidade compensatdria e a possibilidade de utilizacdo de variaveis
linguisticas, traduzidas em nameros fuzzy. Além desses fatores, 0 método possui ldgica de simples
compreensdo e implementacdo computacional.

O algoritmo para 0 método FTOPSIS-Class [Ferreira et al. 2018] é apresentado no Quadro
1. Os passos de 1 a 4 seguem 0s mesmos procedimentos do método FTOPSIS [Chen 2000] em que
0 FTOPSIS-Class tem suas raizes.

Algoritmo FTOPSIS-Class (Ferreira et al. 2018)
Passo 1: Estruturar o modelo de decisdo, com a identificacdo do decisor, conjunto de critérios e alternativas.

Passo 2: Definir as variaveis linguisticas que serdo utilizadas para avaliar os pesos dos critérios e para medir
a classificacdo das alternativas nos critérios.

Passo 3: Construir a matriz de decisdo normalizada R = [ﬁ]mm de acordo com:

<ai]- bi; cij dl-j> se j € B, onde B representa critérios associados a

PR TR TR * ;.
d;'d;’'d;’ d; beneficios, e dj = maxd,;
L

(aj‘ a ai a,-‘) se j € C, onde C representa critérios associados a
dy’ cij’ by a

CUStO, (5] aj = miln ai]'

Passo 4: Construir a matriz de decisio fuzzy ponderada normalizada V = [ﬁ,-,—]mxn apartirde R = [Fy] e

Passo 5: Determinar para cada classe p:
. = i H Ax — [+ o ~x ~x o
Passo 5.1: A solugdo positiva ideal para a classe p como A4, = [vpl, Upa, ...,v,m], onde Up,; =qp;
com o objetivo de maximizar a adequacédo da alternativa i em relacdo a categoria p, minimizando

a distancia entre A; e os valores de referéncia de cada categoria.
Passo 5.2: A solugdo negativa ideal para a classe p como 4, = [ﬁ;l, V2, ...,ﬁgn], onde ¥,,,; sdo
os valores da classe p’ mais distante de p, e a distancia a ser maximizada.

Passo 6: Calcular as distancias de cada alternativa i em relagdo a cada classe p da seguinte forma:

a?* = Z;l=1 8, V), i=12,...m

~5p- _ e :
di =%16;,7,), i=12,...m

Passo 7: Calcular o coeficiente de proximidade CCY para cada alternativa i em relagéo a cada perfil p como:
-

P _ i P —

CCi = af*-lf—af_ l—l,Z,...,m.

Passo 8 (sorting): Para cada alternativa i, determinar sua classe p; = argmaxpep{ccf} , OU Seja, p; éa
classe com o maior valor de CC? para a alternativa i.

Quadro 1. Algoritmo método FTOPSIS-Class. Fonte: Os Autores (2019)

4. Modelo MCDA para classificacéo de organizacGes em niveis de maturidade no GRCS
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O Modelo de Maturidade para GRCS [Feitosa 2019] adotado na aplicacdo apresentada
aqui é constituido de quatro niveis que sdo definidos considerando-se trés dimensdes: Riscos
Gerenciados, Gestdo de Risco e Suporte Organizacional. Cada uma dessas dimensdes desdobra-se
em critérios e subcritérios que permitem a avaliacdo do grau de maturidade de uma organizacdo
integrante de cadeia de suprimentos quanto ao gerenciamento de riscos nessa cadeia. Os critérios
e subcritérios considerados para cada dimensédo sdo apresentados no Quadro 2.

Dimensoes

Critérios

Subcritérios

1. Riscos Gerenciados

Riscos de demanda (C11)

Riscos de Producéo (C12)

Riscos de Fornecimento (C13)

Riscos Financeiros (C14)

Riscos de Informacéo (C15)

Riscos de Transporte (C16)

Riscos de Interrupcéo (Macro-
Riscos) (C17)

Organizacional

2. Processo de gestdo de  Indentificacdo (C2)
Risco
Avaliacédo (C3) - Matriz Severidade
(impacto x probabilidade) (C31)
Ferramentas de Avaliacdo (C32)
Priorizacdo dos riscos avaliados
(C33)
Resposta e Mitigacdo (C4)
Monitoramento (C5) — Uso de atributos/métricas de
desempenho (C51)
Relatérios de monitoramento
(C52)
3. Suporte Comunicacdo (C61)

Comprometimento da alta direcéo

(C62)

Cultura organizacional (C63)

Recursos (C64)

Melhoria Continua (C65)

Integracdo (C66)

Quadro 2. Critérios e subcritérios para cada dimensdo avaliada no modelo. Fonte: Os Autores (2019)

A avaliacdo desses critérios, bem como a ponderacdo dos pesos, deu-se pelo emprego de
variaveis linguisticas expressas de forma quantitativa através de ndmeros fuzzy. Essas variaveis
linguisticas e seus nimeros fuzzy correspondentes foram determinadas segundo uma escala Likert
de cinco pontos [Likert 1932], sendo cada ponto representado por uma variavel linguistica. A
Tabela 1 a seguir traz a descri¢do dessas variaveis linguisticas junto aos respectivos nimeros fuzzy

trapezoidais para avaliacdo das alternativas e pesos dos critérios.
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. ~ Nimero Fuzzy Nimero Fuzgy
Classificagdo Trapegoidal Peso Trapegoidal
Nenhum (N) M“gfg)"lm 0 0 01 02 Pouco (P) 0 0 01 02
Pouco
Pouco (P) Aplicavel 01 02 03 04 Moderado (M) 01 02 03 04
(PA)
Aplicacio
Moderado (M) Moderada 03 04 05 06 Importante (I) 03 04 05 06
(AM)
Ampla I
Elevado (E)  Aplicacio 0.5 06 07 08 Muito importante s ¢ o7 (3
Integral/Total Aplicacio Extremamente
@ fotal (AT) 0,7 08 09 1 importante (ET) 0,7 08 09 1

Tabela 1. Variaveis linguisticas. Fonte: Os Autores (2019)

Na modelagem para o método FTOPSIS-Class, os niveis do modelo de maturidade,
categorias ou classes em que as organizacdes sdo classificadas, possuem um perfil que indica, para
cada critério considerado, a avaliacdo minima que uma alternativa deve ter para que se considere
gue essa se encontra naquele dado nivel para o atributo avaliado. Essas avaliacfes determinardo as
solugdes ideais no FTOPSIS-Class como descrito no passo 5 do método apresentado no Quadro 1.
Os perfis, avaliacdes dos critérios considerados para cada nivel do modelo de maturidade, séo
apresentados na Tabela 2 a seguir.

Maturidade Critérios

no GRCS

1 C12 €13 Ci4 C15 C16 C17 C2 €31 €32 €33 C4 C51 C52 (61 C62 C63 Co4 Co5 Cab

Nell N N N N N N NN N N NNN N N N N N N N

Nivel 2 p P P P P p P P NN P P P P P P

M M M M
Niveld M M M M

M M M P M M PM?P P MMMMZP P

Niel4 E E E M M M M E E E M EMM E E M MMM

Tabela 2. Avaliagdo dos critérios para cada nivel do modelo de maturidade. Fonte: Os Autores (2019)

4.1 Aplicacao do modelo de maturidade para GRCS

O modelo empregado nesse trabalho pode ser utilizado por organizac¢des de diversos setores,
entretanto a aplicacdo apresentada enfocou o APL de confeccBes localizado na regido Agreste do
estado de Pernambuco. Esse APL é de grande importancia econémica para a regido e encontra-se
em evolucgéo, para ampliar o alcance do mercado nacional e expandir para mercados internacionais.
As particularidades tipicas do setor de vestuario, como os elevados niveis de competitividade do
mercado de moda, a busca constante por novas tendéncias e diferenciacédo e produtos com ciclo de
vida reduzido [Ngai et al. 2014] trazem complexidade a gestao da cadeia de suprimentos e a tornam
ainda mais desafiadora.

Nesse cenario, é de grande relevancia avaliar o gerenciamento de risco de organizagdes
integrantes dessa cadeia de suprimentos. Ainda, a consolidacdo de um APL estabelece um
importante instrumento para o desenvolvimento regional, através, por exemplo, do
desenvolvimento de vocac6es microrregionais, agregacao de valor aos produtos, diversificacdo da
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base produtiva, integracdo do espaco econémico da regido [Costa 2010]. Determinar o nivel de
maturidade do GRCS permite compreender o grau de desenvolvimento dos processos de
gerenciamento de risco nas organizacdes e direcionar com maior clareza as acfes para melhoria
desses.

As organizacOes integrantes do APL de confecgdes de Pernambuco participantes dessa
aplicacdo estdo localizadas na cidade de Caruaru e de Santa Cruz do Capibaribe, duas das trés
principais cidades do APL e que formam, junto com a cidade de Toritama, seu nucleo inicial. As
trés cidades sdo os maiores produtores e centros de comercializacdo de confeccédo, respondendo
por 76% do pessoal ocupado na producao de pecas de vestuario [SEBRAE 2013] e por 59% dessa
producdo no estado, o que corresponde a um volume de 143,058 milhGes de pecas [IEMI 2017].
Quatro organizacdes de diferentes segmentos de vestuario participaram da pesquisa: segmento de
moda casual feminina e masculina, de moda intima, de roupas esportivas e de roupas profissionais
(fardamentos). As organizacgdes participantes da pesquisa possuem entre 50 e 200 funcionarios,
qualificando-as como empresas de pegqueno e médio porte, segundo o critério de classificacdo do
SEBRAE para industria [SEBRAE 2013]. Elas possuem um minimo de 15 anos de atua¢do em seu
segmento e um maximo de 29 anos, indicando que sdo organizagBes experientes no setor
confeccionistas e estabelecidas no segmento em que atuam.

Aplicou-se um questionario junto a essas organizacdes em que se avaliou cada critério
através da escala de cinco pontos apresentada anteriormente. A partir desse mesmo instrumento de
pesquisa simulou-se ainda a avaliacdo de quatro alternativas, A1, A2, A7 e A8, possiveis respostas
de organizacbes em diferentes niveis de maturidade, totalizando oito alternativas a serem
classificadas. Ao constatar a alocagdo de alternativas simuladas, cuja classificagdo era previamente
definida, nos niveis j& esperados, pode-se verificar o adequado funcionamento do modelo.

A Tabela 3 traz a matriz de decisdo fuzzy obtida através das respostas ao questionario, onde
se tem a avaliacdo de cada alternativa, organizacao Aj, para cada critério j considerado.
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Ccl1 Cc12 Cl13 Cl4
0,0714 01425 02425 03429 | 0,1200 02000 03000 04000 | 0.0625 011250 02250 03250 | 0.0286 0.0571 01571 02571
0.7000 08000 05000 1.0000 | 0,7000 0.8000 0,000 1.0000 | 0.7000 0,8000 05000 10000 | 0.6714 0.7714 08714 09714
0.1000 01714 02714 03714 | 02700 03600 04600 05600 | 0.3250 04250 05250 06250 | 02571 03429 04429 05429
0,5286 0.6286 0.7286 0.8286 | 0.4800 0.5800 0,6800 0.7800 | 02750 03750 04750 05750 | 02429 03429 04429 05429
02714 03714 04714 05714 | 04000 0.5000 0.6000 07000 | 02750 03750 04750 05750 | 0.4429 05429 06429 0.7429
A6 02000 02857 03857 04857 | 04200 05200 0.6200 0,7200| 03500 04500 05500 06300 | 04143 05143 06143 07143
A7 05857 0,6857 07857 0.8857 | 0,6200 0.7200 0.8200 10,9200 | 0.6500 0.7500 0.8500 09300 | 0.5286 0.6286 07286 0.8286
A8 03286 04286 05286 0.62856 | 02800 0.3800 04800 0,5800 | 04250 05250 0.6250 07250 | 0.1571 0.2571 03571 04571

EEBEE

Cl15 Clé C17 c2
0,0400 00800 0.1800 0.2800 | 0,0800 0.1600 02600 03600 | 0.0000 0,0000 01000 02000 | 0.0383 0.0767 0.1767 02767
0.7000 0.8000 05000 1.0000 | 0,7000 0.8000 0,000 1.0000 | 0.588% 0,6889 0.7889 0.888% | 0.5467 0.6467 0.7467 0.8467
02600 03600 04600 0,5600 | 03400 04400 05400 06400 | 03111 04000 05000 0.6000 | 0.0383 0,0600 01600 0.2600
0.1200 02000 03000 04000 | 0.2800 03600 04600 05600 02000 02889 03889 04885 | 0.0833 0.1333 02333 0(.3333
0.6200 07200 0.8200 0.9200 | 03800 0.4800 05800 0.6800 | 0.3444 04444 05444 06444 | 01733 02533 03533 04533
A6 04200 05200 006200 0.7200 | 03400 0.4400 05400 0.6400| 02111 02667 03667 04667 | 0.1450 02033 03033 04033
A7 05800 0,6800 07800 0.8800 | 0.6600 0.7600 0.8600 0,9600| 03000 04000 05000 06000 | 05200 0.6167 07167 08167
A8 0.1800 02800 03800 04800 (03400 04400 05400 0.6400|0.1222 02222 03222 04222 | 02450 03033 04033 05033

EEBBE

Cc31 C32 C33 C4
0,0000 0.0000 0.1000 02000 | 0,0200 0.0400 0,1400 02400 | 0.0000 0,0000 01000 02000 | 0.0000 0.0000 01000 0.2000
0.7000 0.8000 05000 1.0000 | 05067 0.6067 0,7067 08067 | 0.7000 08000 05000 1.0000 | 0.5743 06600 07600 0.8600
0.6000 0.6857 07857 0.8857 | 0,0867 0.1200 02200 03200 0.3000 04000 05000 06000 | 0.1286 0.1829 02829 03829
02000 02286 03286 042806 | 0,0900 0.1267 02267 03267 | 0.3000 04000 05000 0.6000 | 02383 03033 04033 05033
0.7000 08000 05000 1.0000 | 01033 0.1400 02400 03400 | 03000 04000 05000 06000 | 03594 04384 05384 0.6384
A6 03000 03425 044259 05425 | 0,0800 0.1133 02133 0,3133| 03000 04000 05000 06000 | 02139 02856 03856 04856
A7 0.7000 08000 05000 1.0000 02400 02867 03867 0486705000 0.6000 0.7000 08000 | 04627 05627 06627 07627
A8 06000 06857 07857 0.8857 | 0,1200 0.1533 02533 0,3533 | 0.1000 02000 03000 04000 | 0.1633 0.2324 03324 04324

REBEBE

Cs51 Cs2 C61 Co62
0,0600 01200 02200 03200 | 0,0000 0,0000 01000 02000 01000 02000 03000 04000 |0,1000 02000 03000 04000
0,7000 08000 05000 10000 | 0,7000 0,8000 09000 1,0000| 07000 08000 0,2000 10000 |0,7000 08000 05000 1.0000
0,0000 00000 01000 02000 | 0,0000 0,0000 01000 02000 01000 02000 03000 04000 |0,1000 02000 03000 04000
0,3800 04800 05800 06800 | 06000 06857 07857 0885703000 04000 05000 06000 |0,5000 06000 07000 0.8000
0,5000 06000 07000 0.8000 | 0,1000 0,1143 02143 03143 | 03000 04000 0,5000 06000 | 03000 04000 05000 0.6000
A6 04200 05200 06200 07200 (07000 08000 05000 1,0000| 01000 02000 03000 04000 | 03000 04000 05000 06000
A7 06200 07200 0,8200 05200 | 0,7000 0.,8000 05000 1.0000| 05000 0.6000 07000 0.8000 | 05000 0.6000 0.7000 0.8000
A8 0.1800 02800 03800 04800 04000 04571 05571 06571 05000 06000 0.7000 0.8000 | 05000 0.6000 07000 0.8000

hEEBBE

C63 Co4 Cas Cao
0,0000 00000 01000 02000 | 0,0000 0,0000 01000 02000 00000 00000 0,1000 02000 |0,0000 00000 01000 02000
0,7000 0.8000 05000 10000 | 0,7000 0,8000 05000 1,0000| 07000 08000 0,000 10000 |0,7000 08000 05000 1.0000
0,3000 04000 05000 0,6000 | 0,5000 0,6000 07000 0,8000| 00000 00000 01000 02000 | 03000 04000 05000 0.6000
0,5000 06000 07000 0.8000 | 03000 04000 05000 06000 01000 02000 03000 04000 |0,1000 02000 03000 04000
0,3000 04000 05000 06000 | 05000 0,6000 07000 08000 03000 04000 05000 06000 |0,1000 02000 03000 04000
A6 03000 04000 05000 06000 03000 04000 05000 0,6000| 01000 02000 03000 04000 | 03000 04000 05000 06000
A7 07000 0.,8000 0,000 10000 (07000 08000 05000 1,0000| 05000 06000 07000 08000 | 03000 04000 05000 0.6000
A8 03000 04000 05000 06000 01000 02000 03000 04000 01000 02000 03000 04000 | 03000 04000 05000 0.6000

Tabela 3. Matriz de decisdo fuzzy. Fonte: Os Autores (2019)

REBEE

Para determinacéo dos pesos dos critérios, dado que 0 método empregado néo propbe nem
indica nenhum procedimento para elicitacdo desses valores, assumiu-se que todos os critérios
possuam o mesmo grau de importancia. O peso dos critérios foi representado pela avaliagdo ‘Muito
Importante’, dessa forma, para cada critério j, w; = (0,5; 0,6; 0,7; 0,8). A matriz de deciséo fuzzy,
construida com as avaliagGes das alternativas para cada critério foi entdo normalizada. Como néo
ha critérios referentes a custos, para a normalizagdo de todos os critérios aplicou-se 7j; =

* ) * ) * ) *
dj d; dj dj

ponderada V = [;] através de ¥;; = 7;; @ w;. Os valores obtidos dessa matriz foram
Ulmxn ) j

aij bi; cij di ) - )
( e ”), onde d; = maxd;;. E obteve-se a matriz de decisdo fuzzy normalizada
14

utilizados para o célculo das distancias d?” e d?~ das avaliacdes das alternativas em relagdo a
Fuzzy Positive Ideal Solution (FPIS) e a Fuzzy Negative Ideal Solution (FNIS), respectivamente.

https://proceedings.science/p/106626?lang=pt-br


https://proceedings.science/p/106626?lang=pt-br

LIMEIRA
2019

LI Simpdsio Brasileiro de Pesquisa Operacional ['¢
Limeira—SP, 02 a 06 de setembro de 2019 J

Calculou-se entdo o Closeness Coeficient CCip para cada alternativa i em relacdo a cada classe/nivel
de maturidade p. Os valores de CCi” obtidos para cada alternativa séo apresentados na Tabela 4.

Coeficiente de proximidade CC?

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Al 0,9053 0,7013 0,1350 0,0947
A2 0,2079 0,3165 0,7422 0,7921
A3 0,6672 0,7618 0,4529 0,3328
A4 0,5721 0,7110 0,5541 0,4279
A5 0,5019 0,6692 0,6286 0,4981
A6 0,5631 0,8046 0,5624 0,4369
A7 0,2829 0,4466 0,7626 0,7171
A8 0,5871 0,7525 0,5734 0,4129

Tabela 4. Classificacdo das alternativas com os resultados do CC?. Fonte: Os Autores (2019)

Observando a Tabela 4, onde os maiores valores de CCL.’" para cada organizacdo estdo
destacados em negrito, a organizacdo Al encontra-se no Nivel 1 de maturidade no GRCS, da
mesma forma, A2 encontra-se no Nivel 4, e assim por diante. A partir dos resultados obtidos das
entradas simuladas, observou-se que o modelo opera de maneira satisfatdria, classificando
adequadamente as organizac¢des nos niveis de maturidade do modelo elaborado. Essa afirmacéo é
possivel pois na simulacdo das entradas definiu-se que as respostas ao questionario para uma
alternativa A indicariam uma maturidade em GRCS insipiente e para uma alternativa A’ um nivel
elevado de maturidade, por exemplo.

Dessa forma, pode-se afirmar que os resultados obtidos para as alternativas reais, organiza¢ées
integrantes do APL de confecgBes do Agreste, sdo coerentes. As organiza¢Ges do APL foram
classificadas no Nivel 2 de maturidade de GRCS. Isso significa, de acordo com o estabelecido no
modelo de maturidade base para essa aplicacdao [Feitosa 2019], que as organizacGes ja buscam
formas de atuar sobre os riscos a que estdo sujeitas e ja contam com a aplicacdo de algumas
ferramentas para identificacdo e avaliacdo desses riscos. Ha 0 emprego de estratégias e/ou préaticas
para responder aos riscos identificados, porém ainda em nivel inicial em sua maior parte. Por fim,
ainda n&o ha registros organizados ou formas de monitoramento quanto a ocorréncia dos riscos e
efetividade do que é empregado em resposta a esses. Quanto aos aspectos de suporte organizacional
percebe-se a preocupacdo e interesse dos gestores em identificar e gerenciar riscos, ainda que a
cultura de gerenciamento de risco na organizagdo como um todo e 0s processos para esse fim
estejam em sua maioria em estado inicial.

Os resultados da classificagdo das organizagdes no Nivel 2 de maturidade é considerado
consistente também quando se considera as caracteristicas do ambiente em que as organizagdes
estdo inseridas. Elas precisam lidar, por exemplo, com escassez de mdo de obra qualificada,
informalidade ainda presente em muitos empreendimentos e 0 prego elevado de matérias-primas,
seguido pela falta dessas e sua pouca variedade, sendo muitas vezes necessario comprar de estados
incorrendo em maiores custos, como valores de frete [SEBRAE 2013; IEMI 2017]. Esperava-se
que as de maior experiéncia no mercado ou maior porte, destacassem-se pelo menos até o Nivel 3,
porém entende-se que a gestdo dos riscos, ainda que determinante para o alcance do desempenho
organizacional esperado, ndo estava entre as principais preocupag6es das organizac6es. Essa é uma
questdo que comeca a entrar em foco na regido somente agora pelo crescente interesse pela
expansdo no cenario nacional e na exportagdo, o que leva a maior preocupagdo com a garantia da
qualidade, e os esforgcos para manter-se competitivo frente a concorréncia, inclusive vinda de outros
paises, como 0s asiaticos.
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5. Consideracdes Finais

O valor do trabalho desenvolvido deve ser ressaltado por seu ineditismo no emprego de
método MCDA, o FTOPSIS-Class, em modelo de apoio a decisdo para classificacdo de
organizagdes em niveis de maturidade. A aplicacdo, em organizacdes do APL pernambucano e
também com a presenca de alternativas simuladas, demonstrou que o modelo de deciséo elaborado
fornece resultados consistentes, trazendo informac@es relevantes as organizacGes quanto a sua
gestdo de risco. No cenario em que estdo inseridas, € de grande importancia que as organizagoes
sejam capazes de diagnosticar e reconhecer seu nivel de maturidade em GRCS. Isso permitira
compreender as areas e praticas que a organizacdo precisa fortalecer ou mesmo comecar a
implementar

Ainda, os resultados sdo especialmente relevantes quando se leva em conta que o0 APL de
confeccBes é responsavel pelo desenvolvimento econdmico de uma regido, e principal fonte de
emprego e renda para a populagdo de cerca de 10 municipios. As informagdes trazidas poderéo ser
empregadas pela geréncia e alta diregdo, por exemplo, em processos decisorios para selegdo ou
priorizacdo de estratégias de gestdo de risco. O auxilio a geréncia na tomada de decisdes mais
coerentes com a realidade organizacional favorece a manutencdo de seu posicionamento no
mercado e possibilita formar bases organizacionais para o alcance de outros mercados, como ja
ambicionam e atuam algumas organizagdes do APL Agreste. Destaca-se que ndo apenas as
organizacdes fabricantes, avaliadas na pesquisa, mas também outros integrantes da cadeia, além do
poder publico, podem utilizar-se desse tipo de avaliacao.

Foi necessario assumir suposi¢es com base na literatura e conhecimento dos analistas para
os perfis dos niveis do modelo de classificacdo, assim como a opgéo por pesos iguais para todos 0s
critérios, o que pode configurar limitacGes para 0 modelo, porém abre possibilidades de novos
desenvolvimentos e melhoria. O que também é vélido para o aperfeicoamento do questionario
empregado para captar as avaliagfes junto as organizacGes. O modelo, aplicado inicialmente nas
organizacgdes do APL Agreste, foi elaborado de forma que permite seu emprego por organizacdes
de outros setores, 0 que amplia ainda as possibilidades de desenvolvimentos futuros.
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