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RESUMO

A cadeia de suprimentos do acai apresenta alta vulnerabilidade devido aos riscos tipicos do
setor agroalimentar, além de depender da exploracao de recursos naturais de base extrativista,
e de fornecedores de comunidades rurais e/ou ribeirinhas da Amazonia brasileira. Essa
pesquisa tem como objetivo desenvolver um método de gerenciamento de riscos para dar
suporte aos tomadores de decisdo no processo de avaliacdo de fornecedores sustentaveis na
cadeia de suprimentos do acai. O método foi gerado utilizando o procedimento metodolégico
Design Science Research, e para avaliar sua aplicagdo foram estudados dados reais
provenientes de uma agroindustria de acai localizada na cidade de Castanhal-PA. Uma das
etapas do método de gerenciamento diz respeito a avaliacdo dos riscos dos fornecedores. Para
isso, utilizou-se a técnica FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), baseada na teoria da
nuvem difusa intuicionista com valor de intervalo (Interval-valued intuitionistic fuzzy clouds
— IVFCs), e no método multicritério TOPSIS (Technique for Ordering Preference by
Similarity to Ideal Solution) para obter a prioridade dos riscos dos fornecedores. Assim, é
possivel oferecer suporte necessario para se tomar a decisdo de selecionar, encerrar contrato
ou desenvolver o fornecedor, utilizando estratégias de mitigacdo de riscos. Quantos aos
resultados provenientes da aplicacdo do método, em que se analisou a relacdo entre a
agroindustria e trés fornecedores de acai organico, destaca-se que a agroindustria necessita,
principalmente, mitigar os riscos relacionados a fatores ambientais e sociais, como: as técnicas
de manejo e producdo de acai em ecossistemas de varzea devem favorecer a manutencéo e
diversidade da fauna e flora; o processo de coleta dos frutos necessita do desenvolvimento de
equipamentos e tecnologias, a fim de a diminuir os riscos de acidente para os coletores e
também a dependéncia de mdo de obra jovem na atividade; deve-se garantir condicdes
sanitarias adequadas na propriedade e salarios justos, sem horas excessivas de trabalho. Essa
pesquisa se torna original pois utiliza um método novo, construido a partir de fundamentos
teodricos da Teoria da Decisdo, da Estrutura Cynefin e do Gerenciamento de Riscos da Cadeia
de Suprimentos relacionados a Sustentabilidade. O método gerado, quanto as contribuicdes
praticas, foi apresentado em um programa que integra e automatiza os calculos inerentes a
etapa de avaliagéo dos riscos, reduzindo a carga computacional e adicionando a operabilidade
pratica do método desenvolvido. Além disso, foi aplicado na cadeia do acai, que apesar da
crescente demanda, grande parte da sua producdo ainda é realizada de maneira precaria e
manual, com altos riscos aos trabalhadores rurais/ribeirinhos envolvidos. Com isso, a partir
do método é possivel identificar riscos de fornecimento e delinear a¢des mitigadoras a fim de
superar os desafios da producdo de acai na Amazodnia e viabilizar seu crescimento sustentavel.
Palavras-chave: sustentabilidade; agroinddstria; mitigacdo de riscos; Gerenciamento de
Riscos da Cadeia de Suprimentos relacionados a Sustentabilidade; tomada de decisao.



ABSTRACT

The agai berry supply chain presents high vulnerability due to the typical risks of the agrifood
sector, besides relying on the exploitation of extractive natural resources, and suppliers from
rural and/or riverside communities of the Brazilian Amazon. This research aims to develop a
risk management method to support decision makers in the process of evaluating sustainable
suppliers in the acai berry supply chain. The method was generated using the methodological
procedure Design Science Research, and to evaluate its application, real data from an acai
agroindustry located in the city of Castanhal-PA were studied. One of the steps of the
management method concerns the evaluation of the suppliers' risks. For this, the FMEA
(Failure Mode and Effect Analysis) technique was used, based on the Interval-valued
intuitionistic fuzzy clouds (IVFCs) theory, and the multi-criteria TOPSIS (Technique for
Ordering Preference by Similarity to Ideal Solution) method to obtain the priority of supplier
risks. Thus, it is possible to provide the necessary support to make the decision to select,
terminate contract or develop the supplier, using risk mitigation strategies. The results from
the application of the method, in which the relationship between the agroindustry and three
suppliers of organic acai was analyzed, show that the agroindustry needs to mitigate the risks
related to environmental and social factors, such as the techniques of management and
production of acai in floodplain ecosystems should favor the maintenance and diversity of
fauna and flora; the process of fruit harvesting needs the development of equipment and
technologies, in order to reduce the risk of accidents for the collectors and also the dependence
on young labor in the activity; adequate sanitary conditions should be guaranteed on the
property and fair wages, without excessive working hours. This research becomes original
because it uses a new method, built from theoretical foundations of Decision Theory, Cynefin
Framework and Supply Chain Risk Management related to Sustainability. The generated
method, as for practical contributions, was presented in a program that integrates and
automates the calculations inherent to the risk assessment stage, reducing the computational
load and adding practical operability to the developed method. Moreover, it was applied to
the acai berry chain, which, despite its growing demand, most of production is still performed
in a precarious and manual way, with high risks to the rural/river workers involved. Thus,
based on the method, it is possible to identify supply risks and outline mitigating actions in
order to overcome the challenges of acai production in the Amazon and enable its sustainable
growth.

Keywords: sustainability; agribusiness; risk mitigation; Sustainability-related Supply Chain
Risk Management; decision making.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo tem o objetivo de apresentar o tema da pesquisa, a questdo-problema (Tépico 1.1),
seguido dos objetivos (Topico 1.2), justificativa e relevancia da pesquisa para a area académica
e para os praticantes da cadeia de suprimentos do acai (Tépico 1.3 e 1.4), e finalizando com a

estrutura geral da tese (Topico 1.4).

1.1 Contextualizacdo e problematica de pesquisa no Gerenciamento de Riscos da Cadeia
de Suprimentos relacionados a Sustentabilidade

O gerenciamento de risco nas opera¢des das cadeias de suprimentos emergiu como um
dos principais topicos de pesquisa na literatura recente sobre operacfes e gerenciamento da
cadeia de suprimentos (DA SILVA et al., 2019; RAMOS; DA SILVA; LIMA-JUNIOR, 2020;
RAMOS; DA SILVA, 2021; KUMAR et al., 2021). Esse interesse é estimulado, por exemplo,
pela incerteza continua para a economia mundial, tendéncias de negdcios como aumento da
terceirizacdo e do offshoring, e avancos na tecnologia da informacdo, que induziram o
desenvolvimento de cadeias de suprimentos globais e complexas (ABDEL-BASSET,;
MOHAMED, 2020; POURNADER; KACH; TALLURI, 2020; RAJ; AGRAHARI,
SRIVASTAVA, 2020;).

Ferreira et al., (2018) afirmam que as empresas devem ter um Gerenciamento de Riscos
na Cadeia de Suprimentos (Supply Chain Risk Management - SCRM) adequado para sobreviver
em um ambiente de negdcios arriscado. Os riscos presentes na cadeia de suprimentos podem
ser representados pela inadimpléncia de fornecedores e atrasos na entrega, por exemplo. Dessa
forma, entender como mitigar e gerenciar os riscos da cadeia de suprimentos se tornou uma
questdo prioritaria para evitar possiveis perdas, relacionamentos ruins com outros membros da
cadeia de suprimentos e conflito entre stakeholders (partes interessadas) (CANZANIELLO;
HARTMANN; FIFKA, 1995; ZIMMER et al., 2017; CUNHA; CERYNO; LEIRAS, 2019).

Cada vez mais os riscos associados a cadeia de suprimentos incluem fatores que podem
estar ligados as questdes de sustentabilidade, variando desde impactos ambientais a sociais,
como o envenenamento por mercurio em Kodaikanal na india (2001), o derramamento de 6leo
no Golfo do México (2010), as explosdes de produtos quimicos perigosos no Maritime Gateway

de Pequim (2015), o escandalo de emissdes da Volkswagen na Alemanha (2015), rupturas de
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represamento brasileiro (2015 e 2019), e trabalho andlogo ao escravo em fornecedores das
marcas Zara, Apple e Sadia (MORAIS; SILVESTRE, 2018).

Segundo Hofmann et al. (2014), assim como os riscos comuns da cadeia de suprimentos,
os riscos relacionados a sustentabilidade podem levar a danos para a empresa focal. No entanto,
seus mecanismos especificos de materializacdo diferem substancialmente: enquanto os riscos
comuns da cadeia de suprimentos sdo desencadeados por interrupgdes na cadeia de suprimentos
que impedem o fluxo de bens, recursos ou servigos financeiros, os riscos relacionados a
sustentabilidade sdo desencadeados por reacdes dos stakeholders.

Os stakeholders dentro e fora da cadeia de suprimentos, como consumidores, publico
em geral, legisladores, investidores etc., exercem influéncia sobre as empresas em termos de
impactos ambientais, sociais e ético (SVENSSON et al., 2018). Impactos negativos, como
poluicdo prejudicial ou préaticas de trabalho antiéticas, podem resultar em danos a reputacao,
mesmo que ocorram na cadeia de suprimentos e ndo dentro da empresa focal. I1sso expde as
empresas a um perfil de risco aumentado (HARTMANN; MOELLER, 2014;
HAIMOHAMMAD; VACHON, 2016).

Nesse contexto, surge o Gerenciamento de Riscos da Cadeia de Suprimentos
relacionados & Sustentabilidade (Sustainability-related Supply Chain Risk Management -
SSCRM), cujo principal objetivo é gerenciar os possiveis eventos que podem ocorrer dentro da
cadeia de suprimentos de uma empresa focal e que provocam reagdes adversas dos stakeholders
(HOFMANN et al., 2014).

Para iniciar o processo de SSCRM, a empresa focal precisa, primeiramente, identificar
as expectativas dos condutores externos (stakeholders e legislacéo) e internos (diferenciagédo
competitiva, exposicdo ao risco da cadeia), a partir dai ela decide se ira reagir a essas
expectativas ou ndo. Se ndo reagir, provavelmente haverd uma reacdo dos stakeholders
causando impactos negativos na reputacdo, nas financas e nos aspectos legais (THONI;
MADLBERGER; SCHATTEN, 2013; BUSSE et al., 2016; DE OLIVEIRA; LEIRAS;
CERYNO, 2019). Se reagir, aempresa da inicio ao processo de SSCRM, que consiste em quatro
etapas: identificacdo das fontes de riscos; avaliacdo destas fontes de riscos com relacdo a
probabilidade e influéncia; tratamento para os riscos, que consiste na definicdo de estratégias
para lidar com eles, e; comunicar os esforcos tomados aos stakeholders (KAUFMANN;
CARTER; RAUER, 2016; ABNT, 2018).

A empresa focal da cadeia precisa ainda garantir que o gerenciamento de risco se estenda
também a seus fornecedores, visto que as acdes destes tem a capacidade de afetar diretamente

a sua reputacdo. O risco de sustentabilidade do fornecedor é a probabilidade cumulativa e a
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consequéncia de uma série de eventos: a ocorréncia de uma ma conduta relacionada a
sustentabilidade na base de fornecimento do comprador, a deteccdo da mé conduta pelas partes
interessadas e a atribuicdo das partes interessadas da responsabilidade pela ma conduta ao
comprador. Com isso, empresas focais devem adotar praticas de avaliacdo para acompanhar o
desempenho dos fornecedores, e, a partir dai, mensurar os riscos relacionados a sustentabilidade
dos fornecedores e conseguir tomar decisbes para mitiga-los (HULT; CRAIGHEAD;
KETCHEN, 2010; HAIMOHAMMAD; VACHON, 2016; DA SILVA et al., 2019).

As decisdes presentes no contexto de gerenciamento de riscos relacionados a
sustentabilidade caracterizam-se como prescritivas, pois as respostas da gestdo ao risco de
sustentabilidade do fornecedor ndo sdo essencialmente motivadas por avaliagdes de risco
completamente objetivas, mas por suas avaliacGes subjetivas do risco inerente a uma situacéo.
Os gestores necessitam realizar uma analise que envolva objetivos estratégicos, valores
organizacionais, questfes de ética e governanca, tipicos de um contexto nao-estruturado. Mas
também necessitam de apoio de informagdes mais estruturadas para a tomada de deciséo,
exigindo que o gestor entenda o processo decisério em suas etapas (identificacdo, avaliacdo e
tratamento aos riscos), fazendo uso de métricas para acompanhamento do desempenho, a fim
de maximizar os resultados da decisdo. Dessa forma, recomenda-se que gestores utilizem
técnicas para identificar e analisar os riscos qualitativamente e quantitativamente, dando suporte
a decisdo de tratamento aos riscos (FRENCH, 2013, 2015; DA SILVA et al., 2019).

Pesquisadores vem, ao longo do tempo, desenvolvendo técnicas de suporte a deciséo,
em sua maioria, a partir de uma perspectiva racional de tomada de decisdo para prescrever como
as escolhas sob varias condicGes devem ser feitas. Contudo, a estruturacao da tomada de decisdo
tem dois aspectos que a torna complexa: os vieses e heuristicas individuais e o baixo grau de
estruturacdo de problemas reais, com incertezas, informacg0es imprecisas e fragmentadas, e
percepcéo de risco dos tomadores de decisdo (DA SILVA et al., 2019).

Estudos recentes utilizam, em sua maioria, técnicas de suporte a decisdo analiticas,
como os MCDM (Multicriteria Decision Making Methods), em conjunto com teorias difusas
(fuzzy theory) para diminuir os vieses comportamentais dos tomadores de deciséo e reduzir as
incertezas (ex. FOROOZESH et al., 2018; PHOCHANIKORN; TAN, 2019; ZIMMER et al.,
2017; DURIC et al., 2019; OZTURKOGLU et al., 2019; GIANNAKIS; PAPADOPOULOS,
2016; YU; TUTUCO, 2016; VALINEJAD; RAHMANI, 2018). Ainda assim, apresentam
algumas deficiéncias, faltando mecanismos para descrever a hesitagdo, ignorando os efeitos
psicologicos dos decisores e melhores formas de enderecar os aspectos flexiveis da decisao,
denominados como intangiveis e subjetivos (CALACHE et al., 2021; HUANG; XIAO, 2021).
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A fim de cobrir esta lacuna existentes entre os temas: processo de tomada de deciséo e
SSCRM, a presente pesquisa estuda a Teoria da Decisdo para auxiliar no entendimento do
contexto do problema estudado, visto que se apresenta como uma teoria organizacional que
busca por elementos que possam auxiliar ao tomador de decisdo minimizar, de forma
consideravel, os efeitos da racionalidade limitada, pois examina a complexidade, incerteza e
imprevisibilidade, juntamente com a gestdo estratégica nos processos de tomada de decisdo
(ALEXANDER; WALKER; NAIM, 2014; ALEXANDER; KUMAR; WALKER, 2018; DA
SILVA et al., 2019).

Além disso, tedricos da decisdo (FRENCH, 2012; FRENCH et al., 2009) tém
considerado a estrutura Cynefin (KURTZ; SNOWDEN, 2003; SNOWDEN, 2000;
SNOWDEN; BOONE, 2007) como um resumo util do papel de simplicidade e complexidade
subjacente a tomada de decisdes organizacionais. Assim, a Cynefin também foi estudada pois
fornece uma tipologia de conhecimento que auxilia decisores a interpretar a natureza do
contexto de varios problemas de deciséo. Ela também auxiliou no reconhecimento de técnicas
de apoio a decisdo apropriados para a avaliacdo de riscos de fornecedores sustentaveis, que
levassem em consideracao os aspectos cognitivos dos decisores (FRENCH, 2015).

Dessa forma, esta tese busca responder a seguinte questdo de pesquisa: Como 0s riscos
relacionados a sustentabilidade dos fornecedores podem ser gerenciados na cadeia de
suprimentos do acai, sob a ética da Teoria da Decisdo? Como resposta a questdo de pesquisa
espera-se, a partir de embasamento tedrico e dados provenientes da aplicacdo pratica,
desenvolver um método de gerenciamento de riscos para dar suporte aos tomadores de decisdo

no processo de avaliagdo de fornecedores sustentaveis na cadeia de suprimentos do acai.

1.2 Objetivos

O principal objetivo dessa pesquisa é desenvolver um método de gerenciamento de
riscos para dar suporte aos tomadores de decisdo no processo de avaliacdo de fornecedores
sustentaveis na cadeia de suprimentos do agai.

E os objetivos especificos sdo:

e Identificar, a partir do estudo da Teoria da Decisdo, quais fatores influenciam no
processo de tomada de decisdo no contexto de gerenciamento de riscos voltados para a
sustentabilidade na cadeia de suprimentos estudada;

e Avaliar os riscos relacionados a sustentabilidade existentes na cadeia de

suprimentos estudada por meio da técnica FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), baseada
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na teoria da nuvem difusa intuicionista com valor de intervalo (Interval-valued intuitionistic
fuzzy clouds — IVFCs) e no método multicritério TOPSIS (Technique for Ordering Preference
by Similarity to Ideal Solution).

e Propor estratégias e praticas de gerenciamento para tratamento dos riscos

identificados;

1.3 Justificativa e relevancia da pesquisa para a area académica

Essa pesquisa se justifica e se torna relevante para a area académica por duas principais
caracteristicas. A primeira diz respeito a proposicdo um novo método de gerenciamento de
riscos, ainda ndo publicado na literatura, para dar suporte aos tomadores de decisdo no processo
de avaliacdo de fornecedores sustentaveis, construido a partir do estudo aprofundado da
SSCRM, da Teoria da decisdo e da estrutura Cynefin. A partir do estudo da Teoria da decisdo
e da estrutura Cynefin foi possivel: entender os requisitos do contexto da decisdo; reconhecer
0s elementos que auxiliam o decisor a minimizar os efeitos da complexidade, incerteza e
imprevisibilidade, juntamente com a gestdo estratégica nos processos de tomada de decisdo, €;
escolher a melhor técnica de apoio a decisdo no processo de avalia¢do dos riscos relacionados
a sustentabilidade dos fornecedores. No contexto estudado, por se tratar de riscos que envolvem
aspectos relacionados a sustentabilidade, as decisfes podem envolver varios tipos de critérios
e tomada de decisdo em grupo em um ambiente de incerteza, aversdo ao risco, ambiguidade,
etc (RAMOS; DA SILVA; LIMA-JUNIOR, 2020), dificultando uma tomada de decisdo mais
assertiva e racional. Dessa forma, as técnicas de suporte a decisao utilizadas para avaliar riscos
relacionados a sustentabilidade precisam lidar com o viés comportamental do processo.

A segunda caracteristica diz respeito a utilizacdo da tecnica FMEA baseada na teoria da
nuvem difusa intuicionista com valor de intervalo (Interval-valued intuitionistic fuzzy clouds —
IVFCs) e no método multicritério TOPSIS, proposta por Huang e Xiao (2021), para cumprir
com uma das etapas do metodo de gerenciamento, a de avaliacdo dos riscos. Dentre as técnicas
encontradas na literatura para lidar com o contexto estudado, a FMEA apresenta-se como uma
técnica que consegue dar suporte na identificacdo, analise e avaliacdo dos riscos, com o auxilio
do julgamento de tomadores de decisdo. E uma metodologia sistematica que auxilia gestores a
identificar modos de falha, suas causas e efeitos no sistema ou nos usuarios finais, a fim de
avaliar o risco associado aos modos de falha identificados e prioriza-los para intervencdes

proativas, e para realizar agcdes corretivas para as questdes mais sérias, de modo a aumentar a
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confiabilidade e a seguranca de produtos e processos, projetos ou servicos (HUANG et al.,
2019).

A abordagem tradicional FMEA usa Numeros de Prioridade de Risco (Risk Priority
Numbers- RPN) para classificar os riscos de falha e identificar as principais causas de fracasso.
O RPN é baseado no julgamento do tomador de decisdo sobre Severidade (S), Ocorréncia (O)
e Deteccdo (D) dos fatores de risco, e é obtido por meio da multiplicacdo desses 3 fatores (RPN
= S x 0 x D). Entretanto, com a mudanca continua do ambiente de aplicacdo e a necessidade
de realismo de tomada de decis&o, a classica FMEA exp6s alguns defeitos inerentes, tais como:
(i) avalia os modos de falhas apenas por nimeros nitidos, que ndo podem se adaptar ao ambiente
difuso, e ndo € propicio a expressao de informacdes de avaliacdo dos especialistas; (ii) 0 peso
dos especialistas da FMEA ndo é considerado; (iii) o peso dos atributos ndo é considerado; (iv)
a classificagdo final utiliza um algoritmo de multiplicacdo, que é muito simples e ndo propicio
para determinar a classificacao; (v) a avaliacdo dos fatores de risco é dificil de ser determinada
com precisdo, uma vez que envolve imprecisdo por parte dos decisores que precisa ser tratada;
(vi) ndo permite que os decisores hesitem em seus julgamentos (CALACHE et al., 2021,
HUANG; XIAO, 2021; LI1U; LI, 2021).

As pesquisas realizadas por Giannakis e Papadopoulos (2016), Yu e Huatuco (2016) e
Valinejad e Rahmani (2018), por exemplo, utilizaram a classica FMEA para avaliar riscos
relacionados a sustentabilidade na cadeia de suprimento. Embora alguns autores tenham
utilizado teorias difusas (fuzzy theory) para melhorar o desempenho da FMEA
classica/convencional (FOROOZESH; TAVAKKOLI-MOGHADDAM, R. MOUSAVI, 2018;
MANGLA; LUTHRA; JAKHAR, 2018), ela ainda apresentam algumas deficiéncias, exigindo
suposices extras, faltando mecanismo para descrever a hesitacdo e a aleatoriedade das
informacdes de avaliacdo simultaneamente, ignorando os efeitos psicoldgicos dos especialistas,
e considerando apenas o0s trés fatores de riscos usados no RPN: Severidade, Ocorréncia e
Deteccdo (CALACHE et al., 2021; HUANG; XIAO, 2021).

Frente a essas lacunas, Huang e Xiao (2021) propdem a junc¢éo da técnica FMEA com
a teoria da nuvem difusa intuicionista com valor de intervalo (Interval-valued intuitionistic
fuzzy clouds — IVFCs), e com 0 método multicritério TOPSIS, para superar as limitacfes das
técnicas atuais e melhorar a precisdo e confiabilidade dos resultados finais da avaliagdo de risco.
Segundo os autores, para capturar totalmente as diversas incertezas (ou seja, imprecisao,
hesitacdo e aleatoriedade) das informacdes de tomada de decisdo do FMEA no processo de
avaliacdo de risco, um novo método linguistico computacional foi desenvolvido, gerando a

IVIFCs, onde a teoria dos conjuntos difusos intuicionistas com valores de intervalo (Interval-
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valued intuitionistic fuzzy set — IVIFS) é utilizado para lidar com a imprecisdo e hesitacdo das
informagdes de avaliagdo, e a teoria da nuvem € empregada para lidar com a aleatoriedade das
avaliacdes. Além disso, com base no método TOPSIS hierarquico, os trés elementos RPN (ou
seja, O, S, D) séo divididos em oito parametros para estabelecer uma estrutura hierarquica de
elementos RPN para avaliar os niveis de risco de modos de falha abrangentes, que podem
refletir as informagdes de risco dos modos de falha de forma mais racional e confiavel.

Dessa forma, essa pesquisa utilizara a técnica proposta por Huang e Xiao (2021) pois é
capaz de lidar com os aspectos ndo estruturados das decisfes que envolvem questfes de
sustentabilidade e com o viés comportamental do processo, fazendo com que seja possivel
tornar essa tomada de decisdo o mais estruturada possivel. Para isso, serdo feitas adequagdes na
técnica para aplica-la no contexto de avaliacdo de riscos relacionados a sustentabilidade de
fornecedores na cadeia de suprimentos do acai, dando o gancho para a terceira caracteristica da

justificativa dessa pesquisa, a cadeia de suprimentos em estudo, abordada na proxima sec¢éo.

1.4 Justificativa e relevancia da pesquisa para os praticantes da cadeia de suprimentos

do acai

Essa pesquisa se torna ainda mais necessaria pois diz respeito ao estudo empirico de
uma cadeia de suprimentos em expansao no mercado nacional e internacional, a do acai. Essa
cadeia apresenta alta vulnerabilidade devido aos riscos tipicos do setor agroalimentar, além de
depender da exploracdo de recursos naturais, de base extrativista, e de fornecedores de
comunidades rurais e/ou ribeirinhas da Amazonia brasileira.

A producdo agricola e extrativa do acai possui alta relevancia ambiental, pois quando
realizada de forma racional, pode auxiliar a conservacdo da Floresta Amazonica. No quesito
social, essa atividade é uma das mais importantes fontes de rendas de populacées tradicionais
e de agricultores familiares (SERRA, 2019). Estima-se que as atividades de extracéo,
transporte, comercializacao e industrializacéo de frutos e palmito de acaizeiro sdo responsaveis
pela geracdo de 25 mil empregos diretos (AGEITEC, 2021).

O acaizeiro (Euterpe oleracea) é uma palmeira que pode ser encontrada
espontaneamente nos estados do Para, Amapa, Maranhdo e leste do Amazonas, compondo as
florestas das areas de varzea, onde a alta umidade e riqueza de nutrientes provenientes do humus
e enchentes periddicas favorece a disseminacao e germinacao de suas sementes, compondo seus

ecossistemas de floresta originaria. O acaizeiro também pode ser encontrado em densidades
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menores em areas de mata de terra firme, chamados de acaizais (MENDONCA; DEL
BIANCHI, 2014; PINTO; OLIVEIRA, 2020).

As propriedades nutracéuticas do acai fizeram com que a procura pelo produto
aumentasse consideravelmente no mercado nacional e internacional, despertando interesse de
indUstrias de processamento para a producgdo de energéticos, sucos, geleias, mousses e sorvetes
a partir do fruto (BARCELOS et al., 2017). No Brasil, no ano de 2019, foram produzidas, de
forma extrativa e cultivada (acaizais), 1.619.159 toneladas do fruto, dos quais 1.471.943
toneladas foram produzidas no Estado do Para. Para além de concentrar mais de 90% da
producdo nacional, o Estado do Par& possui mais de 50 empresas que comercializam o fruto e
outros produtos derivados do acai. (CONAB, 2020).

Apesar de ser um fruto muito consumido no Norte do Brasil, 0 acai se popularizou no
restante do pais apenas a partir da década de 1990, quando as pressdes internacionais para a
preservacdo da Amazonia e reducdo de queimadas e desmatamento aumentaram, e produtos
florestais ndo madeireiros se destacaram, principalmente as frutas regionais, como cupuagu,
bacuri e acai (YAMAGUCHI etal., 2015). A partir de entdo, houve um incentivo para a abertura
de agroindustrias processadoras de frutas, abrindo a possibilidade de transporte desses produtos
para outros estados e também para a exportagdo a outros paises (PINTO; OLIVEIRA, 2020).

As agroindudstrias, que sdo unidades empresarias voltadas para a atividade de
transformacdo e processamento do acai ao ponto de ser comercializado, representam um dos
principais elos da cadeia, interligando o produtor extrativista ao cliente final (ARAUJO, 2018).
Por serem empresas, sofrem pressGes para realizar adequacBes as regulamentagdes
governamentais e de exigéncias de clientes nacionais e internacionais. Entretanto, ainda néo é
claro para a maioria delas quais séo os ganhos, em termos de desempenho, que tém ao adotarem
estratégias sérias relacionadas a questdes social e ambientais (FILHO; SILVA; SILVA, 2013;
CAVALCANTE, 2019).

Na regido Norte, o fruto do acai (Euterpe oleraceae Mart.) nas décadas de 80 e 90 era
coletado de forma extrativa em acaizais nativos em florestas, ilhas, areas de varzea, igapos e
terras firme, geralmente para consumo familiar, sendo responsavel pelo sustento de diversas
familias que viviam nas regifes produtoras. Entretanto, o consumo do agai vem passando por
mudangas estruturais nos ultimos anos, tanto em relacdo ao consumo quanto ao sistema de
producdo, impactando diretamente a sustentabilidade dessa cadeia de suprimentos
(RODRIGUES; RIBEIRO; SILVA, 2015).

O interesse pela elevacdo da producdo do fruto tem se dado pelo fato do acai, antes

destinado totalmente ao consumo local, ter conquistado novos mercados e se tornando uma
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importante fonte de renda e emprego para coletores e produtores. A partir da década de 90,
elevou-se a demanda pela polpa do fruto no mercado externo, por exemplo, com exporta¢oes
chegando a mais de 12 mil toneladas no ano de 2020, correspondendo a pouco mais de US$39
milhdes (CONAB, 2020).

De acordo com Rodrigues, Ribeiro e Silva (2015), o reflexo imediato da valorizagdo do
produto impactou os sistemas de producéo, resultando na expansao de agaizais manejados em
areas de varzeas e estimulou a implantacéo de cultivos racionais em terra firme, com utilizacao
de sistemas de irrigacdo e adogdo de novas tecnologias agricolas. A utilizacdo de novas
tecnologias de manejo e cultivo racional tém sido de fundamental importancia, quando
utilizadas de forma correta, para a exploracdo sustentavel da cultura do agai, contribuindo para
atenuar o déficit de oferta, uma vez que gera ganhos expressivos em produtividade, garantindo
renda para produtores rurais e agroextrativistas. Entretanto, o aumento da demanda do acai tem
levado a uma expanséo do cultivo de forma desordenada em alguns casos, indo contra com 0s
principios de uma produgdo sustentavel do ponto de vista socioambiental. Entre os desafios
presentes neste cenario, encontram-se: 0 aumento das monoculturas, que contribui para a erosao
genética e perda de polinizadores e dispersores de sementes; uso de fertilizantes e agrotdxicos;
condigdes precérias de trabalho; padrdes sanitarios inadequados, e; falta de sistemas de
rastreabilidade (AZEVEDO, 2019; COSTA; BEITUM, 2019). Além disso, para contornar a
sazonalidade do fruto, que é um fator limitante, e focar na producdo fora da safra, muitos
produtores desmatam para ter espaco fisico para o plantio e manejo da palmeira em terra firme.
Dessa forma, do mesmo modo que o manejo em terra firme representa uma possibilidade de
reflorestamento de areas desmatadas, ele também pode representar o inverso, o desmatamento
para aumento da area cultivavel (CAVALCANTE, 2019).

Existem também outros fatores limitantes nas cadeias de producdo do acai e que estdo
diretamente ligados a possiveis eventos de risco, sdo eles: o alto custo de transporte, pois a
maioria dos extrativistas estdo situados na zona rural em &reas de acesso restrito, dificultando
0 acesso e podendo gerar problemas na programacdo de compra desta materia-prima para as
agroindustrias; a dominagdo dos intermediarios, chamados comumente de atravessadores, que
retiram 0 maximo de vantagens dos pequenos agricultores (extrativistas), e; a seguranca
fitossanitaria no processo de extragédo transformacao do fruto, visto que existe a possibilidade
de contaminacdo dos produtos alimentares derivados do acai (e.g., fruto, polpas, sucos e
vitaminas) por dejetos de barbeiros infectados, tornando tais alimentos uma das principais vias
de contaminagdo pela doenca de Chagas (SANTANA; CARVALHO; MENDES, 2010;
CARVALHO et al., 2018; COSTA; BEITUM, 2019; SILVA, 2006; SANTANA;



26

CARVALHO; MENDES, 2010; CAVALCANTE, 2019). Segundo Barcelos et al. (2017), a
contaminagdo microbioldgica se da através dos substratos propicios ao crescimento dos
contaminantes, sendo o fruto ndo acido e nem doce e possuindo a polpa espessa e pequena,
favorecendo o crescimento de micro-organismos e insetos diante das condic¢Ges inadequadas
durante a colheita e o transporte.

Frente a todos esses aspectos criticos e desafiadores, e que representam fontes de risco
para a cadeia de suprimentos do acai, é imprescindivel que os atores envolvidos nela (6rgédos
publicos, fornecedores, agroindistria e comunidade local tomem acbes conjuntas de
responsabilidade social e ambiental na origem da matéria-prima, por meio da conscientizacéo
dos produtores extrativistas, garantindo, assim, 0 manejo adequado da terra para preservagéo
da Floresta Amazonica e exploragdo futura do recurso natural; a geracdo de renda e salde para
as familias que dependem exclusivamente da extracdo desse fruto; e 0 manejo adequado do
fruto para ndo afetar a satde dos consumidores (FILHO; SILVA; SILVA, 2013).

Na literatura sdo poucas as pesquisas que abordam a cadeia de suprimentos do acai sob
a perspectiva da responsabilidade social e ambiental junto a seus fornecedores (SILVA,;
VASCONCELOS, 2011; FILHO; SILVA; SILVA, 2013; CAVALCANTE, 2019), e de
relacbes de cooperacdo, parceria ou aliancas estratégicas entre agroinddstria de acai e
fornecedores (SILVA, 2013). Portanto, considerando a exposicao da cadeia de suprimentos do
acai a graves questdes ambientais e sociais, € importante enfatizar a minimizacgéo e mitigagéo
de riscos em todos os elos dessa cadeia, exigindo uma identificacdo e avaliacdo dos riscos
relevantes associados aos varios processos (FOERSTL et al., 2010; WAGNER; MIZGIER,;
PAPAGEORGIQU, 2017).

Diante desse cenario, esse estudo busca propor um método de gerenciamento de riscos
relacionados a sustentabilidade da cadeia de suprimentos do acai, que possui grande
importancia econémica para o Brasil, principalmente para a regido Norte do pais, e que esta
exposta a graves questdes ambientais e sociais. Espera-se que o mesmo possa ser utilizado por
agroindustrias de acai para que consigam identificar e monitorar todas as fontes de riscos
presentes em sua cadeia de suprimentos, agindo em prol da sustentabilidade, acatando as

exigéncias dos stakeholders, e evitando impactos negativos ao meio ambiente e a sociedade.

1.4 Estrutura da tese

Como forma de facilitar a compreensdo desta tese, este documento esta estruturado em

cinco partes. A primeira corresponde ao presente capitulo, que contém a contextualizagéo sobre
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0 tema, a questdo-problema que se busca responder, os objetivos e justificativa e relevancia da
pesquisa para a area académica e para a area de praticantes da cadeia de suprimentos do agai.

Em um segundo momento, no Capitulo 2, é apresentada a base teorica utilizada para
embasar a pesquisa e evidenciar a contribuicao tedrica inerente a esta tese. Na fundamentacéo
inicial sdo abordadas as bases tedricas sobre a Teoria da Decisdo e a estrutura Cynefin. Em
seguida, € abordada a grande area do Gerenciamento de Riscos da Cadeia de Suprimentos
relacionados a Sustentabilidade e o Processo de Tomada de Decisédo inerente ao gerenciamento.
O Capitulo finaliza com a explanacdo dos principais achados e lacunas de pesquisa sobre o
contexto estudado.

No terceiro Capitulo, ap6s os aspectos introdutérios e argumentacfes teoricas, sao
indicados os procedimentos metodoldgicos, os quais guiaram a pesquisadora a atender a
proposta definida nos objetivos. O Design Science Research foi utilizado como procedimento,
e as etapas da pesquisa englobaram a conscientizagdo sobre o problema estudado, o
desenvolvimento e a avaliacdo de um artefato para soluciona-lo. Nesse capitulo também foram
descritas as técnicas utilizadas para coleta e analise dos dados.

O quarto Capitulo apresenta os principais resultados e as analises realizadas a partir da
aplicacdo do artefato desenvolvido na cadeia de suprimentos do acai. Por fim, o quinto Capitulo

contempla as consideraces finais, limitacdes da pesquisa e sugestdes para pesquisas futuras.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Para o desenvolvimento desse capitulo foi necessario realizar uma Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL), cujo protocolo metodoldgico utilizado e os resultados bibliométricos
provenientes do procedimento encontram-se no Apéndice A. A partir da anélise dos artigos
encontrados na RSL foi possivel construir a fundamentacéo tedrica dessa pesquisa, inclusive a
proposta do modelo conceitual do processo de tomada de decisdo no gerenciamento de riscos
relacionados a sustentabilidade de fornecedores apresentado na Figura 5, que foi um
amadurecimento de toda a leitura sobre o tema pesquisado.

2.1 Contexto da Decisdo: Fatores que afetam a tomada de deciséo

Afim de entender os fatores envolvidos no processo de tomada de decisao, este trabalho
traz a luz a Teoria da Decisdo como embasamento e futura constru¢cdo do modelo proposto.
Para isso, essa secdo apresenta os resultados que respondem a primeira questdo de pesquisa
proposta no protocolo da RSL, que foi: (Ql) Quais abordagens da Teoria da Deciséo
comportamental influenciam nos processos de avaliagdo de fornecedores no contexto de
gerenciamento de riscos voltados para a sustentabilidade?

Inicialmente, Samuelson (1938) formulou a base para uma teoria normativa da Teoria
da Decisdo em economia, e definiu varias suposi¢des sobre o comportamento de um individuo,
que ainda constroem o nacleo do movimento hoje conhecido como economia neocléssica. Para
0 autor, os individuos devem ser informados sobre todas as alternativas disponiveis, devem ter
expectativas corretas sobre as consequéncias futuras das decisdes atuais, e elas devem ser
governadas pelo interesse proprio e pela racionalidade, usando as informagdes de maneira
sistematica e logica. No entanto, Simon (1955) criticou o conceito da Teoria econdmica,
enfatizando que a incerteza e a racionalidade limitada existem na Teoria da Decisdo. Embora a
abordagem racional incumbente a tomada de decisfes gerenciais fosse normativa, explicando
como devemos tomar melhores decises, Simon (1977) comecgou a explorar o ramo
comportamental de como as decisdes sdo tomadas na realidade, criando uma linha de psicologia
cognitiva econdmica da pesquisa de tomada de decisdo. Kahneman e Tversky (1979) mostraram
mais tarde que as decis6es humanas podem sistematicamente se afastar daquelas previstas pela
Teoria econbmica padrdo. Com base nisso, muitos pesquisadores enriqueceram a Teoria
econémica usando insights da psicologia cognitiva para explicar o comportamento humano,

que vai alem das premissas de racionalidade da neoclassica e da nova Teoria econémica
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institucional. Esses pesquisadores descobriram que os individuos podem falhar quando se trata
de julgar probabilidades, fazer previsfes ou tentar lidar com ambientes de decisdo incertos na
economia (CARTER; KAUFMANN; MICHEL, 2007).

O processo de tomada de decisdo é um ato consciente e precedido por algum processo
de formulac&o. Para que as escolhas sejam suficientemente enquadradas € necessario que 0s
decisores tenham consciéncia de algumas das opg¢0es e sejam capazes de as avaliar em relagéo
aos seus amplos valores, preferéncias e incertezas, a fim de assegurar que nenhuma opcao se
destaca como a 6bvia escolha incontestada (FRENCH, 2015; MCFALL, 2015).

French, Maule e Papamichail (2009) definiram que as decisdes vao sempre diferir uma
da outra devido a uma ampla gama de fatores, tais como: o contexto do problema, as
capacidades, habilidades e disposi¢cdes das pessoas envolvidas e o contexto social em que se

encontram (ver Figura 1).
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Figura 1. Fatores que afetam a tomada de decisédo
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Fonte: Payne, Bettman e Johnson (1993)

No contexto social do processo decisorio sdo analisados outros aspectos externos
referentes a: identificacdo dos stakeholders envolvidos; quantidade de tomadores de deciséo
envolvidos, e; estereotipos culturais (FRENCH; GELDERMANN, 2005). Stakeholder é uma
entidade que "pode afetar ou € afetada pela execucéo dos objetivos da organizacdo™, e incluem
proprietarios, gerentes, funcionarios, fornecedores, clientes, concorrentes, comunidades locais,
grupos ativistas, midia, atores governamentais e até o ambiente natural (BUSSE et al., 2016).

A teoria dos stakeholders é usada para analisar a sustentabilidade nas relagdes
comprador-fornecedor (TATE; ELLRAM; DOOLEY, 2012; TOUBOULIC; WALKER, 2015),

e fornece uma perspectiva poderosa para entender por que e como as ac¢les dos stakeholders
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desencadeiam perdas decorrentes dos riscos relacionados a sustentabilidade (BUSSE; KACH,;
BODE, 2016).

No que diz respeito ao numero de tomadores de decisao envolvidos, existem quatro
contextos para o processo de tomada de decisdo: individuo, grupo, organizacao e sociedade. Na
primeira categoria ha apenas um unico ator envolvido, evitando qualquer necessidade de
considerar questdes como comunicacao, honestidade ou escolha democréatica. Na decisdo em
grupo, todos os individuos que fazem parte do processo séo responsaveis por decidir sobre o
curso de acdo. Na terceira, uma entidade legal - ou seja, uma organizacdo - segue 0 curso da
acdo, embora a decisdo possa ser tomada por um individuo, como o CEO (Chief Executive
Officer) ou um grupo, como um conselho de administragdo. Finalmente, a sociedade pode tomar
decisbes de alguma maneira "democréatica”, como a escolha de um presidente do pais
(FRENCH; GELDERMANN, 2005; MCFALL, 2015).

Outro fator importante presente no contexto social da tomada de decisdo séo as
caracteristicas culturais dos atores envolvidos no processo, que envolve uma populagdo nao
homogénea, diferindo em percepcdes, motivacdes e atitudes. E de extrema importancia que
esses fatores sejam levados em consideracdo no momento de projetar e analisar o0 processo, para
garantir que um conjunto representativo de percepgdes e valores seja incorporado (MELNYK
etal., 2014).

Alexander, Kumar e Walker (2018) identificaram, em seu estudo empirico, empresas
com organizacdo cultural moldada por fortes valores éticos, nas quais a tomada de decisao é
baseada em principios, descentralizada e tolerante a incerteza. Avaliando essas empresas, 0S
autores concluiram que a mentalidade das pessoas muda de acordo com o setor, e a
compreensdo da cultura organizacional ajuda a medir e gerenciar o desempenho de operacdes
sustentaveis.

Segundo French, Maule e Papamichail (2009), entender o contexto do problema também
se faz necessario, e o processo envolve a identificacdo das incertezas envolvidas, da urgéncia
da decisdo, da gama de opcOes existentes e, principalmente, da hierarquia de deciséo do
problema. De acordo com Simon (1977) e Mintzberg e Waters (1985), as decisdes estratégicas
tendem a ser desestruturadas, devendo considerar multiplos fatores, incertezas e mudancas.

As decisOes estratégicas sdo de longo prazo, tém uma frequéncia baixa ou sdo Unicas e
ndo se repetem e, portanto, ndo sao estruturadas. Em contraste, as decisfes operacionais séo
mais definiveis, estaveis ou estruturadas e, portanto, passiveis de programacéo. De forma geral,
a estratégia corporativa trata do estabelecimento de metas de longo prazo, enquanto o nivel

tatico e operacional faz o trabalho detalhado para tentar atingir essas metas (FRENCH,;
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MAULE; PAPAMICHAIL, 2009; ALEXANDER; WALKER; NAIM, 2014).

O SSCRM envolve questdes com um alto nivel de aspectos ndo estruturados, como
incerteza, ambiguidade e baixos niveis de controle direto. A analise dos stakeholders, por
exemplo, envolve a identificacdo de varias partes que podem influenciar a estratégia
organizacional para decidir quais sdo as mais significativas (MITCHELL; AGLE; WOOD,
1997). Modelos de gerenciamento menos quantitativos, preditivos e mais gerais podem ser
usados para auxiliar em problemas de decisdo ndo estruturados (ALEXANDER; WALKER,;
NAIM, 2014).

O contexto do problema e o contexto social sdo considerados fatores externos que
influenciam diretamente no processo de tomada de deciséo, ja os fatores cognitivos sao internos
e estdo relacionados as habilidades cognitivas dos tomadores de decisdo. Os seres humanos
detestam admitir suas falhas, mas as evidéncias mostram que nossa analise e tomada de decisdo
intuitivas estdo longe de serem perfeitas (KAHNEMAN; SLOVIC; TVERSKY, 1982).

A racionalidade limitada, proposta por Simon (1960), descreve como as pessoas Sao
limitadas em suas capacidades de raciocinio l6gico e sujeitas a varios vieses de percepgdo
inerentes aos fatores cognitivos, que se manifestam diante de muitos dos modelos tedricos
usados a andlise de decisdo, analise de risco e pesquisa operacional.

Por exemplo, o viés da disponibilidade ocorre quando eventos draméticos facilmente
lembrados ou imaginados tendem a ser julgados com maior probabilidade do que realmente
sdo, ja para o viés de ancoragem e ajuste, os julgamentos tendem a ser corrigidos no inicio da
discussao, agrupando-se em torno dos valores sugeridos primeiros. No viés de enquadramento,
as atitudes de risco dos tomadores de decisdo podem ser alteradas simplesmente expressando
0S riscos em termos positivos ou negativos. H& também o viés por excesso de confianga, no
qual os tomadores de decisdo tendem a ter excesso de confianga na precisdo de seus
julgamentos. Por fim, ha também vieses devido a fatores de “percepcdo de risco e
probabilidade”, “pressdo institucional” e “atalhos heuristicos” (ALEXANDER; WALKER;
NAIM, 2014; MCFALL, 2015).

No contexto da SSCRM a Teoria da Perspectiva mostra que, quando as coisas estdo
indo mal, a aversdo aos riscos diminui e, portanto, elas tomam decisdes mais arriscadas. Sob
condicdes de estresse, a capacidade de tomada de decisao pode ficar prejudicada e, portanto, os
estados emocionais sdo tdo significativos quanto a capacidade racional (ALEXANDER,;
WALKER; NAIM, 2014; MCFALL, 2015).

Kull, Oke e Dooley (2014) conduzem um experimento comportamental de selecédo de

fornecedores com a pratica de gerentes sob condicdes de incerteza. Os autores exploram fontes
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de racionalidade limitada e vieses cognitivos e, considerando o nivel de risco percebido pelos
tomadores de decisdo, eles mostram resultados como: o pagamento contingente diminui a
percepcao de risco por meio de um maior controle percebido do fornecedor, €; a propenséo ao
risco dos gerentes aumenta as preferéncias de um fornecedor com menos resultados certos,
independentemente do risco percebido.

Para auxiliar a interpretar a natureza do contexto de varios problemas de deciséo, e em
identificar como lidar com muitas incertezas em uma analise, Snowden (2002) desenvolveu a
estrutura Cynefin. De acordo com Kurtz e Snowden (2003), o Cynefin € uma estrutura baseada
na sensatez, ou seja, significa que seu valor ndo se apoia tanto em argumentos légicos ou
verificagdes empiricas, e sim no efeito das capacidades de tomada de decisdo e de sensatez
daqueles que o usam. Isso proporciona aos tomadores de decisdo novas construcfes poderosas
que eles podem usar para entender uma ampla gama de problemas ndo especificados. A

estrutura e mais detalhes do modelo sdo apresentadas no topico a seguir.

2.2 Cynefin framework

Como aditivo a Teoria da Decisdo, a estrutura Cynefin foi apresentada com base em
teorias matematicas de sistemas complexos e cadticos (SNOWDEN, 2002; KURTZ;
SNOWNDEN, 2003; SNOWDEN; BOONE, 2007). Esta € uma estrutura de criacdo de sentido
na gestdo do conhecimento que fornece uma tipologia que distingue os contextos de deciséo
estruturados e ndo-estruturados (ALEXANDER; WALKER; NAIM, 2014; ALEXANDER,;
KUMAR; WALKER, 2018).

A Teoria da Decisé@o e, em particular, o resumo sucinto da tomada de decisdo em
diversos contextos fornecidos pelo framework Cynefin, aborda a influéncia da hierarquia
organizacional e do contexto operacional na tomada de decisdo. As decisdes estratégicas
tendem a corresponder a problemas mal formados, também chamados de n&o-estruturados ou
ndo-programados (SIMON, 1977), e o primeiro passo é formular o problema por meio de
discuss@es que, frequentemente, envolvem multiplas perspectivas dos stakeholders. Por outro
lado, as decisbes operacionais geralmente sao muito mais estruturadas - por exemplo, um nivel
de estoque deve ser aumentado para suportar um plano de producdo (FRENCH; MAULE;
PAPAMICHALIL, 2009). A natureza da estrutura Cynefin € apresentada na Figura 2, onde séo
descritos quatro espagos da decis&o.

No dominio ‘Cadtico’, as coisas acontecem além da experiéncia dos tomadores de

decisdo e nenhuma relacéo de causa e efeito € percebida. Nesse espaco ainda ndo é possivel
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discernir entidades, eventos, comportamentos e assim por diante. Eventualmente as coisas vao
ganhando sentido: as entidades e comportamentos comegcam a ser identificados e os eventos
reconhecidos, fazendo com que o contexto se enquadre no dominio ‘Complexo’. Aqui ha tantas
causas e efeitos interativos que as previsdes de comportamentos do sistema - muitas vezes
comportamentos socio-politicos - sdo afetadas por uma ampla gama de incertezas, com isso as
decisbes sdo tomadas sem uma clara ou completa compreensdo das suas consequéncias
(KURTZ; SNOWDEN, 2003; FRENCH, 2015; ALEXANDER; KUMAR; WALKER, 2018).

Ao longo do tempo, a medida que o processo de observacdo aumenta, a relacdo de
causa e efeito de alguns comportamentos se torna mais clara. Dessa forma, 0os comportamentos
sdo categorizados como pertencentes ao dominio ‘Complicado’. Este espago descreve contextos
em que temos compreensao suficiente para construir modelos, embora nédo o suficiente para
definir todos os parametros dentro desses modelos. Para qualquer aplicacdo do modelo
precisamos coletar dados e analisa-los para estimar os parametros. Avancando ainda mais, 0s
tomadores de decisdo ganham experiéncia suficiente para conhecer os parametros para todas as
aplicacdes, fazendo com que a coleta de dados adicionais seja desnecessaria. Neste caso, 0
contexto ¢ categorizado para o dominio ‘Simples’, no qual causa e efeito sdo completamente
compreendidos (FRENCH; GELDERMANN, 2005; ALEXANDER; KUMAR; WALKER,
2018).
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Figura 2. Estrutura Cynefin
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Nesta descri¢do da aprendizagem, ha uma idealizacéo de que o0 conhecimento aumenta
de forma ordenada e cronoldgica desde o espago ‘Cadtico’ até aos dominios ‘Complexos’ e
‘Complicado’ para chegar ao dominio ‘Simples’. Na realidade, em muitos casos, 0 progresso
ndo acontece dessa forma, seguindo um sentido horério, devido a percepcdo inexistente de
causa e efeito por parte dos tomadores de deciséo, levando ao aprendizado por meio do erro e
voltando pelo Cynefin no sentido anti-horario (FRENCH, 2013, 2015).

O framework Cynefin da consciéncia de como as circunstancias estruturadas e nédo-
estruturadas afetam a compreensdo do tomador de decisdo (SNOWDEN, 2018). Os gerentes
exigem que o SSCRM seja traduzivel em modelos métricos simples e gerenciaveis, a0 mesmo
tempo que reconhecem a incerteza inerente a um ambiente complexo e em rapida mudanca, e
0s modelos em pesquisa operacional empurram contra essa complexidade, encontrando
maneiras de fatorar a incerteza no processo de modelagem. No entanto, a abordagem para a
tomada de decisdo no ramo de ética empresarial destaca o papel dos valores e da cultura
organizacional (ALEXANDER; WALKER; NAIM, 2014; SNOWDEN, 2018).

Dessa forma, gerenciar riscos relacionados a sustentabilidade das organizacdes torna-
se mais complexo justamente por envolver questfes mais estratégicas, e que necessitam de
decisdes de cunho ambiental, social e ética, e do envolvimento de muitos stakeholders,
incertezas e riscos (FRENCH; GELDERMANN, 2005; ALEXANDER; WALKER; NAIM,
2014). Baseado na estrutura proposta por Alexander, Walker e Naim (2014), os fatores que
envolvem o contexto da tomada de decisdo na SSCRM e a formulagdo do problema, baseado

na Tomada de Decisdo (TD), é apresentado na Figura 3.
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Figura 3. Contexto da decisdo na SSCRM baseado na Teoria da Decisdo

Contexto da Decisao no SSCRM

Cynefin framework

Nao -estruturado Estruturado
TD baseada em valores TD baseada em atributos

Governanca e ética: Pesquisa Operacional:
Objetivos estratégicos e Meétricas Econoémicas,
Principios orientadores Ambientais e Sociais
Valores organizacionais e Padroes de relatério

TD Prescritiva: Comportamental + Racional

Resultados da Decisao na SSCRM

Fonte: Adaptado de Alexander, Walker e Naim (2014)
Nota: Tomada de Deciséo (TD); Sustainability-related Supply Chain Risk Management (SSCRM)

Em decisbes em que o contexto é estruturado, ou seja, estdo relacionadas a um contexto
mais operacional e tatico, os atributos a serem avaliados sdo claramente definidos e néo
ambiguos e, portanto, as métricas e os padrdes de relatdrio sdo relevantes para as decisfes de
SSCRM neste espaco, caracterizando o processo como racional. No entanto, se as decisdes ndo
forem estruturadas, principios ou valores orientadores podem ser aplicados, de modo que a
cultura organizacional e a lideranga tornam-se altamente significativas para 0 SSCRM,
caracterizando o processo como comportamental (KEENEY; GREGORY, 2005).

De acordo com Alexander, Walker e Naim (2014), contextos n&o-estruturados
necessitam que a tomada de decisdo seja baseada em valores, ou seja, envolvem aspectos mais
qualitativos, e ha uma preocupag¢do maior com 0s aspectos sociais e psicologicos de como as
decisbes sdo tomadas na pratica (FRENCH; MAULE; PAPAMICHAIL, 2009). Sendo,
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portanto, tdo relevante na modelagem de questdes de sustentabilidade quanto os modelos
racionais e quantitativos de decisdo (HIRSCH; MEYER, 2010; FREITAS; MAGRINI, 2013).

Quando um modelo reflete os dois tipos de contexto, ele se caracteriza como prescritivo,
em que sdo incorporadas caracteristicas tanto do contexto estruturado quanto do néo-
estruturado, em que € considerado o viés comportamental enfrentado por um tomador de
decisdo juntamente com 0s processos racionais de decisdo, a fim de combater limitacGes e
vieses cognitivos (KELLER, 1989; ALEXANDER; WALKER; NAIM, 2014; MCFALL,
2015).

No modelo apresentado, apds o entendimento acerca do contexto do processo decisério
para o gerenciamento de riscos relacionados a sustentabilidade de fornecedores, inicia-se a
etapa de avaliacdo de riscos. No topico a seguir sao dadas informacdes detalhadas sobre essa

etapa do modelo proposto.

2.3 Gerenciamento de Riscos da Cadeia de Suprimentos relacionados a Sustentabilidade

O Gerenciamento de Riscos da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain Risk Management
— SCRM) tem evoluido para um dos campos mais ativos em pesquisa de Gestdo da Cadeia de
Suprimentos devido a terceirizacdo e turbuléncia econémica. A maioria dos estudos sobre o
SCRM concentra-se nos riscos a montante (upstream), identificando problemas de qualidade
dos fornecedores, falhas de entrega e questdes financeiras (REINERTH; BUSSE; WAGNER,
2019). A caracteristica comum desses riscos € que eles se materializam por causa de uma
ruptura em algum ponto da cadeia que, posteriormente, obstrui o fluxo interligado de materiais,
fundos ou informagdes entre as entidades da cadeia de suprimentos (BODE et al., 2011).

De acordo com Rosales et al. (2019), os riscos da cadeia de suprimentos tém
caracteristicas multidimensionais determinados por: fontes de risco; eventos de risco;
perturbacdes ou disturbios resultantes, e; vulnerabilidade. Fontes de risco sao fatores, condic¢des
ou situacdes especificas relacionadas a organizacdo, ambiente ou estrutura das cadeias de
abastecimento que podem desencadear perdas (HO et al., 2015), e essas fontes podem ser
internas (enddgenas), que sdo causadas pelas atividades das empresas ao longo de suas cadeias
de abastecimento, ou externas (exogenas), que sdo trazidas as empresas por sua interacdo com
0 ambiente externo que elas operam (GIANNAKIS; PAPADOPOULOQS, 2016). Os eventos de
risco sdo episadios concretos que levam a transtornos e, consequentemente, a desvios negativos
no desempenho das organizacfes que compdem a cadeia. PerturbagBes ou distlrbios sdo as

consequéncias negativas de eventos de risco (HOFMANN et al., 2014), e a vulnerabilidade a
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determina a possibilidade de ocorréncia de um certo risco, assim como a magnitude de seu
impacto, ou seja, maior vulnerabilidade implica correr mais riscos e estar exposto a maiores
perdas e danos (ROSALES et al., 2019).

Com a crescente demanda por sustentabilidade nas cadeias produtivas, o termo “risco”
estendeu de uma perspectiva principalmente econdmica para uma perspectiva de
sustentabilidade, fazendo com que as metas das empresas fossem ampliadas e complementadas
por metas sociais, ambientais e éticas (FREISE; SEURING, 2015). Com isso, 0 processo de
gerenciamento de riscos relacionados a sustentabilidade envolve, por exemplo, critérios
relacionados aos litigios sobre poluicdo, abusos de direitos humanos e danos reputacionais
subsequentes, e como grande parte da criacéo de valor estd ocorrendo na cadeia de suprimentos,
o foco também é expandido da empresa focal para os outros atores da cadeia de suprimentos
(ROEHRICH; GROSVOLD; HOEJMOSE, 2014).

Frente a essa nova demanda, surge o Gerenciamento de Riscos da Cadeia de
Suprimentos relacionados a Sustentabilidade (Sustainability-related Supply Chain Risk
Management - SSCRM) (HOFMANN et al., 2014). Hofmann et al. (2014, p. 168) definiu que
0s riscos relacionados a sustentabilidade representam "uma condi¢do ou um evento que ocorre
potencialmente dentro da cadeia de suprimentos de uma empresa focal que pode provocar
reacOes prejudiciais aos stakeholders™.

Para dar inicio ao processo do SSCRM & necessério se concentrar em dois mecanismos
possiveis de desencadeamento: interrupcdes e reacdes dos stakeholders, que levam a danos na
reputacao da empresa focal. Hofmann et al. (2014) exemplifica claramente a importancia de se
levar também em consideracdo no gerenciamento os riscos relacionados a sustentabilidade. Por
exemplo, os funcionarios de uma fabrica de roupas trabalham mais de 60 horas por semana, do
ponto de vista do gerenciamento de operacgdes, a produgdo atendera a demanda e, portanto,
estardo operacionalmente livres de riscos. No entanto, do ponto de vista do risco de
sustentabilidade da cadeia de suprimentos (ou de um ponto de vista ético), a situacdo €
altamente arriscada, devido a possivel reacdo adversa dos stakeholders.

Com isso, os fatores condutores e as consequéncias geradas no ambito do gerenciamento
de riscos relacionados a sustentabilidade diferem dos riscos tradicionais (econdmicos,
operacionais, politicos, por exemplo). Para entender o que leva a adogdo do SSCRM, a Figura
4, embasada nas pesquisas desenvolvidas por Foerstl et al. (2010), Thoni, Madlberger e
Schatten (2013), Hofmann et al. (2014), Freise e Seuring, (2015) e Busse et al. (2017), apresenta
a estrutura com os fatores que levam ao inicio do processo de gerenciamento de riscos

relacionados a sustentabilidade.
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Figura 4. Fatores motivadores do SSCRM
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Fonte: Foerstl et al. (2010); Thoni, Madlberger e Schatten (2013); Hofmann et al. (2014); Freise e Seuring, (2015);
Busse et al. (2017).

Os condutores identificados na Figura 1, que podem ser externos e internos, sao
responsaveis por levar as empresas a identificar as expectativas relacionadas a sustentabilidade.
Os externos incluem: (i) pressdo dos stakeholders e (ii) requisitos legais. Ja 0s internos
englobam: (iii) orientacdo corporativa e (iv) vantagem competitiva. O ultimo fator, (v) a
exposicdo ao risco da cadeia de suprimentos, pode ser usado para analisar as caracteristicas da
cadeia de suprimentos e entender a vulnerabilidade do ambiente em que as empresas estdo
operando.

Os externos, como a pressao causada por stakeholders (organizacdes néo-
governamentais, sociedade, midia) e requisitos regulatorios governamentais, levam as empresas
a adotarem iniciativas de sustentabilidade corporativa em antecipagdo a danos ou pressoes
adicionais sobre a empresa e seus acionistas, e na sua reputacéo.

Em relacdo aos internos, as empresas buscam pela sustentabilidade em suas operagdes
devido a fatores que representam oportunidades para melhorar sua competitividade, reduzindo
0 consumo de energia para reduzir custos, por exemplo. O Ultimo fator, a exposi¢édo ao risco,
pode motivar as empresas a desenvolver estratégias de contingéncia para se preparar em caso
de riscos ambientais exdgenos (desastres naturais, condigcdes climéaticas extremas, ataques
terroristas) (THONI; MADLBERGER; SCHATTEN, 2013).

A estrutura proposta considera a diferenciacdo da cadeia de suprimentos tradicional e
sustentavel. De acordo com Hofmann et al. (2014), ha uma diferenca entre os riscos comuns da
cadeia de suprimentos daqueles que sdo relacionados a sustentabilidade, mesmo que ambos
emanem de fontes de risco dentro ou na proximidade direta das cadeias de suprimentos. Riscos
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comuns levam a rupturas na cadeia de suprimentos, causados por inadimpléncia dos
fornecedores ou atrasos na entrega, por exemplo. Ja os riscos relacionados a sustentabilidade
podem levar a danos relacionados a reputacdo da empresa focal.

Dessa forma, se a empresa focal ndo reagir as expectativas identificadas,
consequentemente, ndo gerenciard os riscos relacionados a sustentabilidade presentes na cadeia.
Essa negacdo provocard uma reacdo dos stakeholders e as consequéncias serdo sentidas pela
empresa focal e pela cadeia de suprimentos, podendo afetar negativamente o capital
reputacional, as financas (incluindo reducéo de liquidez, diminuicdo de lucros e aumento de
custo) e acdes judiciais podem ser aplicadas em caso de ndo cumprimento de leis e regulamentos
(CHRISTOPHER et al., 2011; HOFMANN et al., 2014; SHANKAR; CHOUDHARY;
JHARKHARIA, 2018).

Se a empresa reagir positivamente as expectativas internas e externas, devera dar inicio
ao gerenciamento de riscos da cadeia de suprimentos voltado para questdes relacionadas a
sustentabilidade (préaticas sociais, ambientais, éticas), focando em seu crescimento sustentavel.
Para atingir esse objetivo, as redes sustentaveis devem garantir que cada fornecedor esteja
totalmente alinhado e comprometido com os eixos econdémico, ambiental e social que regem o
comportamento operacional da rede (FOERSTL et al., 2010; HOFMANN et al., 2014; BUSSE
etal., 2016; GIANNAKIS; PAPADOPOULOS, 2016).

Quando os riscos avaliados sdo aqueles relacionados a sustentabilidade, existem
diferencas fundamentais no gerenciamento se comparados aos riscos tipicos da cadeia de
suprimentos. Para identificar, avaliar e gerenciar riscos relacionados a sustentabilidade, as
empresas devem compreender as diferentes perspectivas e expectativas dos stakeholders (WU;
ELLRAM; SCHUCHARD, 2014; BUSSE et al., 2016).

Enquanto as estratégias de resposta aos riscos tipicos da cadeia de suprimentos visam
reduzir a complexidade e os prazos de entrega, minimizando custos, melhorando a capacidade
de resposta e otimizando a eficiéncia operacional, os esfor¢os de tratamento de risco
relacionados a sustentabilidade, por outro lado, séo voltados para a eliminagdo da consequéncia
negativa para a marca, imagem ou financeiro (GIANNAKIS; PAPADOPOULOQS, 2016;
VALINEJAD; RAHMANI, 2018)

Independentemente da natureza distinta dos riscos relacionados a sustentabilidade, seu
processo de gerenciamento deve fazer parte da estratégia geral de risco de negdcios de uma
empresa, pois os riscos relacionados a sustentabilidade podem ser precursores dos riscos tipicos
da cadeia de suprimentos. Por exemplo, acidentes ambientais causam riscos de interrupcao da
oferta e demanda (REINERTH; BUSSE; WAGNER, 2019). Além disso, é importante que as
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estratégias adotadas por uma empresa focal em uma cadeia de suprimentos se estendam também
a seus fornecedores, visto que esses séo capazes de ocasionar eventos de risco que podem afetar
também a seus compradores. Dessa forma, as estratégias de gerenciamento de riscos séo
desenvolvidas por fornecedores e compradores, com compradores especificando requisitos e
fornecedores demonstrando que eles os cumprem (ROEHRICH; GROSVOLD; HOEJMOSE,
2014; FOERSTL; MEINLSCHMIDT; BUSSE, 2018).

Diante desse cenario, para evitar reacdo adversa dos stakeholders e garantir uma boa
reputacao, € importante que a empresa focal gerencie os riscos relacionados a sustentabilidade
presentes em sua cadeia de fornecimento. O tdpico 2.4 expde os achados encontrados na
literatura sobre o processo de tomada de decisdo no SSCRM.

2.4 Processo de tomada de decisdo no Gerenciamento de Riscos relacionados a

Sustentabilidade de Fornecedores

Estruturas de gerenciamento de risco relacionadas a sustentabilidade de fornecedores
sdo encontradas na literatura usando diferentes terminologias (FOERSTL et al., 2010;
HOFMANN et al., 2014; GIANNAKIS; PAPADOPOULOS, 2016). No entanto, esta pesquisa,
por meio de Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), identificou os fatores que afetam o
processo de tomada de decisdo (baseado na Teoria da Decisdo) atrelado ao processo de
gerenciamento de riscos relacionados a sustentabilidade dos fornecedores.

As etapas e contextos relacionados ao processo de tomada de decisédo estdo identificadas
na Figura 5, que foi desenvolvida tendo com embasamento as pesquisas realizadas por French,
Maule e Papamichail (2009), Foerstl et al. (2010b), Hofmann et al. (2014), French (2015),
Giannakis e Papadopoulos (2016), Hajmohammad e VVachon (2016) e ABNT (2018).
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Figura 5. Processo de tomada de decisdo no gerenciamento de riscos relacionados a sustentabilidade de
fornecedores
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Fonte: French, Maule e Papamichail (2009); Foerstl et al. (2010b); Hofmann et al. (2014); French (2015);
Giannakis e Papadopoulos (2016); Hajmohammad e Vachon (2016); ABNT (2018)

O processo de tomada de decisdo inicia com a investigacdo referente ao contexto em
gue a decisdo esta sendo tomada. Para isso, estudou-se sobre a Teoria da Decisao, que forneceu
informacdes necessarias para entender a estrutura do problema estudado e dos fatores que

afetam a tomada de decisdo. Essa primeira etapa envolve questdes preliminares que sdo
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essenciais para construir o método de suporte a decisdo. A partir do estudo aprofundado da
Teoria da Deciséo, foi identificado que a estrutura Cynefin (SNOWDEN, 2002; SNOWDEN,;
BOONE, 2007) fornece um resumo util do papel da simplicidade e complexidade subjacente a
tomada de decisdo organizacional e, por esse motivo, foi incorporada ao modelo. Os topicos
2.1 e 2.2, abordados anteriormente, trazem a contextualizacdo acerca da Teoria da Decisdo e da
estrutura Cynefin, respectivamente, detalhando sobre os fatores que afetam a tomada de decisdo
e fornecendo embasamento adicional para auxiliar no entendimento do contexto do problema.

Posteriormente, inicia-se a fase de avaliacéo de riscos dos fornecedores, que engloba as
etapas de identificacdo e analise de riscos, na qual sdo definidos as causas, consequéncias,
processo atual de controle e probabilidade de ocorréncia dos riscos. Para dar suporte ao tomador
de decisdo nessa avaliacdo sdo utilizados modelos de suporte a decisdo (HOFMANN et al.,
2014; GIANNAKIS; PAPADOPOULOS, 2016; ABNT, 2018).

A partir dos resultados da analise, deve-se tomar a decisdo de selecionar, encerrar
contrato ou desenvolver o fornecedor, por meio das estratégias de gerenciamento dos riscos.
Com isso, apés a avaliacdo, as praticas de gerenciamento de riscos devem ser definidas em
consonancia com a decisdo tomada referente as estratégias de gerenciamento existentes, que
sdo: aceitacdo, prevencao e mitigacéo de riscos. Por fim, todos os esforcos e resultados devem
ser relatados aos stakeholders (HOFMANN et al., 2014; HAJIMOHAMMAD; VACHON,
2016; HAIMOHAMMAD; SHEVCHENKO, 2020).

Adiante, sdo apresentados 0s embasamentos tedricos sobre a etapa de avaliacdo de riscos
(Toépico 2.5), da tomada de decisdao (Topico 2.6), onde sdo definidas as estratégias de
gerenciamento, e sobre a etapa em que se comunicam os esforcos aos stakeholders (Topico
2.7).

2.5 Avaliacao de riscos relacionados a sustentabilidade

2.5.1 Identificagdo de fontes de riscos relacionados a sustentabilidade

Na SSCRM, para avaliar e gerenciar os riscos relacionados a sustentabilidade, as
empresas devem entender as diferentes perspectivas, expectativas e valores dos stakeholders
(WU et al., 2017). Como os stakeholders compartilham dos impactos decorrentes de uma
decisdo, suas percepcOes e valores devem ser levados em consideracdo (FRENCH;
GELDERMANN, 2005; FRENCH; MAULE; PAPAMICHAIL, 2009). Dessa forma, a direcao

estratégica que as empresas devem buscar para identificar as fontes de riscos relacionados a
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sustentabilidade incorpora o conhecimento que os stakeholders tem sobre o assunto (FRENCH;
MAULE; PAPAMICHAIL, 2009; BUSSE et al., 2016).

Muitos stakeholders estdo cientes do fato de que as empresas compradoras possuem
codigo de conduta do fornecedor, contratos e processos de selecdo, avaliagdo e
desenvolvimento de fornecedores e, por esse motivo, ficam atentos ao que acontece nas
instalacOes desses fornecedores e podem culpar as empresas compradoras quando suas
expectativas ambientais ou sociais ndo sdo satisfeitas (KLASSEN; VEREECKE, 2012; BUSSE
et al., 2016). Portanto, as condi¢des negativas relacionadas a sustentabilidade em suas cadeias
de suprimentos a montante (upstream) apresentam um possivel risco de sustentabilidade da
cadeia de suprimentos para as empresas compradoras (MURILLO-LUNA; GARCES-
AYERBE; RIVERA-TORRES, 2008).

A ma conduta de sustentabilidade na cadeia de suprimentos ndo pode ser totalmente
determinada com base na qualidade do produto final ou nas propriedades fisicas. Por exemplo,
0 uso de trabalho infantil ou processos de produgdo ambientalmente criticos (por exemplo,
residuos toxicos) ndo sao visiveis no produto final, embora essas informacdes de
sustentabilidade relacionadas ao processo sejam importantes para os stakeholders da empresa
compradora (HOFMANN et al., 2014). Portanto, é decisivo para as empresas que compram
rastrear os produtos, bem como os processos de como eles foram produzidos a montante em
suas cadeias de abastecimento.

O propdsito da identificacdo de riscos € encontrar, reconhecer e descrever riscos que
possam ajudar ou impedir que uma organizacdo alcance seus objetivos. Convém utilizar
técnicas para identificar riscos, a fim de elucidar os seguintes fatores: causas e eventos;
vulnerabilidades e capacidades; consequéncias e seus impactos nos objetivos; e indicadores de
riscos emergentes (ABNT, 2018).

Para distinguir o SSCRM da investigacdo sobre SCRM, é importante levar em
consideracdo algumas defini¢cbes de desenvolvimento sustentavel. A conceitualizagdo tipica
considera trés componentes equilibrados, conhecidos como as dimensdes do Triple Bottom
Line, termo apresentado por John Elkington, em 1994, em que considera a sustentabilidade
pode ser definida por questdes econémicas, sociais e ambientais (BESKE; LAND; SEURING,
2014).

Segundo Hofmann et al. (2014), as fontes de riscos relacionados a sustentabilidade sao:
i) questdes sociais (relacionadas as condicbes de trabalho e remuneracdo); (ii) questdes
ecoldgicas (aspectos relacionados a insumos, como consumo de energia, ou utilizacdo de

recursos, bem como aspectos relacionados a producdo, como emissdes e reciclagem) e (iii)
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questBes éticas de conduta empresarial (corrupcao e conexdes comerciais com individuos ou
empresas duvidosas). A questdo ética diz respeito a a¢des que o fornecedor tomou e que ndo
era esperada pela empresa contratante, seja por questdes morais (comportamento oportunista e
assimetrias de informacéo), de corrupcdo, ou de conexdes comerciais com individuos ou
empresas duvidosas (HOFMANN et al., 2014; STEINLE; SCHIELE; ERNST, 2014).

As questdes de sustentabilidade estdo interrelacionados na cadeia de suprimentos
agroalimentar, pois varias caracteristicas, como o vasto numero e tipos de produtos, diferentes
prazos de validade, expectativas exigentes dos consumidores, seguranca alimentar,
disponibilidade, qualidade e preco, (BESKE; LAND; SEURING, 2014; LEON-BRAVO;
CANIATO; CARIDI, 2019) sdo fatores criticos a serem considerados porque estao relacionados
aos impactos ambientais, sociais e econémicos.

Aramyan et al. (2007) também mencionaram que restri¢cdes de prazo de validade, tempo
de producdo longo, sazonalidade, caracteristicas fisicas (ou seja, sabor, odor, aparéncia, cor e
tamanho), transporte e armazenamento, sdo condi¢Ges que afetam a quantidade e a qualidade
dos produtos alimenticios e, portanto, fundamentais para serem gerenciados e avaliados, a fim
de garantir um produto de qualidade e para satisfazer as exigéncias dos consumidores.

Mediante Revisdo Sistematica da Literatura, foi investigado, detalhadamente, quais
foram as fontes de riscos mais citadas dentro das dimensdes investigadas, especificamente para
artigos que abordaram a cadeia de suprimentos agroalimentar, justamente para responder a uma
das questbes de pesquisa proposta na RSL, que é: (Q2) Quais sdo as fontes de riscos
relacionados a sustentabilidade utilizados para avaliar fornecedores nas cadeias de suprimentos
agroalimentar? No Quadro 1 sdo apresentadas as fontes de riscos relacionados a
sustentabilidade utilizados para avaliar fornecedores no contexto da cadeia de suprimentos
agroalimentar.

As fontes de riscos da dimensdo econémica incluem riscos relacionados as questdes
financeiras (ex. aumento nos custos de producdo, volatilidade dos precos e moeda);
operacionais (ex. baixa qualidade nas infraestruturas e atrasos na entrega); logistica (ex. ndo
otimizacao de rotas e falta de rastreabilidade da cadeia de fornecimento), e; de governanca (ex.
falta de relagOes entre os atores da cadeia de abastecimento e ndo cumprimento de leis e
regulamentos). Além disso, incluem riscos relacionados as questdes éticas e de seguranca

sanitaria.
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Quadro 1. Fontes de riscos relacionados a sustentabilidade da cadeia de suprimentos agroalimentar

Poluicéo (a4gua, solo, ar)

Emissbes de GEE de fertilizantes

Emissbes de GEE provenientes de mudancas no uso da terra e da
silvicultura

EmissBes de GEE de outras praticas de gestdo agricola
Consumos excessivos de energia

Consumos excessivos de dgua

Embalagens excessivas ou desnecessarias

Disposicdo incorreta de Residuos de produtos
Producéo exagerada de residuos de produtos
Consumos excessivos de combustivel

(continua)
Dimensdes Fontes de risco
Enddgenas Exo6genas

Econdmico Aumento dos custos de producédo dos agricultores Volatilidade dos precos

Baixa qualidade nas infraestruturas dos agricultores Volatilidade da moeda

Controle de qualidade deficiente Crises financeiras

Atraso na entrega Reducdo da quota de mercado

Danos durante a entrega FlutuacBes de precos de acordo com a colheita e o cultivo entre culturas;

Ma embalagem e conservagéo dos produtos Restri¢des comerciais

Capacidade inadequada do armazém de armazenagem N&o cumprimento de leis e regulamentos

Perda em transito Mudancas politicas

Né&o controle do custo de combustivel (economia de combustivel) Cultura Local

Na&o otimizacdo de rotas Incerteza da demanda e oferta

Falta de rastreabilidade da cadeia de fornecimento N&o cumprimento das leis sanitarias

Incapacidade de fornecimento do agricultor

Falta de relacOes entre os atores da cadeia de abastecimento

(Transparéncia, divulgacéo, comunicagao, participacdo das partes

interessadas)

Inadequacdo sanitaria na manipulacdo dos alimentos

Riscos de contaminagdo dos produtos finais

N&o garantir o frescor dos alimentos (perecibilidade das matérias

primas)

Impossibilidade de estocar os produtos mais pereciveis

Né&o atender as necessidades especiais de transporte e armazenamento
Ambiental Acidentes (por exemplo: incéndios, explosdes); Desastres naturais (por exemplo, inundagdes, terremotos, vento, seca)

Escassez de agua

N&o cumprimento das leis ambientais
Sazonalidade na disponibilidade da matéria-prima
Pestes e doencas
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(conclusdo)

Dimensoes

Fontes de risco

Enddgenas

Exo6genas

Uso inadequado de substancias perigosas

Uso de tecnologia ndo limpa

O uso excessivo de pesticidas, fertilizantes e hormonios
N&o prevenir a erosdo e a poluigdo do solo

N&o evitar a perda de terras araveis e de biodiversidade
N&o utilizar residuos orgénicos de compostagem

Social

Desequilibrio trabalho-vida;

Inadequac&o sanitéria do ambiente de trabalho

Incidentes de salde e seguranca

Nao realizar praticas de salde e seguranca para o trabalhador
Tempo de trabalho excessivo;

Salarios injustos

Trabalho infantil/trabalho forgado/escravo;

Falta de equidade de género

Falta de treinamento profissional

N&o liberdade de associacdo e negociagdo coletiva

Discriminacéo (raga, sexo, religido, deficiéncia, idade, opinides
politicas)

Suborno/Extorsdo/Corrupcao

Acusacdes de fixacao de precos

Comportamento inescrupuloso da forca de trabalho (carregamento de
material indesejado e restrito, movimentacdo de veiculos em éareas
restritas)

Falsas reivindicagdes/desonestidade.

Divulgacéo de informac6es confidenciais

Adulteracéo de combustivel

Producdo, aquisicdo e/ou comércio ilegal (carregamento de material
proibido)

Violagdes grosseiras do trafego (ex. excesso de velocidade no
transporte)

Pandemia

Instabilidade social

indice de criminalidade

Seguranca da forca de trabalho (roubo, confronto comunal)
Greve trabalhista

Taxa de desemprego

Direitos humanos

Desafios demograficos/idade da populacédo

Taxa de urbanizacdo

N4o apoiar instituicBes educacionais

N&o colaborar com as Organizacdes Ndo Governamentais
N&o realizar doacGes e filantropia

N4o apoiar o desenvolvimento econdmico nas comunidades locais
Confrontos comunitérios, motins e protestos

Roubo de veiculos e mercadorias

Fonte: Foroozesh; Tavakkoli-Moghaddam, Mousavi (2018); Izadikhah; Saen; Roostaee (2018); Yang e Liu (2018); Puertas, Marti; Garcia-Alvarez-Coque (2020); Kumar et al.
(2021); Yazdani et al. (2019)
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Quanto as questdes relacionadas a ‘Etica’, ¢ importante destacar que o comportamento
antiético pode trazer beneficios para a empresa, mas as custas da cadeia de fornecimento como
um todo. Se fornecedores apresentam comportamento antiético, por exemplo, pode resultar na
insatisfacdo de clientes, o que afetara diretamente no desempenho da empresa compradora (por
exemplo, niveis mais baixos de atendimento ao cliente) (CARTER; EASTON, 2011).

Segundo Chen e Baddam (2015), a existéncia de trabalho infantil e roubo interno em
uma empresa implica em um comportamento antiético, mas também faz parte das questfes
relacionadas as condicGes de trabalho e seguranca dos trabalhadores, fontes estas que séo
investigadas nas dimensdes sociais. Portanto, para realizar a classificagéo das fontes de riscos
em cada dimens&o, foi levado em conta o fator numero de publicacdes, e, por exemplo, a maior
parte dos artigos classificava trabalho infantil e roubo interno na categoria de fontes de riscos
da dimens&o social.

Além de suborno, extorsdo, corrupcao, desonestidade, boicotes, que sdo fontes de
riscos éticos mais comuns, algumas préaticas antiéticas relacionadas a forca de trabalho foram
identificas e incluem adulteracdo de combustivel; violagdes grosseiras do trafego; mudancas
em rotas especificadas, e; entrada em areas restritas. Estes comportamentos antiéticos, por sua
vez, levam a apreensdo de veiculos pelas autoridades de aplicacdo da lei, causando atrasos
operacionais. Outros comportamentos inescrupulosos incluem o carregamento de materiais
proibidos e o compartilhamento de informagdes com concorrentes, por exemplo. Estes
comportamentos podem colocar em risco a salde e a seguranca das pessoas e podem
potencialmente interromper as operacdes.

Uma outra importante fonte de risco para cadeia de suprimentos agroalimentar diz
respeito a qualidade fitossanitaria dos produtos, por isso a importancia de se identificar fatores
de riscos relacionados a seguranga sanitaria e a0 manejo da matéria-prima e solo. A segurancga
sanitaria geralmente se refere a prevencdo de doencas resultantes do consumo de alimentos
contaminados, podendo ser um fator competitivo. As implicacdes de uma grande falha na
seguranca sanitaria podem ser comercialmente devastadoras. Isto inclui recolhimento (recall)
de produtos, danos a reputacdo e danos de responsabilidade punitiva (AKKERMAN;
FARAHANI; GRUNOW, 2010).

Citando alguns casos de recolhimentos de produtos que aconteceram no Brasil, temos
0 que ocorreu em 2014 sobre os lotes de agua mineral e de bebida achocolatada, que
apresentaram contaminacdo microbioldgica e algumas marcas de leite apresentaram
contaminagdo quimica por formaldeido. Em 2016, houve outro emblematico caso do extrato de

tomate que apresentou pelos de roedor acima do limite especificado pela norma, e em 2019, a
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presenca da bactéria Salmonella enteriditis causou o recolhimento de cortes de frango
(PROCON, 2021).

Vaérios sistemas e padrdes foram desenvolvidos ao longo das Gltimas décadas para lidar
com questdes sanitarias. Os mais conhecidos sdo a Analise de Perigo Ponto Critico de Controle
(Hazard Analysis Critical Control Point — HACCP) (FAO, 2009), a norma ISO 22000 (I1SO
22000, 2018) e o Sistema Britanico de Normas (British Retail Consortium — BRC) (BRCGS,
2021). A ideia basica por tras de um sistema HACCP é fornecer uma forma estruturada para
identificar riscos de seguranca sanitaria e reduzir ou eliminar estes. Normas como ISO 22000 e
BRC normalmente incluem aspectos da HACCP, mas também fornecem um sistema de gestdo
para incorporar a seguranca sanitaria em uma organizagdo (AKKERMAN; FARAHANI;
GRUNOW, 2010).

De maneira geral, os consumidores estdo cada vez mais buscando um estilo de vida
saudavel e, por isso, valorizam a producdo de alimentos de alta qualidade com certificacdo de
origem, e também obtidos por meio de Boas Praticas de Fabricagdo e controle de risco (SPISSO;
NOBREGA; MARQUES, 2009; ARISSETO-BRAGOTTO; FELTES; BLOCK, 2017). Além
disso, os consumidores estdo cada vez mais preocupados com as questdes ambientais e sociais
que permeiam o processo produtivo dos alimentos (controle de polui¢do, conservagédo do solo,
direitos humanos, e salde e seguranca do trabalhador, por exemplo) (RAMOS; DA SILVA,
LIMA-JUNIOR, 2020).

Fontes de riscos ambientais dizem respeito as acfes ndo tomadas pelos fornecedores
qgue contribuem para a poluicdo do meio ambiente. Investiga-se se estes consomem
excessivamente &gua, energia e combustivel, se utilizam uma quantidade excessiva de
embalagens, se depositam o0s residuos de produtos de maneira incorreta, causando,
consequentemente, a poluicao do solo, &gua ou do ar.

O consumo excessivo de energia, assim como 0 de recursos como um todo, sdo
essenciais para selecionar e avaliar fornecedores sustentaveis, pois para eliminar o desperdicio
tem que haver um melhor consumo dos recursos atuais (matérias-primas, agua, ar, etc.), bem
como uma maior consideracdo da energia necessaria para fabricar um produto. Portanto,
segundo Villanueva-Ponce et al. (2015), é crucial que uma empresa aprimore sua capacidade
de melhorar a utilizacao e a eficiéncia de energia e outros recursos, pois além de contribuir para
a preservacdo do meio ambiente leva a uma economia nos custos, que sao gastos com a compra
desses recursos.

Estes fatores citados acima sdo utilizados com frequéncia em avaliacbes ambientais
(LI; FANG; SONG, 2018). A legislacdo ambiental, a norma ISO 14000 e o programa de
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conscientizacao para salvar a natureza, por exemplo, proporcionam 6timas diretrizes de selecdo
de fornecedores (SINHA; ANAND, 2018). Assim, segundo Azimifard, Moosavirad e Ariafar
(2018), conforme as empresas tendem a sobreviver no mercado global, elas ndo devem
negligenciar as questdes ambientais.

Quanto as fontes exdgenas da dimensdo ambiental, temos as pragas ou doengas na
atividade agricola, que podem levar a criacdo de barreiras comerciais pelos paises importadores,
além de impactar os mercados de consumo e diminuir demanda por certos produtos. Aumentos
drésticos nos custos da producédo, diminui¢cdes na qualidade ou produtividade e contaminacao
do produto final também sdo transtornos causados por questdes fitossanitarias (THIEL; LE
HOA VO; HOVELAQUE, 2014).

Além disso, eventos climaticos inesperados que afetam a producdo rural, tais como
secas prolongadas, excesso ou variagdes inesperadas de chuva e temperatura, podem impactar
as cadeias agroalimentares inteiras, levando a diminuigdes na produgdo e comprometimento da
qualidade do produto (LANGHOLTZ et al., 2014).

Outrossim, muitas vezes ha um intervalo de tempo entre a producao e a colheita, além
dos periodos de sazonalidade, e este atraso torna dificil o ajuste da producdo as variacdes da
demanda, podendo criar lacunas entre a oferta e a demanda, levando, em ultimo caso, a
acOes/intervencdes de estabilizacido dos mercados (LE GAL et al., 2009; TAN; COMDEN,
2012). Dessa forma, a natureza instavel dos mercados agricolas esté entre os principais desafios
e fontes de risco da cadeia agroalimentar, porque podem resultar em perdas significativas de
mercado e financeiras (THIEL; LE HOA VO; HOVELAQUE, 2014).

Com relacdo a dimensdo social, embora possa incluir varios aspectos dos direitos
humanos (por exemplo, trabalho infantil e forcado, liberdade de associacdo e discriminagéo),
os esfor¢os tendem a concentrar-se apenas em algumas das dimensdes sociais mais tangiveis e
quantificaveis (CHARDINE-BAUMANN; BOTTA-GENOULAZ, 2014).

Encontrou-se que a maioria dos artigos analisam, principalmente, questdes de salde e
seguranca do trabalhador. A obtencdo da certificagdo Série de Avaliacdo de Seguranca e Saude
Ocupacional (Occupational Health and Safety Assessment Series — OHSAS) 18001 também foi
citada (OZTURKOGLU; KAZANCOGLU; OZKAN-OZEN, 2019), sendo que esta norma
implica na implantacdo de um sistema de gestdo da seguranca e saude no trabalho, que ajuda
organizacOes no controle dos seus riscos e a melhorar o seu desempenho neste ambito, com
uma abordagem sistematica para a identificacdo dos perigos e eliminagdo ou minimizacao dos

riscos dos perigos identificados.



o1

As fontes de riscos sociais relacionados as comunidades locais também tém sido
indicadas na literatura como uma das principais areas de sustentabilidade social, e reflete de
forma abrangente todas as acOes de benfeitoria feitas nas comunidades dos arredores da
empresa, seja com programas de educacdo, filantropia e/ou infraestrutura.

E possivel ainda afirmar que os métodos que investigam questdes ambientais, como a
analise energética e as avalia¢fes do ciclo de vida, sdo desenvolvidos desde a década de 1970,
enquanto que os modelos socialmente relacionados sdo apenas propostos desde a primeira
década do século XXI (GUINEE et al., 2011). Esta integrago tardia pode ser explicada pelas
particularidades desafiadoras das questdes sociais em comparacdo as questdes ambientais, que
incluem: as diferentes visdes politicas e ideoldgicas dos stakeholders; as disparidades culturais
e econdmicas entre os paises; o tratamento dificil com critérios como trabalho infantil e forcado
e, finalmente, a consideracdo de impactos sociais negativos na sociedade local devido a nédo-
selecdo de um fornecedor (BAUMANN et al., 2013). Além disso, a mensuragdo e quantificacdo
dos aspectos sociais e éticos parecem ser ainda mais dificeis do que 0s aspectos ambientais, ndo
permitindo avaliacBes quantitativas precisas (CHHIPI-SHRESTHA; HEWAGE; SADIQ,
2015).

2.5.2 Analise de riscos relacionados a sustentabilidade

A analise de riscos é um processo essencial na tomada de decisdes no gerenciamento
de risco (VAN DUIINE; VAN AKEN; SCHOUTEN, 2008), auxiliando na priorizacdo dos
riscos identificados, estimando sua probabilidade e impactos negativos nos negécios e expondo
0s riscos mais significativos (MOJTAHEDI; MOUSAVI; MAKUI, 2010).

Segundo a ABNT (2018), o objetivo dessa etapa € compreender a natureza do risco e
suas caracteristicas, incluindo o nivel de risco. Para isso, € necessario levar em consideragdo as
incertezas envolvidas no processo, as fontes causadoras de risco, as consequéncias de um
evento de risco e as probabilidades com que os mesmos podem ocorrer, e as ferramentas
existentes de controle desse possivel evento de risco.

A andlise de riscos pode ser influenciada por qualquer divergéncia de opinides, vieses,
percepcOes do risco e julgamentos. Eventos altamente incertos podem ser dificeis de
quantificar. 1sso pode ser um problema ao analisar eventos com consequéncias severas. Nestes
casos, usar uma combinacdo de técnicas geralmente fornece maior discernimento.

Para apoiar tomadores de decisdo durante esse processo de identificacdo e andlise de

riscos, existem técnicas qualitativas, quantitativas ou uma combinacao destas, dependendo das
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circunstancias e do uso pretendido. Dessa forma, no tdpico a seguir sdo descritas as técnicas
encontradas na literatura para dar apoio a tomadores de decisdo nesse processo, levando em

consideracdo o contexto da deciséo e o nivel de suporte necessarios.

2.5.3 Técnicas de suporte a decisdo para avaliacdo de riscos relacionados a sustentabilidade de
fornecedores

De acordo com French, Maule e Papamichail (2009), existem diferentes técnicas
apropriados para melhorar a tomada de decisao, tais como: as de simulagdo (Evento discreto e
Jogos de Negdcios, por exemplo); as heuristicas (Heuristica simples e Inteligéncia Artificial,
por exemplo); as analiticas, que dizem respeito a ponderacdo de opcdes para revelar o
significado de diferentes escolhas (englobando os MCDM, tais como o AHP, o0 DEA e o
TOPSIS), e; as sisttmicas (Analise do Ciclo de vida e Andlise de Entrada e Saida)
(BRANDENBURG et al., 2014).

Na norma ISO 31:000, referente as diretrizes para gestdo de riscos, sdo consideradas
algumas técnicas existentes para apoiar decisores no processo de avaliacdo de riscos (ABNT,
2018). No Quadro 2 sdo apresentadas as técnicas citadas pela norma e a classificacdo de
aplicabilidade para as etapas de gerenciamento dessa pesquisa, que envolvem a identificacédo e

analise dos riscos.



53

Quadro 2. Técnicas de avaliacdo de riscos incluidas na ISO 31010

Técnicas Processo de avaliacdo de riscos
Identificacdo Andlise de riscos
de riscos Consequéncia Probabilidade

Bayesian statistics NA AA NA
Brainstorming AA NA NA
Bow tie analysis NA A AA
Business impact analysis A AA A

Cause and consequence analysis A AA AA
Cause and effect analysis AA AA NA
Checklists AA NA NA
Consequence/probability matrix AA AA AA
Cost benefit analysis A AA A

Decision tree NA AA AA
Delphi AA NA NA
Environmental risk assessment AA AA AA
Event tree analysis A AA A

Failure mode effect analysis (FMEA) AA AA AA
Fault tree analysis A NA AA
FN curve A AA AA
HACCP AA AA NA
HAZOP AA AA A

Human reliability analysis AA AA AA
Layer protect analysis A AA A

Markov analysis A AA NA
Monte Carlo simulation NA NA NA
Multi criteria decision analysis (MCDA) A AA A

Primary hazard analysis AA NA NA
Reliability centered maintenance AA AA AA
Risk indices A AA AA
Root cause analysis NA AA AA
Scenario analysis AA AA A

Sneak circuit analysis A NA NA
Structured or semi-structured interviews AA NA NA
SWIFT (structure and what if) AA AA AA

Fonte: Adaptado de ABNT (2018)
Nota: A: Aplicavel; AA: Altamente Aplicivel; NA: N&o Aplicéavel.

French (2013) identificou em sua pesquisa que o Cynefin é eficaz em articular o
processo de tomada de decisdo dentro do gerenciamento de riscos, pois o framework fornece
uma estrutura para discutir e categorizar os varios contextos da atividade humana dentro de um
sistema. A classificagcdo baseada na estrutura Cynefin vincula a natureza estrutural do contexto
da decisdo ao tipo de modelo de tomada de decisdo aplicado (ALEXANDER; WALKER,;
NAIM, 2014). Para compreender o uso adequado da anélise e suporte a decisdo, € necessario
categorizar 0s processos e técnicas de suporte a decisdo de acordo com o nivel de suporte
fornecido e o contexto da decisdo. French (2013) categoriza quatro niveis de suporte conforme

Figura 2, e usa a estrutura Cynefin para definir os contextos da decisdo, conforme Figura 6.
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Figura 6. Categorizacao de técnicas e niveis de suporte a decisdo

Complexo (N&o estruturado) Complicado (Estruturado)

Nivel 0: soft OR, PSM, EDA, EIS, mineragdo de dados. Nivel 0: bancos de dados, MIS.
Nivel 1: opinido especializada. Nivel I: inferéncia estatistica, previsdo.
Nivel 2: metagames e planejamento de cendrio. Nivel 2: modelos OR, por exemplo LF, simulagdo.
Nivel 3: MCDM, arvores de decis@o mais simples, Nivel 3: MCDM, arvores de decisdo, diagramas de
diagramas de influéncia. influéncia.

Caético (N&o estruturado) Simples (Estruturado)

Nivel 0: exploragao, Nivel 0: sistemas de bancos de dados.
N!vel 15 tentativa e erro, a Nivel 1: previsao.

Nivel 2: prética da ciéncia. Nivel 2: simulagao.

Nivel 3: Nivel 3: Al

Aquisicao, verificagdo e apresentacdo de dados, diretamente ou com o minimo de andlise,
aos tomadores de decisGo

Andlise e previs@o do ambiente atual e futuro

Simulacdo e andlise das consequéncias de estratégias potenciais; determinac¢do de sua
viabilidade e qualificagdo de seus beneficios e desvantagens

Avdliacao e classificag@o de estratégias alternativas diante da incertezq, equilibrando seus
respectivos beneficios e desvantagens

Fonte: Adaptado de French (2013)

Nota: Operational Research (OR); Problem Structuring Methods (PSM); Exploratory Data Analysis (EDA);
Executive Information System (EIS); Management Information System (MIS); Linear Programming (LP);
Artificial Intelligence (Al); Multi Criteria Decision-Making Methods (MCDM).

As bases de dados e a mineracdo de dados, mais conhecidos como Sistemas de
Informacdo de Gestdo (Management Information System — MIS) ou Sistemas de Informacéo
Executiva (Executive Information System -EIS), ddo suporte a tomada de decisdo no Nivel 0
dos espagos: Simples, Complicado e Complexo (LAUDON; LAUDON, 2009).

Ferramentas de estruturagdo de problemas e questdes (Problem Structuring Methods -
PSM), muitas vezes chamadas de métodos de Pesquisa Operacional (Operational Research -
OR) flexiveis, ou ferramentas de modelagem flexivel, podem fornecer suporte de Nivel 0 no
espaco complexo (FRANCO; SHAW; WESTCOMBE, 2007; FRENCH; MAULE;
PAPAMICHAIL, 2009). O mesmo pode acontecer com a Andlise Exploratéria de Dados
(Explore Data Analysis - EDA) (TUKEY, 1977), que muitas vezes é incorporada ao EIS.

A Previsdo/Inferéncia estatistica e a Simulagdo ddo suporte de nivel 1 e 2,
respectivamente, nos espacos Simples e Complicado. O uso de simulacdo nos espagos
complexos ou caoticos ndo é relevante, visto que causa e efeito ndo sdo compreendidos
suficientemente nesses espacos (FRENCH, 2013). Dessa forma, no espago Complexo, a analise
e previsdo do ambiente atual e futuro (Nivel 1) sdo realizadas mediante opinido de especialista,
enquanto que para atender ao Nivel 2, podem ser utilizadas técnicas de planejamento de cenario
(MONTIBELLER; GUMMER; DANIELE TUMIDEI, 2006) ou metagames (HOWARD,
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2003), metodologias que estimulam os tomadores de deciséo a antecipar contingéncias e, talvez,
fornecer alguma modelagem de consequéncia qualitativa simples.

Modelagem quantitativa de OR, programacéo linear por exemplo, inventario e modelos
de manutencdo (TAHA, 2016) sustentam muitos dos sistemas usados no espaco Complicado
nos Niveis 2 e 3. A maioria das modelos quantitativos de Pesquisa Operacional pressupde
estrutura demais para ser apropriada para o espagco Complexo.

Modelos de Inteligéncia Artificial (Artificial Intelligence - Al) sdo comumente
utilizados para dar suporte de Nivel 3 no espago simples. Alguns autores sugerem que 0S
sistemas baseados em Al tém uma aplicacdo muito mais ampla, mas tais sistemas s6 sdo
realmente adequados para situagdes altamente estruturadas e repetitivas em espacos conhecidos
e conheciveis devido a sua necessidade de grandes conjuntos de treinamento (FRENCH, 2013;
FRENCH; MORTON; RENN, 2013).

Para os cenarios Complicado e Complexo, os modelos que ddo suporte a decisdes de
Nivel 3 sdo: arvores de decisdo e diagramas de influéncia, que podem ser usados para entender
algumas das grandes incertezas que os tomadores de decisdo enfrentam, e; os MCDM, que
ajudam os tomadores de decisao a explorar seus valores (FRENCH, 2013).

Embora os MCDM (e.g. AHP, ANP, TOPSIS, VIKOR e ELECTREE) exijam
problemas de decisdo estruturados, desenvolvimentos recentes sugerem maiores graus de
habilidade em trabalhar com contextos ndo estruturados. No entanto, eles ainda sdo mais
adequados para lidar com problemas estruturados, em que todos os fatores relevantes podem
ser facilmente codificados e tém atributos inequivocos, abrangentes, compreensiveis e
operacionais (DEKKER; BLOEMHOF; MALLIDIS, 2012).

Em OR, o0 uso de sofisticadas ferramentas de decisdo normativa permite comparar
muitas opgdes diferentes ou objetivos diferentes, desde que o problema seja estruturado e as
varidveis possam ser codificadas e analisadas com precisdio (FRENCH; MAULE;
PAPAMICHAIL, 2009; ALEXANDER; WALKER; NAIM, 2014).

Quanto a tomada de decisdo nos espacos complexos e caoticos, esta sera baseada mais
no julgamento, conhecimento técito e exploragdo (FRENCH, 2013). Dessa forma, nos espagos
estruturados (Simples e Complicado) a tomada de decisdo serd baseada mais no conhecimento
explicito e no uso de modelos de decisdo de dados (NICULAE; FRENCH; CARTER, 2004),
enquanto que nos espacos ndo—estruturados (Complexos e Caoticos) o apoio efetivo a decisao
precisa focar na facilitacdo da colaboracao.

Quase todas os modelos analiticos utilizados em analises estatisticas, operacionais e de

risco exigem que os tomadores de decisdo trabalhem nos espacos estruturados, visto que se
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baseiam em modelos que assumem uma compreensdo de causa e efeito. As excecdes a esta
regra sdo técnicas como as analises de dados exploratorios, estatisticas multivariadas,
mineracdo de dados, metodologia de sistemas flexiveis e métodos de OR flexiveis, que sado
projetados para catalisar e suportar o processo de criacdo de sentido (FRENCH, 2015).

Para responder a questdo de pesquisa proposta na RSL (Q3: Quais sdo as principais
técnicas de apoio a decisdo utilizados para avaliar fornecedores no contexto de gerenciamento
de riscos relacionados a sustentabilidade?), foi possivel identificar as principais técnicas de
apoio a decisdo utilizadas para avaliar riscos relacionados a sustentabilidade de fornecedores
que vem sendo utilizadas na literatura. As técnicas foram classificadas de acordo com a
estrutura Cynefin (Quadro 3). Importante destacar que ndo foram encontradas pesquisas que se
classificassem no contexto Cadtico.

Inicia-se essa analise falando dos modelos de suporte a decisdo exclusivos, ou seja, que
ndo foram utilizados em combinagdo com outros. No Contexto Simples (estruturado),
classificam-se os modelos de inteligéncia artificial. A Teoria dos conjuntos difusos (Fuzzy set
theory), utilizada nas pesquisa de Zeng e Rabenasolo (2013) e Vujovic et al. (2017), assemelha-
se ao raciocinio humano em seu uso de informacBes aproximadas e incertezas para gerar
decisdes e fornece uma estrutura matematica rigorosa na qual fenbmenos conceituais vagos
podem ser estudados de forma precisa (KAHRAMAN; ERTAY; BUYUKOZKAN, 2006). Nos
modelos desenvolvidos a partir dessa teoria sdo adotados nimeros triangulares de intuicdo
difusa para retratar a imprecisdo e a hesitacdo do conhecimento especializado, 0 que evita a
distorcao da informacdo (WU et al., 2019).

A BBN (Bayesian Belief Networks) é aplicada com sucesso na gestdo de riscos devido
a sua compreensibilidade e facilidade de integracdo de informacdes (THOENI; TAUDES;
TJOA, 2018). A principal vantagem dessa técnica é seu tratamento explicito de informacGes
incertas que apoiam a tomada de decisOes e a possibilidade de incluir diferentes tipos de fontes
em um unico modelo consistente (DUESPOHL; FRANK; DOELL, 2012). Tal caracteristica
faz dessa técnica uma candidata relevante para um modelo de risco quantitativo, pois um
sistema de informac&o relevante para a decisdo deve ser compreensivel para os executivos da
empresa que tém que tomar e defender suas decisdes com base nos dados de entrada
(HUBBARD, 2009).
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(continua)
Cynefin Tipo de modelo Técnica de suporte a decisao Autores
framework
Simples Modelo Heuristico BBNs (Thoeni et al., 2018)
Fuzzy (Zeng e Rabenasolo, 2013; Vujovi¢ et al., 2017)
Grey relation analysis (Rajesh, 2019)
Hesitant Fuzzy Linguistic, Decision-Theoretic (Lei etal., 2020)
Rough Set, Choquet Integral e Prospect Theory
GA-BP e PSO-BP neural network (Jianying et al., 2021)
Simulacao Monte Carlo Simulation (Yuanita et al. 2018)
Complicado Hibrido (Programacéo Fuzzy e DOFP (Khorasani e Almasifard, 2018)
matematica e Método Fuzzy e DEA (Hatami-Marbini et al., 2017)
Heuristico) Fuzzy e MOLP (Hashim et al., 2017)
Fuzzy Goal Programing (Wong, 2020)
Hibrido (Programacéo MILP e LCA (Lee etal., 2019)
matematica e Modelo BWM e RMCGP (Cheraghalipour e Farsad, 2018)
Analitico) SCOR, ME-MCDM e CCP (Hadiguna e Tjahjono, 2017)
MADM e Bi-Objective Two-Stage Mixed (Vahidi et al., 2018)
Possibilistic-Stochastic Programming
Tropos Goal-Risk framework e DEA (Deng et al., 2019)
Hibrido (Programacéo Fuzzy, AHP e MOLP (Jakhar, 2015)
matematica, Método Fuzzy, AHP, TOPSIS e CCP (Das e Shaw, 2017)
Heuristico e Modelo Fuzzy, AHP, TOPSIS e MOLP (Paksoy et al., 2012)
Analitico) Fuzzy, DEA e SCOR (Almeida et al., 2016)
Programagdo Matematica Guaranteed Price Mechanism (Fuetal., 2018)
Goal programing (Jia et al., 2020)
Network equilibrium model (Cruz, 2009)
MILP (Giarola et al., 2013; Ruiz-Femenia et al., 2013; Guerrero et al., 2018)
MILP, MOEA-D, NSGA-I1l e MOPSO (Azadeh et al., 2017)
MOLP (Tsao et al., 2017; Goldberg et al., 2018; Nujoom et al., 2018)
DEA (Izadikhah et al., 2018)
CCP (Dubey et al., 2018)
Complexo  Modelos Analiticos Game Theory (He, 2017; Hirsch e Meyer, 2010)
TOPSIS, ELECTRE e CE (Puertas et al., 2020)
SCOR (Moazzam et al., 2018)
LCA (Weisbrod et al., 2016)
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(continua)

Cynefin Tipo de modelo Técnica de suporte a deciséo
framework

Autores

AHP e DEMATEL

Portfolio Management e AHP
AHP e QFD

AHP e Bow tie

ANP e DEMATEL
DEMATEL

FMEA

FMEA, EDAS e DEMATEL

MCDA

Cognitive mapping (soft OR) e ANP

Scenario Planning

QFD, Affinity Diagram, FMEA, FDM, VIKOR

(Fazli et al., 2015)

(Torres-Ruiz e Ravindran, 2018)

(Dey et al., 2015),

(Wu etal., 2017)

(Dehdasht et al., 2017)

(Hsu et al., 2013)

(Giannakis e Papadopoulos, 2016; Yu e Huatuco, 2016; Valinejad e
Rahmani, 2018; Medina-Serrano et al., 2021)
(Yazdani et al., 2019)

(Mulyati e Geldermann, 2017)

(Poplawska et al., 2017)

(Tong et al., 2018)

(Hsu et al., 2021)

Fuzzy e DEMATEL

Fuzzy e Game Theory

Fuzzy, e MCDM

Fuzzy, DEMATEL e TOPSIS

Fuzzy, DEMATEL, ANP e Prospect Theory
Fuzzy, SWARA e MOORA

IT2FSse TODIM

Fuzzy e TOPSIS

Entropy method, Prospect theory e AHP
Fuzzy, TOPSIS e CRITICS

Fuzzy e FMEA

Fuzzy, ANP, TOPSIS e FMEA

FCEM e FMECA

Fuzzy e BWM

Pareto Analysis e BWM

Fuzzy WASPAS

Fuzzy e QFD

RAS (Xu et al., 2019)
Hibrido (Método Heuristico  Fuzzy e AHP (Zimmer et al., 2017; Puri¢ et al., 2019)
e Modelo Analitico) Fuzzy, AHP e VIKOR (Awasthi et al., 2018)

(Mangla et al., 2016; Ozturkoglu et al., 2019)
(Wang e Hu, 2021)

(Pang et al., 2017)

(Samvedi et al., 2018; Pourjavad e Shahin, 2020)
(Phochanikorn e Tan, 2019)

(Mavi et al., 2016)

(Sang e Liu, 2016; Qin et al., 2017)

(Govindan et al., 2013; Wang et al., 2018)

(Wu et al., 2019)

(Rostamzadeh et al., 2018)

(Foroozesh et al., 2018; Mangla et al., 2018)
(Pourmehdi et al., 2021)

(Bai et al., 2017)

(Kumar et al., 2021)

(Moktadir et al., 2021)

(Tavakoli Haji Abadi e Avakh Darestani, 2021)
(Levner et al., 2008)
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(conclusdo)

Cynefin Tipo de modelo
framework

Técnica de suporte a decisao

Autores

BBNs, Expected Utility Theory e MCDA
Grey relation analysis, AHP e TOPSIS
FGCM e BWM

FTA, FMEA e BBNs

Rough set theory e DEMATEL

Cloud model theory e QUALIFLEX

Cloud model theory, Fuzzy e Prospect theory
Cloud model theory e DEMATEL
Linguistic value soft set e BWM
DHPFWBM e MADM

BBNs e Bow Tie

Fuzzy, Grey relation analysis e MADM
Rough set theory e TpGN

Plithogenic Set, TOPSIS e CRITIC

Interval type-2 trapezoidal fuzzy numbers e
MAGDM

(Qazi et al., 2018)
(Rathore et al., 2017)
(Haeri e Rezaei, 2019)
(Badurdeen et al., 2014)
(Song et al., 2017)
(Wang et al., 2017)
(Song et al., 2017)

(Gao et al., 2021)
(Zhang et al., 2020)
(Tang e Wei, 2019)
(Yang e Liu, 2018)
(Rao et al., 2017)

(Bai e Sarkis, 2018)
(Abdel-Basset e Mohamed, 2020)
(Mousavi et al., 2020)

Mineracéo de dados

Big Data Analytics

(Mani et al., 2017)
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Os modelos de Programacdo matematica, como mencionado anteriormente, se
classificam em um contexto Complicado (estruturado). Giarola, Bezzo e Shah (2013) utilizaram
a técnica MILP (Mixed-integer linear programming) para otimizar a cadeia de abastecimento
de etanol envolvendo multiplos critérios de decisdo em um cenario de mercado incerto. Os
desempenhos econdmico e ambiental foram otimizados considerando também as preferéncias
de mitigacdo de risco dos tomadores de decisdo. O esquema de comércio de direitos de emissdo
de carbono, o gerenciamento de safras e as questdes de aprendizado tecnoldgico também foram
levados em consideracdo. Os resultados mostraram a eficacia da estrutura de modelagem como
uma ferramenta de tomada de decis@o para dirigir decisdes e investimentos no horizonte de
longo prazo entre diferentes configuracGes de combustiveis de etanol.

Os Modelos Analiticos dos artigos analisados encontram-se no espaco Complexo,
principalmente os que utilizaram MCDM, seja em forma Unica ou em conjunto com outras
técnicas também analiticas (DEY; BHATTACHARYA; HO, 2015; FAZLI; KIANI MAVI;
VOSOOGHIDIZAJI, 2015) ou de forma hibrida, com Métodos Heuristicos
(CHERAGHALIPOUR; FARSAD, 2018; PURIC et al., 2019).

Em linhas gerais, 0s MCDM sdo técnicas que definem pesos de importancia a diferentes
critérios avaliados, a partir dos quais € possivel realizar uma ordenacéo de possiveis alternativas
para tomada de decisdo, também chamada de ranking ou classificacdo (LIMA JUNIOR;
OSIRO; CARPINETTI, 2012).

De forma geral, os MCDM contam com duas etapas: a de determinar os pesos dos
critérios, e a de classificar as alternativas. Dessa forma, existem os métodos que sdo mais
apropriados para determinar os pesos dos critérios, e 0s que sdo mais apropriados para
classificar as alternativas. No Quadro 4 foram inseridos alguns MCDM citados nos artigos
analisados, com suas respectivas vantagens e desvantagens evidenciadas de acordo com a

literatura.
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Quadro 4. Vantagens e desvantagens de diferentes MCDM

Funcéo Métodos Vantagens Desvantagens
Determinacdo dos AHP Capaz de utilizar experiéncia Né&o pode refletir interacdes de
pesos especializada; simples de usar; indice; os resultados séo subjetivos.

consisténcia dos procedimentos
de avaliac8o pode ser medida.

ANP Capaz de lidar com feedbackse ~ Demasiadas matrizes de
interdependéncias; aplicavel comparacdo de pares; 0S processos
para sistemas de indice computacionais sdo complexos; 0s
complexos. resultados séo subjetivos.

DEMATEL Capaz de considerar interacdes Os processos computacionais sdo

de indice; capaz de identificar os  complexos; os resultados sdo
fatores causais; sdo necessarios  subjetivos.
menos dados.

Classificacdo das TOPSIS Capaz de medir a distancia de Falha em refletir as preferéncias

alternativas alternativas da solucdo ideal; dos tomadores de decisdo; Falha
simples de usar e entender; sem  em lidar com o problema da
restricBes no tamanho da compensacdo de indices.
amostra e quantidade de indice

TODIM Considera plenamente a E um método relativamente novo
influéncia da psicologia da do MCDM, que precisa ser
aversao ao risco dos tomadores  expandido e aprofundado
de decisdo.

VIKOR Capaz de considerar a Dificil de identificar os pontos
maximizacéo do beneficio do fracos ou os esquemas de melhoria
grupo e a minimizacgéo do das alternativas; ignora as
arrependimento individual; preferéncias de risco dos decisores.

aplicavel para as situacOes de

conflito de critérios, mas com

solucdo de compromisso;
Fonte: Fan et al. (2013) e Wu et al. (2019, 2020)

Samvedi et al. (2018), por exemplo, utiliza a combinacdo do método DEMATEL
(Decision making trial and evaluation laboratory) com Fuzzy set theory para obter as relaces
de causa e efeito entre os critérios baseados nas pontuacdes e valores especificos do método, e
TOPSIS (Technique for Ordering Preference by Similarity to Ideal Solution) e Fuzzy set theory
para avaliar cada alternativa de acordo com os critérios previamente avaliados.

J& Phochanikorn e Tan (2019) utilizaram Fuzzy set theory com a integracdo do
DEMATEL e ANP (Analytic Network Process), proposta por Hsu, Liou e Chuang (2013). O
uso do DEMATEL teve o objetivo de gerar um mapa de relacionamento entre 0s critérios,
baseando-se principalmente em relacdes de causa e efeito. Ja o ANP foi utilizado para alargar
o poder do modelo para medir construgdes mais abrangentes, referindo-se as prioridades da
escala de proporcdo ao distribuir a influéncia entre critérios no problema de deciséo.

O estudo feito por Puertas, Marti e Garcia-Alvarez-coque (2020) propbe o uso dos
métodos multicritério TOPSIS, ELECTRE (Elimination et Choix Traduisant la Realité) e CE

(Cross-Eficiency) para estabelecer um ranking de fornecedores de paises que exportam cereais
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para a Unido Europeia, baseado em critérios estruturais socioecondmicos e institucionais
relacionados com a detec¢éo de riscos potenciais associados a estes.

Yazdani et al. (2019) utilizaram quatro tipos de métodos diferentes para desenvolver um
modelo de tomada de deciséo para avaliar fatores de riscos de fornecedores verdes, também em
uma cadeia de suprimentos alimenticia. Na fase primaria, utilizaram o DEMATEL para
analisar a relagéo entre diferentes fatores de risco que influenciam os fornecedores verdes. Ao
mesmo tempo, o FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) é usado para determinar a
classificacédo de risco de cada fornecedor. Por fim, 0 EDAS (Evaluation based on distance from
average solution) classifica os fornecedores e varias comparagdes e analises sdo realizadas para
testar a estabilidade dos resultados.

E importante destacar que o FMEA é uma ferramenta analitica de medico de risco e
ndo uma técnica MCDM. Ela permite aos especialistas na area de gerenciamento de risco uma
melhor abordagem para avaliar a gravidade de um risco potencial, e foi utilizada de forma Unica
e em conjunto com outras técnicas em outras publicacbes encontradas na literatura
(GIANNAKIS; PAPADOPOULOS, 2016; YU; HUATUCO, 2016; FOROOZESH;
TAVAKKOLI-MOGHADDAM, R. MOUSAVI, 2018; VALINEJAD; RAHMANI, 2018).

Ter uma maior quantidade de artigos encontrados na literatura (Quadro 3) que utilizam
técnicas MCDM no contexto da SSCRM pode ser explicada pois esse tipo de técnica permite
a inclusdo de critérios qualitativos e quantitativos de avaliacdo, e 0 nimero de fornecedores
alternativos € limitado, tornando o processo de selecdo e avaliacdo sustentavel de fornecedores
um problema tipico da MCDM (IJADI MAGHSOODI et al., 2018).

Entretanto, na préatica, a fim de obter um bom resultado no processo de selecdo e
avaliacdo de fornecedores, é necessario obter uma coleta macica de dados por meio de pesquisa,
investigacdo e amostragem, e estes dados nem sempre estdo disponiveis. Desta forma, as
decisdes sdo baseadas em dados qualitativos que sdo geralmente influenciados pela opinido
subjetiva do tomador de decisdo ao definir os pesos dos critérios e dos fornecedores. Portanto,
h& um grau de incerteza no processo decisorio causado pela avaliacdo subjetiva de critérios
gualitativos ou quantitativos (ou seja, racionalidade limitada de varios tomadores de decisdo
gue dependem de dados historicos limitados) (OZTAYSI, 2014; BANAEIAN et al., 2018).

A teoria fuzzy é uma das melhores técnicas para lidar com a incerteza. Por exemplo, é
muito dificil para o tomador de decisdo determinar antecipadamente a demanda, o custo e a
gualidade porque os valores de estes parametros mudaram com 0 passar do tempo e nédo

permanecem 0s mesmos. Nesta situacdo, a teoria fuzzy pode ser usada por causa do
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comportamento da falta de clareza e imprecisdo dos dados na questdo da escolha do fornecedor
(HASHIM et al., 2017).

Assim, um modelo baseado nas preferéncias subjetivas de um tomador de decisdo nem
sempre € preciso, pois exige muito conhecimento, especializacdo e experiéncia (LIU et al.,
2017). Para lidar com dados tendenciosos e incertos, abordagens "difusas" (“fuzzy”) sdo
aplicadas a problemas de MCDM, j& que a incorporagdo de conjuntos difusos em modelos de
tomada de deciséo pode produzir resultados mais realistas, visando transformar o conhecimento
humano incerto em uma férmula matematica (ZADEH, 1965).

E ai que entram as técnicas hibridas de suporte & decisdo, cujas aplicagcdes séo cada vez
mais frequentes na literatura. A maioria dos artigos analisados utilizaram técnicas hibridas,
envolvendo Métodos Heuristicos e Modelos Analiticos, principalmente “Fuzzy set theory” com
MCDM.

Zimmer et al. (2017), por exemplo, transformaram varidveis em numeros fuzzy
trapezoidais em conformidade com o processo de hierarquia analitica (AHP), integrando
informacdes qualitativas e vagas no modelo de avaliacdo multirregional de entradas-saidas, para
selecionar o fornecedor mais adequado de acordo com o0s riscos sociais em cadeias de
fornecimento sustentaveis.

J& os trabalhos desenvolvidos por Sang e Liu (2016) e Qin, Liu e Pedrycz (2017)
utilizaram conjuntos fuzzy do tipo 2 (Interval type 2 fuzzy sets - IT2FS), afirmando que ele
possui mais vantagens na modelagem da incerteza em relagdo aos conjuntos fuzzy do tipo 1 (
Interval type 1 fuzzy sets - IT1FS), especialmente em fato a crescente complexidade e incerteza
do ambiente socioecondmico.

Sang e Liu (2016) aplicaram o método TODIM (Tomada de Decisdo Interativa
Multicritério) baseado no IT2FSs para selecionar fornecedor verde, assim como Qin, Liu e
Pedrycz (2017). Os autores afirmam que o TODIM, um método MCDM, pode refletir
suficientemente o carater de racionalidade limitada do tomador de decisdo baseado na Teoria
da Perspectiva (Prospect Theory - PT), além de ser capaz de testar formas especificas das
funcOes de perda e ganho (riscos) sob incerteza.

Os autores Wu et al. (2019) afirmam que ao enfrentar decis6es de risco na vida real, os
tomadores de decisdo tendem a mostrar diferentes comportamentos de preferéncia de risco,
como dependéncia de referéncia e aversdo a perdas, 0 que é inconsistente com a Teoria da
Utilidade Tradicional (Expected Utility Theory - EUT), utilizada na pesquisa de Qazi et al.
(2018), ou com a suposigéo do "homem racional”. A fim de preencher essa lacuna e garantir

maior precisao da avaliacdo, é proposta uma estrutura de decisdo para a selegédo sustentavel de
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fornecedores sob ambiente de informacdo mista, integrando o método do peso combinado
(Entropy e AHP) e a Teoria da Perspectiva.

A PT surgiu como forma de aprimorar a EUT, para tratar de forma mais adequada 0s
resultados de pesquisas empiricas. A PT explica o comportamento de tomada de decisdo sob
risco e incerteza (SONG et al., 2017). A ideia central da Teoria € que um valor de decisdo de
prospecto, que inclui uma "funcdo de valor" e uma "fungéo de peso", reflete a racionalidade
limitada dos tomadores de decisdo no processo de decisdo (PHOCHANIKORN; TAN, 2019).

Para classificar os artigos no contexto Complexo foi levado em consideracéo, além do
tipo do modelo, a utilizacdo de fontes de riscos de origem qualitativa. A pesquisa desenvolvida
por Mani et al. (2017) utilizou Big Data Analytics e um painel de especialistas para mitigar
riscos sociais, ambientais e éticos da cadeia de abastecimento e demonstrar como tal mitigacao
pode ajudar a alcancar a sustentabilidade ambiental, econémica e social. Por ter utilizado
métodos mais modernos de mineracdo de dados, que, por mais automatizado que pareca,
inevitavelmente requer julgamento para separar padrdes interessantes e Uteis daqueles que séo
falsos (KORB; NICHOLSON, 2010), foi classificada no contexto Complexo.

Uma série de pesquisas utilizam teoria difusa (fuzzy theory), teoria dos conjuntos cinzas
(grey relation analysis theory) ou modelagem estocastica como meio matematico para lidar
com a incerteza. No entanto, algumas delas servem para acomodar a incerteza dentro de um
modelo estruturado. Ndo é o mesmo que utilizar as abordagens de dominios complexos ndo
estruturados, tais como os Sistemas Adaptativos Complexos, modelagem baseada em agentes
e analise de rede ou metodologias de Sistemas Flexiveis (ALEXANDER; WALKER; NAIM,
2014), que é o caso do trabalho desenvolvido por Poplawska, Labib e Reed (2017), em que é
fornecido um quadro holistico e sisteméatico que combina dados quali-quantitativos na
aplicacdo dos métodos ANP e Mapeamento Cognitivo Suave. Assim, as técnicas com
abordagem flexivel sdo mais adequadas para lidar com os fatores comportamentais nas tomadas
de decisbes (FRENCH; MAULE; PAPAMICHAIL, 2009).

Quanto a pesquisa desenvolvida por Hirsch e Meyer (2010), por mais que tenham
utilizado uma técnica adequada para um contexto estruturado, houve a integracdo de fatores
qualitativos (reputagdo e valores éticos) dificeis de mensurar, caracteristicos do contexto ndo-

estruturado, em uma avaliacdo econdmica das relagfes de cooperacao.
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2.6 Estratégias de gerenciamento de riscos relacionados a sustentabilidade

Tendo em maos os resultados da analise, a empresa focal consegue conhecer 0s
possiveis riscos advindos dos fornecedores que podem causar danos a sua reputacdo (FOERSTL
et al., 2010; HOFMANN et al., 2014). A partir dai, a empresa focal checa compliance
(conformidade) com o fornecedor e decide se ir& selecionar, se a relacdo sera encerrada e 0
contrato finalizado, ou se ird desenvolver esse fornecedor. Neste Ultimo caso, lancando méo de
estratégias de mitigacao de riscos.

Essa etapa inclui fornecer respostas aos fornecedores, compartilhar informagdes,
concordar com padrfes de desempenho, fazer revisbes conjuntas regulares, desenvolver
relacionamentos, conduzir o desenvolvimento de fornecedores ou rejeitar fornecedores
(RITCHIE; BRINDLEY, 2007).

Com relagdo as estratégias de gerenciamento de riscos, Lemke e Petersen (2013)
definem que existem quatro tipos de estratégias para lidar com riscos na cadeia sustentavel, que
sdo: evitar riscos; prever e controlar perdas; transferir riscos, e; reter riscos. Evitar 0s riscos
significa eliminar todas as atividades que expdem a organizacao ao risco. Prever e controlar
perdas trata de gerenciar o impacto se o evento de risco ocorrer. A transferéncia do risco repassa
as responsabilidades para terceiros por meio de apdlices de seguro e, por ultimo, a organizagéo
pode reter os custos associados ao risco e assumir todas as responsabilidades se algo acontecer.

Os autores Hajmohammad e Vachon (2016b), baseados na Teoria da Agéncia, também
desenvolveram um estudo apresentando quatro estratégias de gerenciamento de riscos de
sustentabilidade que os gerentes de suprimentos adotam, similares, em partes, as identificadas
no trabalho de Lemke e Petersen (2013), que s&o: prevencdo de riscos; mitigacdo de riscos
baseada em monitoramento; mitigacédo de riscos baseada em colaboracéo, e; aceitacdo de riscos.
Na Figura 7 é apresentado o processo decisorio posterior a etapa de avaliagdo na SSCRM, em

que sao definidas as estratégias para gerenciamento dos riscos.
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Figura 7. Estratégias de gerenciamento para etapa da deciséo

Riscos relacionados a
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Explicando os itens presentes na Figura 7, tendo em mé&os os resultados da avaliagdo de
riscos dos fornecedores, a empresa compradora pode decidir por aceitar 0s riscos, que se
apresenta como uma estratégia reativa. Assumindo-0s, 0s gerentes de suprimentos
simplesmente decidem lidar com o evento de risco potencial caso aconteca em algum momento,
e para isso eles rettm o risco e ndo realizam outras agdes, fazendo apenas orgcamentos para
controlar os danos (VALINEJAD; RAHMANI, 2018).

Se aempresa compradora decidir ndo aceitar o risco, ela deve avaliar se pretende romper
relacdo com fornecedor. Na estratégia de prevencéo, a probabilidade do evento de risco € levada
a zero, removendo a fonte de risco. Consequentemente, os gerentes de suprimentos podem
evitar o risco de sustentabilidade trocando para um fornecedor alternativo com um historico
mais confidvel (JUTTNER; PECK; CHRISTOPHER, 2003; HAJMOHAMMAD; VACHON,
2016).

Caso se decida por ndo romper relagdo com o fornecedor, porém ele ainda apresenta
possibilidades de evento de risco, a empresa compradora pode decidir por desenvolver esse

fornecedor e, para isso, definem-se planos e estratégias de mitigacdo para integrar questdes
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ecoldgicas e sociais aos processos de gestdo de suprimentos dos fornecedores (BAI; SARKIS,
2010). As praticas e atividades de mitigacdo que definem o desenvolvimento sustentavel de
fornecedores coletivamente podem ser classificadas em duas categorias: iniciativas baseadas
em monitoramento, e iniciativas baseadas em colaboracdo (VACHON; KLASSEN, 2008).

As estratégias de mitigacdo baseadas em monitoramento se concentram em,
primeiramente, avaliar os processos e desempenho dos fornecedores em relacdo a
caracteristicas ou critérios de desempenho especificos da cadeia para verificar sua
conformidade com os requisitos. Geralmente sdo os compradores que fazem essa avaliacao por
meio de pesquisas e auditorias junto aos fornecedores, eles que determinam e impdem 0s
critérios adequados e avaliam os aspectos relacionados a sustentabilidade dos produtos
recebidos (YAWAR; SEURING, 2018).

Os critérios sdo exigidos por meio de requisitos sociais/ecologicos escritos dentro dos
contratos - Wu et al. (2017b) propdem o uso de contratos de cadeia de fornecimento para evitar
ou mitigar possiveis mas condutas dos fornecedores; de certificacGes de terceiros (MORALLI,
SEARCY, 2013) - ou impondo o codigo de conduta do comprador nos
fornecedores(ANDERSEN; SKJOETT-LARSEN, 2009).

Ja nas estratégias baseadas na colaboracdo, as melhorias do desempenho do fornecedor
com relacdo a sustentabilidade e implementacdo de solucfes ecoldgicas e sociais sao
desenvolvidas em conjunto, por meio de parceria e interagdo direta (VACHON; KLASSEN,
2006; EHRGOTT et al.,, 2013; HAJIMOHAMMAD; VACHON, 2016). Tais estratégias
abrangem uma ampla gama de atividades, tais como: fornecer programas de treinamento para
fornecedores, compensando-os pelos custos associados a sua conformidade, e; patrocinio de
cUpulas ecoldgicas ou sociais para encorajar os fornecedores a compartilhar suas informacées
e experiéncias (LEPPELT et al., 2013; HAJIMOHAMMAD; VACHON, 2016; YAWAR;
SEURING, 2018).

De acordo com as estratégias apresentadas, Hajmohammad e Vachon (2016) também
propuseram exemplos de praticas que podem ser adotadas para gerenciar riscos relacionados a
sustentabilidade de fornecedores para cada estratégia definida na etapa decisoria, conforme
Quadro 5. Ainda de acordo com os autores, apés a identificacdo das estratégias de
gerenciamento de riscos, foi desenvolvida uma série de proposi¢des que visavam determinar
escolhas estratégicas a partir de dois elementos contextuais: o risco percebido e a estrutura de

dependéncia comprador-fornecedor (Figura 8).
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Quadro 5. Praticas de gerenciamento de riscos

Estratégia de
gerenciamento

Préticas de gerenciamento de riscos relacionados a sustentabilidades de
fornecedores

Prevencao de riscos

Encerrar o relacionamento com os fornecedores.

Procurar outros fornecedores para substituir.

N&o renovar contratos com os fornecedores.

Indicar durante as negociacfes com os fornecedores, que eles estdo em risco
de a parceria comprador-fornecedor.

e Fornecer aos fornecedores exigéncias sociais/ambientais por escrito, tais
como um codigo de conduta e pedir-lhes que o respeitem.

Mitigacéo de riscos
baseada no
monitoramento

¢ Incluir consideragdes sociais/ambientais na avaliagdo do desempenho dos
fornecedores.

e Auvaliar o desempenho social/ambiental dos fornecedores através de uma
avaliacdo formal, utilizando diretrizes estabelecidas e procedimentos.

¢ Enviar questionarios aos fornecedores para monitorar o desempenho de seus
aspectos sociais/ambientais

e Realizar auditorias nas instalacdes dos fornecedores para monitorar o
desempenho de seus aspectos sociais/ambientais

e Fornecer feedback aos fornecedores sobre os resultados de suas avaliacfes.
e EXxigir dos fornecedores a implementacdo de um sistema de gestdo para
mostrar sua aderéncia a questdes sociais/ambientais (por exemplo, ISO 14001).

Mitigacéo de riscos
baseada na
colaboragéo

e Permitir um didlogo aberto e bidirecional com fornecedores para
desenvolverem um entendimento muatuo de suas responsabilidades com em
relacdo as questdes sociais/ambientais.

¢ Permitir um dialogo aberto e bidirecional com fornecedores para estabelecer
em conjunto objetivos e metas em relacdo as questdes social/ambientais.

e Trabalhar junto aos fornecedores para melhorar seu desempenho
social/ambiental (por exemplo, investimento conjunto, planejamento conjunto,
decisfes conjuntas, etc.).

e Fornecer treinamento/educacdo aos colaboradores dos fornecedores com
relacdo a questdes sociais/ambientais.

e Alocar pessoal para visitar as instalagdes dos fornecedores para ajudar a
melhorar seu desempenho social/ambiental.

e Colocar em pratica incentivos aos fornecedores para melhorar seu
desempenho social/ambiental

e Encontrar uma solucéo se os fornecedores se recusarem a acatar objetivos e
metas de cunho social/ambiental.

e Investir recursos no desenvolvimento das capacidades dos fornecedores para
gerenciar adequadamente as questdes sociais/ambientais.

Aceitacdo de riscos

o N&o fazer mudangas no relacionamento com os fornecedores.

e Nao iniciar nenhum tipo de arranjo relativo a questdes ambientais/sociais nas
instalacGes dos fornecedores.

e Continuar os negécios com os fornecedores por um longo tempo.

Fonte: Traduzido de Hajmohammad e Vachon (2016)
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Figura 8. A escolha do gerente de suprimentos entre as estratégias de gestao de risco
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Fonte: Traduzido de Hajmohammad e Vachon (2016)

De acordo com Hajmohammad e Vachon (2016), a mitigacdo baseada na colaboracéo é
mais adequada para contextos caracterizados como interdependéncia entre comprador-
fornecedor (alta dependéncia do comprador e do fornecedor), ou em um contexto de alto risco
percebido associado a uma situacdo de dominio do comprador. Em contraste, a mitigacéo
baseada em monitoramento s6 é adequada para o contexto especifico de dominio do comprador
com baixo risco percebido. O estudo também vinculou diferentes contextos a prevencao de
riscos (ou seja, rescisdo de um contrato com o fornecedor) e estratégias de aceitacdo de risco.
A prevencao de riscos foi associada ao contexto de independéncia do comprador-fornecedor e
um alto nivel de risco percebido, enquanto que a aceitacdo de riscos cabe a um contexto de
independéncia do comprador-fornecedor em um baixo nivel de risco percebido, e quando h& o

dominio do fornecedor em ambos os niveis de risco percebido.

2.7 Relatar esforcos para stakeholders

Na ultima etapa do gerenciamento de riscos relacionados a sustentabilidade se relatam
os esforcos aos stakeholders (Figura 5), processo de interacdo entre a empresa focal e os
stakeholders da cadeia. Hofmann et al. (2014), em pesquisa conceitual, afirmaram que as
empresas focais precisam lidar com riscos especificos de sustentabilidade da cadeia de forma

proativa, criando uma perspectiva de passos estratégicos planejados para a gestao futura destes
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riscos, buscando sempre a transparéncia para evitar possiveis agdes inesperadas das partes
interessadas.

A questdo é como uma organizacao respondera as recentes mudancas e desafios que
enfrentam a fim de ser responsavel perante todas as suas partes interessadas em nivel
corporativo. Segundo (SHAD et al., 2019), um dos canais que pode tornar a organizagédo
responsavel perante todos os seus stakeholders relevantes é a emissdo de relatérios de
sustentabilidade. O registro e os relatorios sdo usados para documentar os resultados e suas
mudancas. E uma parte integrante da gestio da organizacéo e de todo o processo de gestdo de
risco (TUSER; OULEHLOVA, 2021).

O relato das informacOes referentes as atividades relacionadas a sustentabilidade do
negocio e ao gerenciamento de risco responde as crescentes expectativas dos investidores
empresariais e de outras partes interessadas. Teuscher, Griininger e Ferdinand (2006) suportam
a afirmacédo acrescentando que a adocdo de instrumentos normativos corrobora para a gestao
de riscos e elaboracdo de relatorios, garantindo estabilidade, percepcdo avancada dos riscos e
comunicacdo apropriada, melhorando o processo e motivando a melhoria continua. A pesquisa
desenvolvida por Ahrens e Traas (2007) fala sobre a importancia de comunicar aos stakeholders
os esforgos relacionados as questdes de sustentabilidade, e para isso, também utiliza Relat6rios
para expor seus resultados.

Dessa forma, reportar como a empresa tem administrado o material econdmico, riscos
e oportunidades ambientais e sociais que 0 negocio enfrenta aos stakeholders é de fundamental
importancia quando o assunto é SSCRM, visto que para transparecer congruéncia com as
exigéncias do mercado e as crescentes expectativas e conscientizagdo sobre a importancia das
contribuicbes empresariais para 0 desenvolvimento sustentavel é necessério que as

organizag@es divulguem suas préaticas de responsabilidade (SHAD et al., 2019).

2.8 Principais achados e lacunas de pesquisa

Apbs estudo aprofundado da literatura, seguindo protocolo metodoldgico da RSL
(Apéndice A), foi possivel estabelecer os principais achados e lacunas de pesquisa sobre o
contexto estudado. Quanto aos principais achados, destaca-se a importancia de se estudar o
processo decisorio dentro do Gerenciamento de Riscos da Cadeia de Suprimentos relacionados
a Sustentabilidade (Sustainability-related Supply Chain Risk Management -SSCRM),
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chamando-se a atencdo a lacuna de pesquisa encontrada que diz respeito a ndo existéncia de
estudos que analisaram a Teoria da Deciséo, a estrutura Cynefin e 0 SSCRM conjuntamente.

Identificou-se também a oportunidade de se desenvolverem mais estudos sobre
gerenciamento de riscos relacionados a sustentabilidade em cadeias de suprimentos
agroextrativistas, que dependem de fornecedores de comunidades rurais e/ou ribeirinhas da
Amazonia brasileira, visto que ndo foram encontrados estudos direcionados para esses tipos de
cadeias.

Um dos achados mais importantes dessa pesquisa diz respeito a uma das etapas do
processo de tomada de decisdo no gerenciamento de riscos relacionados a sustentabilidade dos
fornecedores, a de avaliacdo dos riscos. Estudiosos vem desenvolvendo técnicas capazes de
oferecer o suporte necessario a essa etapa. Os estudos, em sua maioria, focam no
desenvolvimento de técnicas de suporte a decisdo hibridos, combinando técnicas analiticas,
como 0s MCDMs, em conjunto com métodos heuristicos (ex. fuzzy theory), que séo utilizados
para diminuir os vieses comportamentais dos tomadores de deciséo e reduzir as incertezas
(OZTURKOGLU; KAZANCOGLU; OZKAN-OZEN, 2019; PHOCHANIKORN; TAN, 2019;
LEI; MA; SUN, 2020; POURJAVAD; SHAHIN, 2020; POURMEHDI; PAYDAR; ASADI-
GANGRAJ, 2021).

Importante mencionar que quando se trata de riscos relacionados a sustentabilidade, essa
pesquisa identificou que estudiosos sobre o tema recomendam a adocdo de préaticas de
mitigacdo baseada na colaboracdo ou monitoramento para tratar os riscos dos fornecedores e
reduzir as probabilidades de eventos negativos a cadeia (HAJMOHAMMAD; VACHON, 2016;
CAN SAGLAM et al. 2020; HAIMOHAMMAD; SHEVCHENKO, 2020; KUMAR et al.,
2021; MEQDADI et al., 2020; JIA et al., 2021). Entretanto, s&o poucos os estudos que focam
em estratégias de gerenciamento de riscos relacionados a sustentabilidade quando comparado
aos que aplicam técnicas de suporte a decisdo para analisar riscos. Assim, destaca-se 0 ensejo
em se desenvolver estudos que analisem riscos relacionados a sustentabilidade com o apoio de
técnicas robustas de suporte a decisdo, atrelando os resultados a etapa de tratamento aos
mesmos, na qual sdo definidas estratégias para mitigar os riscos analisados.

Finalizando, contatou-se ainda que s&o poucos os estudos que direcionam atencao para
0 processo de comunicagdo aos stakeholders. Dessa forma, salienta-se a importancia dessa
etapa no processo de gerenciamento de riscos, visto que as empresas, ao divulgarem como foi
seu desempenho frente ao processo de gerenciamento dos riscos relacionados a
sustentabilidade, transmitem transparéncia e coeréncia com as exigéncias do mercado e as

crescentes expectativas dos proprios stakeholders.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo é descrito o procedimento metodoldgico empregado para o desenvolvimento da
presente pesquisa, que é considerada de carater quali-quantitativo e com objetivo prescritivo,
em que se propde uma solucgdo ao problema identificado (EISENHARDT, 1989; YIN, 2014).

3.1 Procedimento Metodoldgico

Esta pesquisa foi conduzida por meio do procedimento Design Science Research
(DSR), gerando como resultado um método operacional Gtil para a acdo nas organizacoes,
proveniente de um problema pratico, que nesse caso € o0 gerenciamento de riscos de
sustentabilidade de fornecedores da cadeia de suprimentos do acai. Para isso, foram estudados
dados reais provenientes de uma agroindustria (empresa compradora) e de seus fornecedores.
O paradigma das ciéncias do design foi inspirado por Simon (1996), no qual ele explora
as diferencas fundamentais entre as ciéncias naturais e as ciéncias do design. A ciéncia natural
tem como objetivo entender e ensinar como as coisas sdo e como funcionam, podendo ser
aplicada para os fenébmenos naturais (biologia, quimica, fisica) e sociais (economia, sociologia).
Ja a ciéncia do design busca melhorar a condi¢cdo humana por meio do desenvolvimento do
conhecimento, a fim de resolver situacdes problematicas na realidade. Essa ciéncia inclui a
ciéncia médica, engenharia, direito e geréncia (VAN AKEN, 2004; LACERDA et al., 2013).
Na area da gestdo, é possivel aplicar a visdo da ciéncia natural com o objetivo de entender e
refletir criticamente a respeito da experiéncia das pessoas que compdem uma organizacao.
Todavia, a ciéncia do design é utilizada para melhorar situacdes existentes, por meio da
concepcao e validacdo de sistemas que ainda ndo existem, seja criando ou reformulando
artefatos, que podem ser produtos, processos, softwares ou métodos (LACERDA et al., 2013).
Enquanto a ciéncia do design (design science) é a base epistemoldgica, a DSR é o
método que busca operacionalizar a constru¢do de conhecimento cientifico em determinado
contexto, a fim de contribuir para o desenho de artefatos que sejam Uteis para as intencdes
humanas (MICHALQS; SIMON, 1970; CHAKRABARTI, 2010). Segundo Hevner et al.
(2004), este artefato pode ser representado na forma de um método, constructo, modelo, e/ou
uma instanciagéo, cujo objetivo é desenvolver solugdes baseadas em tecnologia para problemas

gerenciais importantes e relevantes.
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A DSR auxilia na diminuicdo da lacuna existente entre teoria e pratica, pois é um
método voltado para a solugdo de problemas, mas também produz conhecimento que pode
servir de referéncia para o aprimoramento de teorias. Para isso, a DSR explora dois fatores
fundamentais para o sucesso da pesquisa: o rigor e a relevancia. Para ter relevancia, a pesquisa
precisa ter como objetivo o desenvolvimento de solugdes para resolver problemas importantes
e relevantes para a organizagdo. E quanto ao rigor, € importante que a pesquisa se baseie em
uma aplicacdo de metodos rigorosos, tanto na construcao como na avaliacao dos artefatos (VAN
AKEN, 2004).

Diante desse cenario, para alcancar as premissas exigidas pelo DSR, essa pesquisa
utiliza um protocolo metodol6gico baseado nas pesquisas desenvolvidas por Takeda et al.
(1990), Manson (2006), Peffers et al. (2007) e Lacerda et al. (2013), com cinco etapas de
funcionamento: Conscientizacdo; Proposta; Desenvolvimento do artefato; Avaliacdo do
artefato, e; Conclusdo. Na Figura 9 sdo descritas as saidas (resultados) a serem gerados em cada
etapa de conducgdo da pesquisa, e onde cada uma das saidas esta inserida na estrutura textual
dessa tese.

Nos tdpicos seguintes desse capitulo sdo apresentadas informacdes sobre as etapas de
conducdo da pesquisa descritas com mais detalhes, identificando as técnicas de coleta e analise

de dados utilizadas no procedimento metodoldgico.
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Figura 9. Procedimento metodol6gico da pesquisa aplicando Design Science Research
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3.2 Conscientizacéo do problema

A etapa de “Conscientizacdo” consiste em definir e formalizar o problema a ser
solucionado, explicitar o contexto do problema, a solugdo satisfatoria e suas fronteiras
(ambiente externo) (FREITAS JUNIOR et al., 2017). Segundo Dresch (2013), para apoiar o
pesquisador na conscientizacdo do problema a ser estudado € necessario que ele faca uma
consulta as bases de conhecimento, por meio de uma Reviséo Sistematica da Literatura (RSL).
A RSL mostra-se adequada ao objetivo dessa etapa, pois € um método que permite ao
pesquisador ter acesso a boa parte do conhecimento que sera necessario para o desenvolvimento
de seu artefato e consequente resolucéo do problema. Dessa forma, uma RSL foi desenvolvida,
e seu procedimento metodoldgico é apresentado no Apéndice A.

Com a RSL foi possivel identificar as lacunas existentes na literatura a partir da
identificacdo dos fatores que afetam a tomada de deciséo, das fontes de riscos relacionadas a
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sustentabilidade e das solugdes empiricas conhecidas, identificando os artefatos que
encaminham a solucgdes do problema no contexto do SSCRM. Portanto, a partir das lacunas
evidenciadas na literatura, foi possivel determinar o problema de pesquisa delineado na forma
de questdo norteadora, apresentado no tépico 1.1 do Capitulo 1 dessa pesquisa.

Tendo em vista que essa pesquisa € baseada em Design Science, ela se caracteriza por
enfatizar a producdo de conhecimento prescritivo, ligando-o a intervencdes e sistemas para
produzir resultados, fornecendo a chave para resolver problemas de campo (PIMENTEL,;
FILIPPO, 2020). O conhecimento prescritivo tem um papel central na pesquisa cientifica, e a
I6gica da prescricdo, segundo Denyer et al. (2008), segue a ldgica CIMO, na qual em
determinado contexto de problema (Context - C), uma intervencdo (Intervention - I) aciona
mecanismos geradores (Mechanisms - M) que levam a certos resultados (Outcomes - O).
Portanto, para proporcionar um melhor entendimento acerca do contexto estudado e da solugéo
satisfatoria para acatar o problema, os componentes da Logica CIMO também foram
identificados nessa etapa, conforme Figura 10.

Figura 10. Ldgica CIMO da pesquisa
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O (C) refere-se aos riscos relacionados a sustentabilidade de fornecedores de uma
agroindustria de acai que atualmente ndo os gerenciam, estando exposta as diversas
consequéncias negativas que eventos de riscos desse tipo podem gerar. O método para dar
suporte aos tomadores de decisdo representa uma intervencdo (l) cuja adogdo facilita a
eficiéncia do processo de tomada de decisdo no contexto do gerenciamento de riscos
relacionados a sustentabilidade. Os mecanismos (M) correspondem a identificacdo e avaliacdo
de riscos inerentes aos fornecedores, a fim de propor tratamento adequado aos mesmos. Por
fim, o resultado (O) gerado a partir do acionamento dos mecanismos gerados (M) sera a
mitigacdo da ocorréncia de eventos de riscos na cadeia do acai. Assim, os riscos relacionados a
sustentabilidade ao nivel do fornecedor individual poderdo ser gerenciados utilizando um
método adequado.

O artefato a ser desenvolvido nesse tipo de pesquisa, conforme mencionado por Dresch
(2013), é a organizacdo dos componentes do ambiente interno para atingir objetivos em um
determinado ambiente externo. Com isso, nessa pesquisa 0 ambiente interno corresponde ao
artefato a ser desenvolvido, e 0 ambiente externo é uma cadeia de suprimentos de acai,
envolvendo uma agroindustria produtora de polpa de acai e afins e seus fornecedores. O topico

a seguir apresenta informac0es detalhadas sobre 0 ambiente externo estudado.

3.2.1 Ambiente externo

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, o locus de coleta de dados é uma agroindustria
de acai localizada na cidade de Castanhal, estado do Para, A capital do estado do Para, Belém,
e a cidade vizinha, Castanhal, sdo responsaveis por mais da metade de todo o volume de
beneficiamento de polpa para exportacdo (FILHO et al., 2013), e Castanhal destaca-se como
grande centro de beneficiamento do fruto (TAVARES; HOMMA, 2015). Estes fatos
demonstram a relevancia da pesquisa em estudar organizagcdes empresariais desse ramo nessa
regido.

A empresa focal (agroindustria) selecionada para este estudo foi fundada em 2017 e é
uma holding familiar. A empresa chega a ter por volta de 200 colaboradores nos periodos de
safra e cerca de 70 colaboradores nos periodos de entressafra. Quanto a gama de produtos, sdo
ofertados pela empresa: as polpas de acai, que se subdividem entre convencionais, industriais e
organicos; os sorbets, e; as polpas de frutas, que abrange uma gama de produtos de outras frutas

(ex. cupuagl, maracujé, caju, goiaba, acerola).
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Para realizar a fabricagdo desses produtos, a empresa compra de variados fornecedores
e os classifica em categorias diferentes, que sdo: os fornecedores de matéria-prima (polpas de
acai convencionais e industriais e dos demais frutos); fornecedores de matéria-prima organica
(polpa de agai organico), e; fornecedores de insumos, que fornecem os ingredientes extras
necessarios para a fabricacdo de polpas e sorbets, como a maltodextrina, xarope de guarand,
acido citrico, agUcar, etc.

Essa agroindustria foi selecionada para o estudo pois atua como empresa focal e esta
implementando praticas socioambientais na cadeia de suprimentos apoiadas nos processos de
certificacdo organica e de qualidade dos seus produtos e processos. Atualmente ela ndo realiza
gerenciamento de riscos relacionados a sustentabilidade em sua cadeia, especificamente de

riscos relacionados a atuacédo de seus fornecedores.

3.3 Proposta do artefato

Nessa etapa ocorre a proposicao de artefatos para resolver o problema estudado. Para
isso, sdo identificados os possiveis artefatos existentes, permitindo a visualizacdo de possiveis
artefatos genéricos para resolver um problema genérico. Todavia, mesmo estas solucdes,
quando consolidadas, precisam ser adaptadas a realidade que estd sendo estudada. Com isso,
apos identificados é importante propor um artefato considerando essencialmente a sua
realidade, o contexto de atuacédo e a sua viabilidade.

Assim como na etapa de Contextualizagdo, a RSL foi primordial para oferecer o apoio
necessario nessa etapa. Foi a partir dela que os possiveis artefatos genéricos foram
identificados, que sdo as etapas necessarias para construir o método de gerenciamento de riscos
relacionados a sustentabilidade aplicados para varias areas e diferentes tipos de organizagéo, e
as técnicas de suporte a decisdo utilizadas para avaliar os riscos. Entdo, ap0s a investigacédo
aprofundada da literatura, foi proposto o modelo conceitual constando as etapas do processo de
tomada de decisdo no SSCRM, o qual foi evidenciado em um esquema ilustrativo na Figura 5
(Capitulo 2).

Conforme mencionado anteriormente, o artefato pode ser construido na forma de
método, constructo, modelo, e/ou uma instanciacao, e essa pesquisa gerard um método como
artefato. Segundo March e Smith (1995), o método consiste em apresentar um conjunto de
passos (um algoritmo ou orientagdo) que precisam ser seguidos para obter um resultado em
determinado ambiente externo. Os métodos sdo utilizados, muitas vezes, para traduzir um

modelo conceitual cujo objetivo é a resolucao de um problema. (LACERDA et al., 2013). Dessa
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forma, ap6s o desenvolvimento do modelo conceitual (Figura 5) construido a partir do
embasamento tedrico, iniciou-se a investigagao prética.

A investigacao pratica iniciou com a coleta de dados reais provenientes da empresa
estudada, por meio de entrevistas semiestruturadas com colaboradores da empresa que atuavam
nos setores de Qualidade e de Certificacdo, que sdo os setores responsaveis pela avaliagdo e
desenvolvimento de fornecedores e pela certificagdo. As entrevistas foram realizadas com a
gestora e um analista que atuavam no setor da Qualidade, e foram realizadas, individualmente,
na empresa no dia 14 de janeiro de 2021. E a gestora do setor de Certificacdo foi entrevistada
por meio de um encontro virtual utilizando a plataforma de video conferéncia Microsoft Teams,
no dia 18 de janeiro de 2021. As entrevistas tiveram, aproximadamente, duracdo de uma hora
cada, e para realiza-las utilizou-se 0 mesmo roteiro com perguntas abertas (Apéndice B) para
0s membros de ambas as equipes. As entrevistas foram necessarias para conhecer como era
realizado o processo de homologacédo e avaliacdo de fornecedores e quais os artefatos utilizados
pela empresa para dar suporte aos tomadores de decisdo, a fim de identificar as dores
enfrentadas pela equipe durante esse processo.

Apbs as entrevistas, foi realizada uma reunido online via plataforma de video
conferéncia com a gestora de CertificagGes, com duragdo média de 1 (uma) hora, para
apresentar 0 método proposto, baseado nas etapas do modelo conceitual (Figura 5), e nas
técnicas de suporte a decisdo existentes na literatura utilizadas para avaliar os riscos. Frente ao
que foi apresentado, foi definido na reunido que o artefato a ser gerado nao precisaria incluir a
etapa de “Relatar esforgos aos stakeholders”, na qual ocorre a interagdo da empresa focal com
os “stakeholders” por meio da divulgagdo dos esforcos gerados pela empresa para diminuir
riscos relacionados a sustentabilidade na cadeia. Essa questao seria discutida mais a frente pela
empresa devido a complexidade inerente a essa etapa, e pela necessidade de envolver outras
areas da empresa. Com isso, a partir dos refinamentos exigidos pela Gestora, foi possivel definir
as limitagdes do ferramental e dos processos ja utilizados pela empresa.

Diante desse cenario, as etapas processuais que compdem o método proposto, bem como
a técnica de suporte para avaliacdo dos riscos a ser utilizada no contexto estudado foram
definidas. Dentre as técnicas encontradas na literatura, 0 FMEA se destacou pois atende as
etapas de identificacdo e de analise dos riscos, bem como pode ser utilizado em um contexto de
decisdo néo-estruturado. Entretanto, o classico FMEA apresenta algumas deficiéncias, como a
incapacidade de lidar com informacdo imprecisa e forte sensibilidade a variagdes nas
avaliagdes. Embora teorias difusas sejam utilizadas para melhorar a FMEA cléssica, ainda tém

algumas deficiéncias, como a falta de mecanismo para descrever a hesitacédo e a aleatoriedade
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de informac&o de avaliacdo em simultaneo, ignorando os efeitos psicoldgicos dos peritos. Com
iSS0, essa pesquisa utilizou uma nova abordagem da técnica FMEA proposta por Huang e Xiao
(2021), que ¢ baseada na teoria da nuvem difusa intuicionista com valor de intervalo (Interval-
valued intuitionistic fuzzy clouds — IVFCs) e no método multicritério TOPSIS, para avaliar e
classificar os modos de falha na FMEA.

A seguir sdo apresentadas as etapas do metodo proposto, bem como as técnicas de
coleta e analise dos dados utilizadas para aplicar o artefato na agroindustria estudada (Figura
11). O método gerado nessa pesquisa apresenta trés etapas para seu funcionamento operacional,

que sdo: Contexto da decisdo; Avaliacdo de risco dos fornecedores e; Tomada de deciséo.



Figura 11. Etapas do método de gerenciamento de riscos relacionados a sustentabilidade dos fornecedores
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3.3.1 Definir o contexto da decisao

Para cumprir com a etapa de definigdo do “Contexto da decisdo” foram utilizadas as
informacdes coletadas nas entrevistas realizadas com colaboradores do setor de Qualidade e de
Certificacdo mencionada anteriormente. Além disso, foram coletadas informacdes de
documentos da empresa, tais como: os relatérios de auditoria; contratos com fornecedores, €;
ferramental utilizado para homologacéo e avaliacdo de fornecedores. Todos os dados foram
categorizados para facilitar a organizacdo, exploracdo e interpretacdo dos dados, conforme
instruido pela técnica de analise de contetdo (BARDIN, 2011).

Nessa etapa foram definidos quatro quesitos: o produto a ser analisado pelo método, que
foi 0 acgai organico in natura; a equipe de decisores que é formada pela gestora e pelo inspetor
de campo, ambos atuam no setor de Certificacdo da empresa e foram os responsaveis por atuar
na analise e avaliacdo dos riscos; os stakeholders envolvidos no contexto analisado, e; 0s
fornecedores a serem analisados. Com isso, a partir dessas informacdes foi possivel definir o

contexto da decisdo na empresa estudada.

3.3.2 Avaliar os riscos dos fornecedores

Para cumprir com a etapa de “Avaliagcdo de riscos dos fornecedores” foi utilizada a
técnica hibrida de suporte a decisdo proposta por Huang e Xiao (2021), que sofreu adequacdes
para cumprir com o contexto investigado nessa pesquisa. A técnica é baseada na teoria da
nuvem difusa intuicionista com valor de intervalo (Interval-valued intuitionistic fuzzy clouds —
IVFCs) e no método multicritério TOPSIS, para avaliar e classificar os modos de falha na
FMEA. A IVIFCs foi desenvolvida por meio da juncdo da teoria dos conjuntos difusos
intuicionistas com valores de intervalo (Interval-valued intuitionistic fuzzy set — IVIFs) com a
teoria do modelo de nuvem (Cloud model theory). Com isso, sdo apresentados nos Topicos
3.2.3 e 3.2.4 os conceitos basicos e os calculos preliminares dos nimeros difusos intuicionistas
com valor de intervalo (IVIFNS) e da teoria do modelo de nuvem. Em seguida, no Toépico 3.2.5,
sdo apresentadas as etapas necessarias para avaliar os riscos dos fornecedores utilizando a

técnica hibrida proposta.
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3.3.3 Teoria dos conjuntos difusos intuicionistas com valores de intervalo (Interval-valued

intuitionistic fuzzy set — IVIFs)

O IVIFS foi desenvolvido como uma extensdo da teoria dos conjuntos difusos
tradicionais para manipular informacdes incertas através da aplicacéo da forma de nimeros com
valores de intervalo em vez de valores nitidos para expressar o grau de adesdo, ndo adesao, e
hesitacdo (HUANG; XIAO, 2021). As nocdes tedricas do IVIFS sdo apresentadas da seguinte

forma:

Definigdo 1: Se X = {x4, x3, ..., x,} € um conjunto ndo vazio no dominio @, entdo um IVIFS

em B’ em X € apresentado conforme Equacéo 1.
B' = {< x,vg (x), pg,/(x) > |x € X} (1)

Onde, vy (x) refere-se a uma funcéo de pertencimento vgr: X — [0,1], e pg,(x) a fungéo de néo pertencimento
pei X = [0,1]. Com isso, vy (x) = [vhi (x), v (x)] € [0,1] € pg,(x) = [p:(x), pjr (x)] 2 [0,1] representam
nameros com valores de intervalo que indicam os graus de pertencimento e ndo pertencimento do elemento x € X
para o conjunto B’, satisfazendo 0 < sup vgr(x) + sup pg,(x) < 1 para todo elemento x € X. Sendo que u,g,(x)

e vg, (x) correspondem ao valor do limite inferior e superior de v, (x) , respectivamente.

Para qualquer elemento x em X, o grau de hesitacdo do valor de intervalo 6,,(x) do

elemento x para o conjunto B’ ¢ definido de acordo com a Equagdo 2.

8p/(x) = [85 (), 8 ()], [1 — v (x) — pi (%), 1 — v (x) — pgr (x)] (2)

Onde, se vi/(x) = v (x) e pgi(x) = pi(x), entdo o conjunto IVIFS é reduzido a um conjunto difuso
intuicionista comum. Segundo Liu et al. (2019), o par (v (x),pp(x)) € considerado um numero difuso

intuicionista com valor de intervalo (IVIFN), que pode ser denotado como B’ = ([a, B], [t, x]), com a condi¢do de

que [o,B] € [0,1],[t,x] €[0,1] eB+k < 1.
3.3.4 Teoria do modelo de nuvem (Cloud model theory)

A teoria do modelo de nuvem € um novo método de cognigdo capaz de refletir de

maneira flexivel e eficaz a imprecisdo e aleatoriedade de dados quantitativos e conceitos
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qualitativos na avaliagé@o de risco. Ela pode diminuir enormemente a distor¢do e a perda das
informagdes de risco dos modos de falha. As formas comuns incluem modelos de nuvem
normal, triangular, trapezoidal, meia e combinada (WANG et al., 2017).

Considere um conceito qualitativo y definido sobre um dominio @, suponha que x

represente uma instanciacdo aleat6ria pertencente ao conceito 1, e Q,(x) € [0,1] denota o grau

de pertencimento de x no iy, que corresponde a um valor aleatorio seguindo uma tendéncia
constante. A distribuicdo de x pertencente ao dominio @ é definida como uma nuvem, e x
representa uma gota da nuvem (HUANG; XIAO, 2021).

O modelo de nuvem € denotado por trés parametros numéricos quantitativos que séo
aplicados para descrever as caracteristicas de uma nuvem B. Em geral, uma nuvem ¢
representada como B(Ex, En, He). Ex representa o valor matematico do centro das particulas
de nuvem no dominio @, que reflete a expectativa matematica do conceito qualitativo, e En é a
entropia e expressa as incertezas (ou seja, imprecisdo e aleatoriedade) de medicéo dos conceitos
qualitativos. E He € a hiper entropia, que descreve o grau de dispersao das particulas de nuvem
e a aleatoriedade do grau de pertencimento. Essas trés caracteristicas numéricas descrevem a
aleatoriedade e imprecisdo do conceito qualitativo (SONG et al., 2017; HUANG; XIAO, 2021).

A nuvem normal é determinada pela distribui¢cdo normal e pela funcéo de pertencimento
gaussiano, que é a forma de nuvem aplicada com mais frequéncia. Suponha que ¥ seja um
conceito qualitativo no dominio @. Se x € ® denota uma instanciacao aleatdria no conceito 1,
satisfazendo x~N(Ex, E;?) e E;~N(Ex, He?). Entdo o grau de pertencimento de x em

satisfaz a Equacéo 3.

(x=Ex)* (3)
2
Qw = e 2En

Assim, a distribui¢do de x € ® é chamada de nuvem normal, representada na Figura 12,
onde B = (0, 1/3, 0,05). A nuvem B(Ex, Ex, En, He) representa uma nuvem com valor de

intervalo quando sua expectativa correspondente é estendida como um namero com valor de
intervalo [Ex, Ex]. Especialmente se Ex = Ex, entdo a nuvem com valor de intervalo é

degradada para uma nuvem simples.
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Figura 12. Caracteres numéricos de uma nuvem normal
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Fonte: Huang e Xiao (2021)

Definicdo 2: Para duas nuvens com valores de intervalo B (Ex,, Ex;, En,, He;) e

B,(Ex,, Ex,, En,, He,) pertencentes ao discurso U, entdo as regras operacionais matematicas

béasicas deles sdo apresentadas conforme equacdes 4, 5, 6 e 7.

S — = 4
B, + B, = <[Q1 + Ex,, Ex; + Ex,), / En,* + En,?, / He,* + He22> )

By x B, = ([ﬂlE_xz, Ex; Ex,),/(He Ex;)? + (HezEx1)2) )

(P§1 = ([‘PE_xl» ¢E_xl],\/55n1 \/ZH% ) (6)

B* = ([Ex? Ex? |, \Jo(EX)?  Eny, \[@p(Ex)? " He, ) (7
Onde, ¢ representa uma condicdo constante com ¢ > 0; Ex; = @; Ex, = @

Definicdo 3: Com B;([Ex;, Ex;], Enj, He;)(j = 1,2, ...,m) sendo um conjunto de nlimeros com
valor de intervalo, e w = (wyw,, “’J)Z sendo seu peso correspondente definido,

satisfazendo w; € [0,1] e ¥7-; w; = 1. Entdo o operador de média ponderada de nuvem com
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valor de intervalo (Interval-valued cloud weighted averaging - IVCWA) é determinado
conforme Equacéo 8.

n n
_ o _ — (8)
IVCWA, (B, B,, ..., By) = Z Biw; = Z([@j,Exj],Enj, He; ) w;
j=1 j=1

n n n
- , . , 2. 2 .
= Z[QJIE’CJ](‘)J' ZEnj wj , ZHeJ wj
j=1 j=1 =1

Definicdo 4: Assuma que existam duas nuvens avaliadas em intervalos arbitrarios
Bi(Exi, Ex;, Eny,He,) e B,(Ex,, Ex,, En,, He,). Entdo, a distancia existente entre as duas

nuvens € calculada de acordo com a Equagdo 9.

9)

- 1 —
d(B,,B,) = jZ (Ex, — gz)z + (Ex; — Exz)z + (Eny — En,)? + (He, — He,)?

Onde, (B, B,) indica a distancia aritmética entre os dois valores de nuvem com valor de intervalo B; e B,.

Definigéo 6: Existem duas nuvens com valores de intervalo quaisquer B, (Ex;, Exy, En,, He;)
e B,(Ex,, Ex,, En,, He,) pertencentes ao discurso U. Transformando-as em intervalos yu =
[u, H] ev = [2, E], os valores de nuvem B, e B, podem ser comparados pelas seguintes regras

(Equagbes 10, 11, 12, 13).

Se C,, > 0,entdo B, > B, (10)
SeC, =0, eEny <En,  entdoB, >B, (11)
Se C,, =0, e En, = En,,e He, < He,,  entdo B, > B, (12)
SeC, =0, eEny =EnyeHe, =He,  entioB, =B, (13)

onde, pu=Ex,—3En, i=Ex;—3En,v=Ex,—3En,e v= §2+3En2;cm,=2(ﬁ—g)—(ﬁ—

E+?—@.
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Definicdo 5: Para duas nuvens com valores de intervalo quaisquer expressas COmo

B, (Ex, En,,He,) e By(Ex, En,,He,), seus valores de nuvem com valor de intervalo

correspondente B (Ex, Ex, En, He) podem ser determinados conforme Equacdes 14, 15 e 16.

{E_x = min(Exy, Ex,) (14)
Ex = max(Exy, Exy)
(Eny + En2) (15)
En =
2
(Hey + HeZ) (16)
He = >

3.3.5 Técnica de suporte a decisdo para avaliacdo de riscos: FMEA baseada em Fuzzy cloud
theory e TOPSIS

Conforme mencionado anteriormente, para determinar a prioridade de risco dos
fornecedores foi utilizada nessa pesquisa a técnica de suporte a decisdo proposta por Huang e
Xiao (2021), que baseia-se na teoria IVIFS, no modelo de nuvem e no TOPSIS hierarquico para
avaliar e classificar os modos de falha na FMEA. Entretanto, algumas adequacdes foram feitas
a fim de atender as especificidades do procedimento de avaliacdo de riscos relacionados a
sustentabilidade de fornecedores na cadeia de suprimentos do acai.

Com essa técnica, tomadores de decisdo sdo responsaveis por avaliar, por meio de
varidveis linguisticas, a importancia relativa dos elementos “Ocorréncia”, “Severidade” e
“Deteccd@0”, responsaveis por determinar o numero de prioridade de risco (Risk Priority
Number — RPN). Esse é o indicador gerado para cada modo de falha na técnica FMEA
tradicional; e os modos de falhas frente a cada elemento do RPN, a fim de determinar os niveis
de risco de cada um. Além disso, sdo dados pesos de importancia aos tomadores de decisdo, de
acordo com seus anos de experiéncia e seu cargo na empresa. Dessa forma, a técnica FMEA
proposta apresenta quatro etapas principais apresentadas a seguir: identificar modos de falha;
construir estrutura hierarquica; avaliacdo da equipe de decisores; calcular prioridade de risco

dos modos de falha.
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Identificar modos de falha

A avaliacdo inicia com a identificacdo dos modos de falha relacionados a
sustentabilidade dos fornecedores, bem como as causas dessas falhas, as consequéncias, e 0s
processos que sdo utilizados atualmente para detecta-los.

Para isso, foram analisadas os dados coletados via documentos, considerando alguns
requisitos exigidos pelas seguintes instrucdes normativas: IN Conjunta MAPA-MMA N° 17 de
28 de Maio de 2009 (Extrativismo Sustentavel Organico); IN N° 18 de 28 de Maio de 2009
(Processamento de Produtos Organicos); IN N° 24 de Junho de 2011 (Processamento de
Produtos Organicos); IN N°46 de 06 de Outubro de 2011 (Producédo Vegetal e Animal) (MAPA,
2009, 2014; MAPA; MMA, 2009, 2011). Posteriormente, foi realizada uma reunido com a
equipe de decisores - previamente definida na etapa de contexto da deciséo - via plataforma de
video conferéncia, com duracdo de cerca de 1 (uma) hora e 30 (trinta) minutos, para definir as
informacdes referentes aos modos de falha dos fornecedores de acai orgénico, suas causas,

consequéncias e processos atuais de controle.

Construir estrutura hierarquica

Na segunda etapa, seguindo os principios do método multicritério TOPSIS, foi
construida a estrutura hierarquica de dois niveis com 0s critérios que serdo avaliados para
definir os riscos dos modos de falha. Esses critérios correspondem a Ocorréncia, Severidade e
Deteccdo dos modos de falha, ou seja, aos elementos do indicador RPN (risk priority number)
caracteristico da técnica FMEA.

Avaliacéo da equipe de decisores

A partir dessas defini¢des iniciais, a equipe de decisores envolvida deve avaliar, por
meio de variaveis linguisticas, o nivel de risco dos modos de falha e a importancia dos critérios
que fazem parte dos elementos do RPN.

A variavel linguistica é uma ferramenta eficaz para manipular de forma flexivel os casos
mal definidos ou complicados, que séo dificeis de serem expressos com precisao através de
nameros quantitativos (SAFARI et al., 2016). Os tomadores de decisdo geralmente preferem

aplicar a variavel linguistica para expressar seu julgamento em vez de valores rigidos.
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Em um processo de avaliacdo de risco, os tomadores de decisdo podem utilizar estas
variaveis linguisticas para expressar suas avaliacfes referentes a importancia dada a cada
elemento do RPN, e dos niveis de risco dos modos de falha. Nessa pesquisa foram utilizados
0s seguintes termos linguisticos para avaliar os niveis de risco dos modos de falha e os
elementos do RPN: T = {t0 = Extremamente baixo, t1 = Muito baixo, t2 = Baixo, t3 = Médio
baixo, t4 = Médio, t5 = Médio alto, t6 = Alto, t7 = Muito alto, t8 = Extremamente alto, t9 =
Excepcionalmente alto}.

Além disso, é necessario que o tomador de decisédo insira nessa etapa suas informacdes
referentes a experiéncia e a fungdo na empresa, visto que tais informacdes sdo classificadas, em
uma escala de 1 a 5, conforme Tabela 1. Essas informagdes seréo utilizadas posteriormente em
um dos passos da 42 etapa de avaliacdo, onde é calculada a prioridade de risco dos modos de
falha.

Tabela 1. As informaces de alocacéo de peso subjetivo para os decisores
Aspectos Classes Pontuacdes
Experiencia Mais de 20 anos

10-19 anos

5-9 anos

2-5 anos

Menos de 2 anos

Funcéo Diretor

Gerente

Inspetor
Analista
Assistente

P NWRAMOOOFRLDNWRSO

Fonte: Adaptado de Huang e Xiao (2021)

Calcular prioridade de risco dos modos de falha

Para finalizar a etapa de avaliacdo de riscos é necessario calcular a prioridade de risco
dos modos de falha dos fornecedores. Essa etapa pode ser alcangada por meio de cinco passos,
sendo que cada passo é composto por vérias agdes, conforme Figura 13. Logo abaixo sdo

apresentados os célculos utilizados em cada passo.
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Figura 13. Passos para calcular prioridade de risco dos modos de falha
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5) ldentificar as ordens de risco dos modos de falha

5.2) Calcular as 5.3) Determinar as 5.5) Calcular a
5.1) Estabelecer as .. N s .
o avaliacoes avaliagoes 5 distancia entre o 5.6) Extrair aordem
avaliacoes hior&ra biarArati 5.4) ldentificar o d falh 4
hierirguicas do ierdrquicas ierdrquicas PISe NIS modo de falha de risco de cada
IVIEC ponderadas do globais ponderadas individual e do PIS modo de falha
IVIFC do IVIFC e NIS

Fonte: Adaptado de Huang e Xiao (2021)

1) Transformar avaliacdes linguisticas em avaliacdes IVIFC (Interval-valued

intuitionistic fuzzy clouds)

ApOs obter a avaliacdo dos especialistas por meio de variaveis linguisticas, foi
necessario transformar essas avaliages linguisticas em avaliagbes IVIFCs que, conforme
mencionado anteriormente, integra IVIFNs em nuvens, a fim de lidar com varias incertezas
(isto €, imprecisdo, hesitacdo e aleatoriedade) das informacdes de avaliacdo dos tomadores de
deciséo, para refletir com preciséo as informacdes de risco dos modos de falha. O novo conceito
de IVIFCs é composto de duas partes: transformar variaveis linguisticas dadas por especialistas
em IVIFNSs e integrar as avaliagdes IVIFNs em nuvens com valor de intervalo. Para alcancar a

proposta é necessario:
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1.1)  Converter avaliagdes linguisticas em avalia¢bes IVIFN

Definicdo 6: Se T = {tojtl, ...,tg} € um conjunto finito de variaveis linguisticas, onde t,
representa um valor potencial de um termo linguistico fornecido por um tomador de decisao e
g indica um numero inteiro ndo negativo. Entdo, g + 1 IVIFNs basicos correspondentes sdo

apresentados de acordo com equacges 17 e 18.

B(,) = ([ao; :80]' [TOI kO])l B{ = ([allﬁl]i [Tl' kl]) (17)
Bz = (laz, B2] [r2, k2]), By = ([ag'ﬁg]' [Tg'kg]) (18)

A partir da Definicao 6, apresentada acima, as avaliacdes linguisticas dos niveis de risco

dos modos de falha podem ser transformadas em IVIFN B/¥ = ([af, B, [, k5]), onde

k. Kk

,k k k k . . . . .
Bj; representa a forma IVFN de Bjj; a;j;, 75, B;; € k;; denota o limite superior e o limite

inferior do grau de pertenca e nao-pertenca do Bi’]’-‘, respectivamente. Na Tabela 2 séo

apresentadas as variaveis linguisticas utilizadas na pesquisa e seus respectivos IVIFN, sendo
que para avaliacdo dos modos de falha quanto a ocorréncia e a severidade séo utilizadas as
mesmas variaveis linguisticas, enquanto que para deteccao as variaveis sao diferentes.
Em seguida, as avalia¢des de peso IVIFN dos critérios do RPN podem ser determinados
1k _ k k k 1,k 'k k. k _k k k
como v;f = ([afs, BE] |75, k5]), onde v} representa a forma IVFN de vfS; aff, tf5, B e ki

'k

denota o limite superior e o limite inferior do grau de pertenca e ndo-pertenca do B;7,

respectivamente.

Tabela 2. Varidveis linguisticas e seus IVIFNs correspondentes
Frequéncia e Severidade Deteccéo

Varidaveis linguisticas  Simbolo Variaveis linguisticas Simbolo IVIFNs
Extremamente baixo EB Certeza de deteccéo CD ([0.10, 0.107, [0.90, 0.90])
Muito baixo MB Extremamente alto EA ([0.15, 0.20], [0.60, 0.75])
Baixo B Muito alto MA ([0.25, 0.35], [0.50, 0.607)
Meédio baixo MEB Alto A ([0.35, 0.45], [0.40, 0.55])
Medio M Média M ([0.50, 0.50], [0.50, 0.50])
Médio alto MEA Moderadamente baixo MOB ([0.45, 0.60], [0.15, 0.25])
Alto A Baixo B ([0.60, 0.75], [0.10, 0.20])
Muito alto MA Muito baixo MB ([0.75, 0.85], [0.05, 0.15])
Extremamente alto EA Extremamente baixo EB ([0.90, 0.901, [0.10, 0.10])
Excepcionalmente alto EXA Quase impossivel Ql ([0.99, 0.99], [0.01, 0.01])

Fonte: Huang e Xiao (2021)
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1.2) Transformar avaliagcdes IVIFN em avaliagdes IVIFC

Definigdo 7: Que B, = ([ay, By, [t k4]) seja um IVIFN. Entdo, baseado no conceito dos
numeros valorizados em intervalos de tempo do grau de pertenca e ndo-pertenca dado na
Definicio 1, calcula-se o IVIFC Bt = (Exk Enk Hel) de aproximagdo inferior

correspondente ao B, conforme Equagdes 19, 20 e 21.

gt 25018 _ ot (1-1) (19)
g 2 2

Enk — 5 —$s _ (1-15)—ay (20)
g 6 6

He‘él = 01 (21)

L L imi H H imi H H H
Onde, &4 e {4 representam o limite inferior e o limite superior do intervalo gerado por a, e 7,4, respectivamente.

Similarmente, o IVIFC ByV = (ExY,EnY, Hel) de aproximagco superior é dado pelas

Equacdes 22, 23, e 24.

ExV = {9 er 9 bt (; — kg) (22)
Eng _ (g ; 'Sg _ (1 B kg) B ﬁg (23)
Hel =0, (24)

Onde, ¢ e ¢ representam o limite inferior e o limite superior do intervalo gerado por 3, e kg, respectivamente.

Ent&o, baseado na Definicéo 7, os dois IVIFCs B;" e B,V podem ser convertidos em um

intervalo IVIFC pela Equacéo 25.

DI I ! ’ ’ 25
B, = ([Exg, Exg],Eng,Heg) (25)
, , R — L e U o ((Bnk)*+(End)*) ((ek)* +(red)”)
Onde, Exg = an{Exg,Exg }, Ex; = max {Exg,Exg }, Eng = f,Heg e

O modelo de nuvem pode refletir flexivelmente a aleatoriedade dos julgamentos de
avaliacdo. Por isso, os IVIFNs sdo manipulados pelo modelo de nuvem para lidar com a

confuséo, hesitacdo e aleatoriedade da cognic¢do dos tomadores de decisdo. Via Definigéo 7 e
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Equagdes 19 a 25, as avaliagdes do IVIFC de cada modo de falha sdo calculadas conforme

Equacdo 26.
B, = ([Ex'l, ExX'K, En'¥;, He'}; (26)

Onde B'¥; representa a forma IVIFC de B;¥

Entdo, com base na abordagem matematica de conversdo entre IVIFNs e IVIFCs, a
avaliacdo individual de IVIFN dos critérios do RPN pode ser transformada em um valor de
avaliacdo IVIFC, e o resultado é encontrado conforme Equacéo 27.

ok = ([Ex'S, Ex') En'ly, He'l (27)

ijs ij7

Onde v';; representa a forma IVIFC de vf
2) Calcular os pesos subjetivos dos decisores

Posteriormente, ap6s transformar as avaliagdes linguisticas dos tomadores de decisdo é
necessario definir o peso que cada decisor exerce no processo de avaliacdo de riscos dos
fornecedores. As informacBes de peso subjetivo dos decisores podem ser consideradas com
base em dois aspectos: experiéncia e funcdo na empresa, apresentados na Tabela 1, e que foram
coletadas na “Avaliagdo da equipe de decisores”.

Com base na experiéncia e funcdo na empresa de cada decisor da equipe, a importancia

subjetiva &3 do kth decisor D, é computado de acordo com a Equagéao 28.

A
==t k=12 ..,p (28)
k 7 A
k=1'k

Onde A, representa a pontuacdes de peso subjetivo do decisor Dy,

3) Agregar as avaliagdes do I\VIFC dada por diferentes decisores

De acordo com os pesos dos especialistas, a avaliacdo IVIFC das matrizes fornecidas
pelos decisores podem ser agregadas para construir a matriz de avaliagdo IVIFC integrada. Via

Definicéo 3, o operador do IVCWA é empregado para integrar todas as avaliagdes referente aos
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modos de falha dadas pelos decisores para obter uma matriz de avaliagdo IVIFC agregada B' =

(B",)). ., e os resultados séo encontrados conforme Equagao 29.
7/ mxn
LB, LB (29)

P
Z [Ex ﬁu] EnU,He U)S"
k=1

°°Z

B, = IVCWAs(B’

I
1~
Wl

&
1l
=

1([5_:556&@@5'( Z(En <)k, Z(He -)25k>

Analogamente, a matriz integrada IVIFC de avaliacdo de peso V' = (%)pxn dos

I
N~

&
1l

critérios do RPN também podem ser determinados de acordo com a Equacéo 30.

v, = IVCWAs(@", 5, ..., 5" (30)

-t

t=z
Mw

[Ex’Z,WZ],En i He't; )6"

&
Il
=

k=1

Mw

[Ex’k6k Ex'; 6" Z(En )6" Z(He -)26"

&
Il

1

4) Calcular os pesos sintéticos dos critérios do RPN

Apbs os tomadores de decisdo avaliarem a importancia dos critérios que sdo 0s
elementos do RPN, e essas avaliagdes linguisticas terem sido transformadas em avaliacGes
IVIFC, é necessario calcular também os pesos sintéticos provenientes dessa avaliacdo, gerado

a partir do calculo dos pesos subjetivos e objetivos dos critérios do RPN.

4.1) Avaliar os pesos subjetivos dos critérios do RPN com base na matriz de avaliagdo

IVIFC integrada V' = (v';) _ .

Os pesos subjetivos dos critérios do RPN sédo calculados conforme Equacao 31.
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31)

S

(Ex) + Ex;)
v: = 7
D (SpExy + X By

Onde v; representa a importancia subjetiva do jth elemento do RPN

4.2) Calcular os pesos objetivos dos critérios do RPN

Para determinar a importancia objetiva dos critérios € utilizada a no¢do de variancia

estatistica. Os pesos objetivos dos critérios podem ser determinados conforme Equacdes 32, 33

e 34.
p n n (32)
- 1 ik 1 E'k 1 E—Ik
vjmean=_zvj _z_x] ’_Z Xj |
p s pL m &y
1v 1%
2 2
;Z En’ﬁ‘j , EZ(HBIZ
j=1
1< (33)
~/k ~
;Z v, ]mean)] ']
k=1
v(_) D] (34)
g Z] 1 J

Onde, ¥j.qy, indica 0 valor médio de #;. D; representa a variancia estatistica da avaliagdo IVIFC do jth critério

R; do RPN. 7 indica o peso objetivo do critério R; do RPN. i = 1,2,...,n
4.3) Determinar os pesos sintéticos dos critérios do RPN

Para encerrar este passo, a partir dos resultados mencionados acima, 0 peso sintético v;

dos critérios do RPN é calculado por meio da Equagdo 35.

vjs X vjo (35)

7=1(vjs X vjp)

Vj=

5) Identificar as ordens de risco dos modos de falha
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Nesta fase ocorre a integracdo da computacgdo linguistica desenvolvida do IVIFC com o
método hierarquico TOPSIS, chamada IVIFC-TOPSIS, a fim de identificar as ordens de risco

de todos os modos de falhas sob um ambiente com varias incertezas.

5.1) Estabelecer as avalia¢6es hierarquicas do IVIFC

Todos os critérios do RPN, como mencionado anteriormente, estdo divididos em dois
niveis para fazer uma representacdo completa das informacées de risco dos modos de falha.
Para cumprir com essa etapa é necessario assumir que existem H categorias, e cada categoria
tem cp, critérios do RPN, sendo que v = (v4, v, ...,v,) € 0 vetor de importancia relativa
associado, com a condicdo de que v,° € [0,1] e ¥F_, v, = 1. Com isso, a matriz hierarquica

de avaliacdo de modos de falha IVIFC é estabelecida de acordo com a Equagéo 36.

[ Ca Ch
En En Rlch Ra1 B3z 535_,1 Ri By R“fh 36
r i’ r '} r i’ ' r '
A Em Bz oo Bng B B oo Bizgy e+ Bt Bz -+ EBipg ( )
r i’ r '} r i’ ' r '
C F S Baiz o Brig Bx Bxe o+ Bamgy o Bmnt Bamz oo+ Bang
r I r ! ') I () r r
Fn L &mit Bmiz -+ &mig, Em21 Emzz -+ Bmag, -+ BmH1 EmHz - Emig,

5.2) Calcular as avaliagdes hierarquicas ponderadas do IVIFC

Posteriormente, ¢ computada a matriz hierarquica ponderada de avaliacdo IVIFC G

conforme Equacéo 37.

9'ihc, = Gincy, X Vhz = Jinc, (Vh X Vnz) (37)

Onde v;representa os pesos dos zth elemento do RPN sobre a hth categoria, satisfazendo vy, € [0,1] e Yr v, =

1,i=12,...,m;h=12,..H;z=12,...,c3.

Em seguida, a matriz de avaliacio IVIFC hierarquica ponderada (G) é apresentada pela
Equacdo 38.
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G G e Cu (38)
Fn Ry - P By Rz - g -~ R Fary - Fg
Fy Zim Bz " &mw B Bim gfzc_.] cor B B2 v gi.H,;_.]
_ Fa Ein Bz - Binm B B gizc.] coo B B2 g"LHL-.1
& ¢ ¢
Fm gt Bnn 0 B B B o g%z:n o B B ErnH:n

5.3) Determinar as avalia¢@es hierarquicas globais ponderadas do IVIFC

Com base na regra de adicdo matematica da Definicdo 2, a matriz de avaliacdo IVIFC
hierarquica geral ponderada (G) é computada agregando os valores dos critérios do RPN sob

cada categoria, e o resultado é mostrado pela Equacéao 39.

Ri R ... Ry (39)
Fi Tgn g2 - g 7]
Fi .E@f .Eféz'r e g
G- 2H
Fm E .E:Ff e EmH
- "m1 “m2 =

onde i’ = Xt g'ingri = 1,2, ..., m;h = 1,2, ... H;

5.4) Identificar a solugéo ideal positiva (positive ideal solution - PIS) e a solucdo ideal

negativa (negative ideal solution - NIS)

O PIS e NIS dos modos de falha sobre cada elemento do RPN é determinado de acordo

com a Equacdes 40 e 41, respectivamente.

maxgi,, h € B (40)

ST _

o = {ming{h,h €C
e {ming{h,h €B
7 lmaxgl,h€C

(41)
Onde g,'* é 0 PIS, e §,'~ NIS.

Neste estudo, todos os critérios sé@o classificados em dois aspectos: critério do RPN de

beneficio e critério do RPN de custo. B e C denotam o conjunto de critérios RPN de beneficio
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e 0 conjunto de critérios do RPN de custo, respectivamente. Geralmente, quanto maior o valor
do critério de beneficio, maior o risco do modo de falha correspondente. Quanto menor for o
valor do critério de custo, maior sera o risco do modo de falha correspondente.

5.5) Calcular a distancia entre 0 modo de falha individual e do PIS e NIS

Por meio da equacdo 9, as distancias de cada modo de falha de PIS e NIS sdo dadas

pelas Equacdes 42 e 43.
i =Zh=1d(Gin, Gn'") (42)
Si = Zh=1d(Gin, Gn"") (43)

Onde, S;t e S, representam a distancia do i-ésimo modo de falha do PIS e NIS, respectivamente.

5.6) Extrair a ordem de risco de cada modo de falha

Para determinar os resultados da ordem de prioridade de risco dos modos de falha
individuais, assim como na pesquisa desenvolvida por Huang e Xiao (2021), sera utilizado o
coeficiente de proximidade proposto por Kuo (2017). O coeficiente (cc;) de cada modo de falha
pode ser calculado de acordo com a Equacéo 44, e quanto maior o valor do cc;, maior é o risco
do modo de falha. Os resultados da ordem de todos os modos de falha sdo obtidos com base no

cc; correspondente em ordem decrescente.

cc; =y~ X S Yt x St (44
l i1 S0 iz1 St

Onde, y~ e y* indicam a importancia do S;” e S;*, respectivamente. No modelo proposto, eles séo representados

pory- =yt =1.

3.3.6 Definir estratégias de gerenciamento de riscos dos fornecedores

Ap0s a avaliacdo dos fornecedores, etapa na qual é atribuida a ordem de prioridade de
risco dos modos de falha de fornecimento, inicia-se a etapa de definicdo das praticas de
gerenciamento de risco que devem ser adotadas pela empresa para tratar os riscos dos modos

de falha de seus fornecedores. As praticas foram definidas a partir da analise de informacGes
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coletadas na literatura e nos dados coletados nas entrevistas e documentos da empresa, sendo
escolhidas as praticas mais factiveis a realidade da empresa estudada.

Ainda nessa etapa, a pesquisa propde, com o auxilio da equipe de decisores, a elaboragéo
de um plano de acéo utilizando a ferramenta 5W2H, a fim de auxiliar a: identificar as metas a
serem alcancadas para tratar os riscos dos fornecedores; organizar as agdes, recursos e
responsaveis por controlar as acoes, e; estipular prazos para concluséo das acoes.

De acordo com a ferramenta 5W2H (Werkema, 1995), na elaboracdo de um plano de
acao deve-se responder sete questdes basicas e assim planeja-las de forma eficiente. As questdes

basicas, com suas aplica¢fes, podem ser observadas no Quadro 6.

Quadro 6. 5SW2H

5W What O que? Que acdo serd executada?
Who Quem? Quem ird executar/ participar da acao?
Where Onde? Onde serd executada a acdo?
When Quando? Quando sera executada?
Why Por que? Por que a acdo serd executada?
2H How Como? Como seré executada a acdo?
How much | Quanto custa? | Quanto custa para executar a acao?

Fonte: Werkema (1995)

3.4 Desenvolvimento do artefato

Nesta etapa, a constituicio do artefato em si € iniciada. E nesse momento que se constroi
0 ambiente interno do artefato. A construcdo do artefato podera fazer uso de diferentes
abordagens, tais como: algoritmos computacionais, representacfes graficas, protétipos,
maquetes, etc. (MICHALOS; SIMON, 1970; MANSON, 2006).

A partir das etapas operacionalizadas evidenciadas na Figura 11, das informacdes
coletadas e dos respectivos calculos provenientes da técnica FMEA expostos na etapa de
Proposta do artefato, desenvolveu-se o0 método em planilha Google, a fim de automatizar os
resultados finais, que incluem a classificacdo da prioridade de riscos e as respectivas praticas a
serem adotadas para tratamento dos mesmos.

Atualmente, muitas ferramentas profissionais de processamento de informac6es podem
construir o programa de célculo para reduzir a carga computacional dos métodos FMEA
melhorados, tais como Matlab, Python, R e Mathematica. Nas muitas abordagens FMEA
melhoradas, o software Matlab é frequentemente aplicado para obter resultados de célculo.
Entretanto, programas como o Matlab sdo complicados e exigem méo de obra qualificada para

opera-los. Sdo poucos os profissionais que possuem conhecimento sobre estas ferramentas
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profissionais de processamento de dados, limitando a aplicagdo de muitos métodos FMEA
melhorados em situacgdes praticas (HUANG; XIAO, 2021).

Em contraste, a planilha Google é um software predominante devido a sua visibilidade
e facilidade de operacdo e é amplamente utilizado por gerentes ou engenheiros em muitas
empresas. Além disso, diferentemente do MS Excel, o qual necessita de uma licen¢a paga para
poder opera-lo, a planilha Google ndo tem custo. Pelas planilhas Google os gerentes podem
obter rapidamente as classificacdes finais de risco dos modos de falha identificados. Isto ndo
apenas aumenta a eficacia operacional da empresa, mas reduz o custo de implementacao da
realizacdo da analise de risco e a carga de trabalho da equipe envolvida. Portanto, a técnica
FMEA aplicada foi adaptada ndo apenas para determinar as ordens de risco dos modos de falha,

mas também para reduzir a carga de calculo e o custo de implementacéo.

3.5 Avaliacéo do artefato

Apds o desenvolvimento do artefato, inicia-se a Avaliacdo do artefato, etapa na qual é
necessario realizar uma série de procedimentos para averiguar o desempenho do artefato no
ambiente para o qual foi projetado, em relagdo as solugdes que se propds alcancar. E importante
gue nessa etapa 0s ambientes internos, externos e objetivos sejam claros e explicitados
precisamente, e a forma como o artefato pode ser testado e como os resultados serdo medidos
precisam ser descritos (LACERDA et al., 2013; FREITAS JUNIOR et al., 2017). Com isso, 0
artefato foi avaliado mediante aplicacdo na empresa estudada, a agroindustria de acai.

Para avaliar o artefato desenvolvido foram realizadas trés reunides em momentos
diferentes, via plataforma de video conferéncia, com a equipe de decisores composta pela
Gestora e Inspetor de campo, sendo que ambos fazem parte do setor de Certificacdo. Na Tabela

3 séo apresentadas as datas e duracdo de cada reunido.

Tabela 3. Reunides com equipe de decisores para avaliacdo do artefato

Descrigéo Data Duracéo
12 Reunido: Apresentacdo do 30 setembro 2021 1 hora

artefato

22 Reunido: Feedback sobre 8 outubro 2021 1 hora

a ferramenta

32 Reunido: Definigdo do 4 dezembro 2021 1 hora

plano de acdo
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Antes de encaminhar o artefato para que a equipe de decisores o utilizasse, inserindo
a avaliacdo de risco dos fornecedores, foi realizada uma reunido a fim de apresentar a
ferramenta aos usuarios e explicar como ela deveria ser utilizada. Posteriormente, depois dos
decisores terem avaliado o primeiro fornecedor foi realizada outra reunido, na qual 0s mesmos
deram feedbacks de melhoria para o artefato desenvolvido. Por fim, uma outra reunido com os
decisores foi realizada para estabelecer um plano de acéo para colocar em pratica as estratégias
de gerenciamento de risco propostas. Os resultados gerados a partir dessa implantacdo sédo

expostos no Capitulo 4 do presente trabalho.

3.6 Concluséao

A (ltima etapa da pesquisa, a Conclusdo, tem como objetivo formalizar as
aprendizagens, visto que essas poderdo ser Uteis para 0 pesquisador e para toda a comunidade
organizacional e académica interessada no problema (Lacerda et al., 2013). Para isso, foi
realizada a formalizacdo geral do processo com a sintese dos principais aprendizados em todas
as fases do projeto, explicitando os fatores que contribuiram positivamente para o sucesso da
pesquisa. Também foi evidenciado nessa etapa a contribuicdo do trabalho para o tema estudado,
assim como as limitagdes da pesquisa que podem conduzir a trabalhos futuros. As informacdes

geradas nessa etapa foram expostas no Capitulo 5.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo sdo apresentados os resultados referentes a aplicacdo do método proposto em
uma cadeia de suprimentos do acai. Partindo das etapas do método de gerenciamento de riscos
relacionados a sustentabilidade, proposto nessa pesquisa, e do procedimento de coleta e analise
de dados identificados na Figura 11 do capitulo anterior, a exposicao e analise dos resultados
inicia com a primeira etapa do método, que € evidenciar o Contexto da decisdo. Posteriormente,
sdo apresentados os resultados referentes a etapa de Avaliacdo e de Tomada de decisdo, com a
definicdo das estratégias de gerenciamento dos riscos.

4.1 Contexto da decisédo

O contexto da decisdo a ser analisado diz respeito ao processo de gerenciamento de riscos
relacionados a sustentabilidade advindos de fornecedores na cadeia de suprimentos do acai,
sendo necessario avaliar esses riscos e propor medidas mitiga-los, a fim de se evitar
consequéncias negativas que podem gerar prejuizos financeiros, legais e/ou danos a reputacao
da empresa focal. Com isso, para dar inicio ao processo de tomada de decisdo nesse contexto
foi necessario identificar o produto e os fornecedores a serem analisados, os stakeholders da
cadeia de suprimentos estudada e a equipe responsavel pela tomada de deciséo.

A agroindustria, empresa focal da cadeia estudada, instalada na cidade de Castanhal —
PA, é especializada no beneficiamento do acai e de outras frutas tropicais e regionais, bem
como na producdo verticalizada de sorvetes e sorbets, atendendo 0 mercado regional, nacional
e internacional. Ela apresenta em sua cadeia fornecedores de matéria-prima, insumos e
embalagens, e por prestadores de servicos, que envolvem os terceirizados responsaveis pela
limpeza, seguranca e de manutencao de maquinas, por exemplo.

Essa pesquisa foca no estudo da relacdo entre a agroindustria (empresa compradora) e 0s
fornecedores de acai organico, matéria-prima considerada estratégica para a empresa e utilizada
na fabricacao das polpas de acai organico.

Tais fornecedores sdo compostos, basicamente, por coletores. Estes sdo pessoas fisicas
localizados em diferentes comunidades e que exploram a terra para fins econémicos ou de
subsisténcia, por meio da agricultura, da pecuaria, da silvicultura, do extrativismo sustentavel,
da aquicultura, além de atividades ndo-agricolas, e em sua maioria, possuem pouca escolaridade

e sdo residentes de areas muito afastadas, sem acesso a bancos. Para facilitar o pagamento dos
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fornecedores, a préatica adotada é de que exista um representante em cada comunidade o qual
fard o papel de "atravessador", recebendo o pagamento da empresa focal (¢ o seu nome que
constara na Nota Fiscal de compra) e distribuindo-o aos coletores, recebendo uma comissédo por
esse servico. Vale ressaltar que todos os coletores concordam com esta pratica.

Nas agroindustrias, os frutos sdo processados e transformados em produtos derivados.
Estes produtos derivados sdo provenientes de processos simples, como a limpeza e
classificacdo, ou de processos mais complexos, nos quais estdo incluidas operacbes de
transformacéo fisica, quimica e bioldgica até estarem prontos para comercializacdo. As
agroindustrias comercializam para industrias, distribuidoras, redes de supermercados,
franquias, até chegar no consumidor final.

A Figura 14 ilustra as etapas relevantes da cadeia de suprimentos estudada e o0s
stakeholders envolvidos, que podem ser primarios (aqueles com interferéncia direta na
agroindustria) ou secundarios (aqueles que, apesar de serem impactados, influenciados e/ou
terem uma relacdo indireta com a agroindustria, ndo sdo determinantes para que a organizagao

consiga alcancar as metas e 0s objetivos planejados).

Figura 14. Cadeia de suprimentos do acai
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Dessa forma, motivada pelas pressdes de stakeholders, como clientes nacionais e
internacionais, governo (regulamentacgdes, do &mbito municipal ao nacional e internacional), e
empresas concorrentes, a agroindustria adotou préaticas socioambientais apoiadas nos processos

de certificacdo organica e de qualidade dos seus produtos e processos.
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Estas pressdes e incentivos para a adocdo de praticas de sustentabilidade afetaram o
relacionamento com seus fornecedores de matéria-prima, que antes ocorria de forma informal,
passando para uma relacdo mais formal, com o estabelecimento de contratos, a fim de conduzir
0 cumprimento de requisitos sociais e ambientais impostos por seus stakeholders,
principalmente os clientes internacionais e regulamentagcbes dos governos de paises
importadores.

Esse relacionamento formal da empresa focal com os fornecedores de matéria-prima
iniciou por meio das certificacfes organicas de orgaos certificadores: Organicos do Brasil;
United States Department of Agriculture (USDA) Organic; European Comission (BR-BIO-
154 Brazil Agriculture), e; Non Genetically Modified Organism (GMO) Project. Isso mostra a
preocupacdo da mesma em atender as pressdes dos stakeholders de forma a melhorar sua
reputacdo no mercado, além de tornar o uso sustentavel da biodiversidade uma de suas
preocupacoes.

Para cumprir com 0s requisitos normativos da certificacdo orgénica, a agroindistria
estabeleceu procedimentos operacionais padronizados que garantem as condicdes de colheita,
transporte, producdo e armazenamento adequado aos frutos e produtos organicos. Esses
procedimentos também sdo aplicados aos setores de Certificacdo, Compra, Qualidade,
Produgdo, Armazenamento e Expedicéo.

A equipe que faz parte do setor de Certificacdo é responsavel por prospectar areas,
treinar coletores e realizar inspecdes nas areas de cultivo; assim como passar informacdes ao
setor de compras referente aos coletores organicos e a quantidade de latas (1 lata tem 15kg de
acai) certificadas disponiveis para cada coletor. Portanto, a equipe de certificacdo serad
responsavel pela tomada de decisdo para avaliacdo do artefato desenvolvido nessa pesquisa.

A equipe do setor de Certificagbes é composta por uma gestora de certificagdes e um
inspetor de campo. O inspetor € responsavel pela visita, anunciada ou ndo, aos coletores, com
0 objetivo de inspecionar os processos dos fornecedores ja contratados e de recrutar e selecionar
novos coletores/produtores. Além disso, é responsavel pela coleta de dados e preenchimento
dos documentos obrigatérios e mapeamento das areas a serem coletadas. E papel do inspetor
verificar se ha ou ndo conformidade com o processo organico e, caso haja a ndo conformidade,
deve desenvolver plano de acdo junto ao coletor.

Durante a prospecc¢do dos coletores sdo utilizados os seguintes documentos: Termo de
Compromisso e Declaragdo do ndo uso de substancias proibidas, e Contrato de Fornecimento
de Fruto de Organico. Além disso, sdo solicitados os dados do coletor e demarcados os pontos

geograficos da area a ser coletada, para posterior emissé@o do mapa da propriedade. A inspecéo
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é realizada, no minimo, uma vez ao ano, sendo avaliada a necessidade de inspecéo adicional de
acordo com as ndo conformidades encontradas. Para avaliacdo da inspecao, o registro utilizado
é o0 Formulario de Inspecdo, que € um checklist utilizado pelo inspetor de campo durante a
inspecdo, e que serve para conferir as conformidades ou ndo dos fornecedores frente aos
requisitos normativos da certificagdo organica.

Ap0s a prospeccao e homologacdo dos fornecedores, inicia-se 0 processo de producéo
interno, na qual € responsabilidade da gestora do setor de Certificacdo realizar o envio da lista
de coletores organicos para o setor de compras. O setor de compras deve se ater a esta lista e as
quantidades de latas certificadas permitidas a cada coletor. A gestora do setor de Certificagdo
envia diariamente o Balanco de Fluxo para a area comercial e de compras, dando ciéncia da
guantidade de latas restantes para o fechamento de pedidos e solicitacbes de compra. A compra
do fruto do coletor organico é evidenciada através de Nota Fiscal, emitida em nome do
representante da comunidade, que é a entidade intermediaria conhecida como “atravessador”.

E responsabilidade da gestora do setor de Certificagdo também passar a lista de
fornecedores e insumos organicos para o Planejamento e Controle da Producdo, para o
planejamento correto, de acordo com as quantidades de fruto e insumos presentes na fabrica.
Quando o fruto chega na fabrica, o colaborador responsavel pela recepcdo do fruto ird verificar
o nome do fornecedor do acai na lista de coletores orgénicos, disponivel no suporte de
documentos da area. A partir disto, ira preencher o registro de recebimento do fruto, onde serdo
avaliadas as caracteristicas organolépticas e sujidades. Uma vez aprovado, o fruto é
descarregado em basquetas, separado e identificado com placas sinalizando que o fornecedor €
organico, além do nome do fornecedor, data e horario de chegada do caminh&o. A partir disto,
o fruto passa para a etapa de lavagem, dando inicio a producao.

Como processamento do produto organico e do produto convencional ocorrem na
mesma linha de producéo, para que ndo haja contaminacdo cruzada entre produtos, antes do
processamento do agai organico, ocorre uma limpeza automatizada e geral da linha, incluindo
0S equipamentos, tubos, tanques e filtros. Tal procedimento é denominado Clean In Place
(CIP). Uma vez processado, o produto é envasado e enviado aos tuneis de congelamento
identificados com placas de sinalizagdo, indicando que o produto é orgéanico. Depois de
congelado, o produto é direcionado para a cdmara de armazenamento. Uma vez na camara, 0
produto é encaminhado para 0 espago destinado a produtos organicos na estrutura drive in,
controlada pelo relatorio “Controle Drive In”, que registra os dados de entrada e saida da
camara. Na expedicdo, o responsavel solicita ao operador da camara a retirada do produto, que

é entdo direcionado ao carregamento. Antes do caminh&o ser carregado, é realizada a inspe¢éo
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de embarque, na qual s&o verificadas as condi¢cOes de higiene, seguranca e temperatura dentro
do caminhdo que transportard o produto. Essa responsabilidade é da equipe de Qualidade.
Depois do embarque, o responsavel pela expedic¢do continua o preenchimento da inspecdo de
embarque, adicionando as informac@es de lotes, quantidades e nimero da Nota Fiscal.

Quanto ao rastreamento do produto, a partir da Nota Fiscal de venda é possivel encontrar
o(s) lote(s) e a inspe¢do de embarque. Tendo-se o lote é possivel chegar no diéario de producéo,
que contém as informagdes do fornecedor, quantidade de latas utilizadas, quantidade em quilos,
insumos utilizados, quantidade produzida e horéario de inicio e fim da producéo. A partir dai,
chega-se aos relatorios de recebimento e pesagem do fruto, além da nota fiscal de compra do
fruto. O monitoramento das atividades é feito a partir dos registros dos procedimentos acima
descritos e por meio de auditorias externas, executadas pela certificadora.

A agroindustria exige que todos os fornecedores homologados de matéria-prima
organica, que hoje totalizam 19 representantes e 158 coletores, sejam avaliados pela equipe de
certificacdo em relacdo a aspectos de qualidade, técnicos, operacionais e ambientais,
anualmente. Além disso, a empresa busca atuar no compartilhamento de conhecimento com
seus fornecedores, por meio de treinamentos. Entretanto, a agroindistria ndo apresenta um
procedimento de avaliacdo de riscos inerentes ao processo de gerenciamento desses
fornecedores, ndo conseguindo manter uma postura preventiva frente as consequéncias geradas
pelas ndo-conformidades de seus fornecedores.

Entdo, para cumprir com a etapa do método proposto de definicdo do ‘Contexto da
decisdo’, o produto a ser analisado foi identificado, que é o fruto do acai organico, bem como
os stakeholders envolvidos na cadeia que envolvem os fornecedores dessa matéria-prima. A
equipe responsavel pela tomada de decisdo também foi definida, e é constituida pelo inspetor
de campo e pela gerente de Certificacdo. Para avaliacdo do artefato foram escolhidos trés
coletores de fruto organico mais antigos, nomeados de F1, F2 e F3, que vendem para a empresa
desde 2018, e sdo os mais representativos com relacdo a quantidade fornecida. Feita as
defini¢Oes necessarias para essa etapa, deve ser iniciado o processo de avaliagao dos riscos. No

topico a seguir, sdo apresentados os resultados referentes a essa etapa.
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4.2 Avaliagéo de riscos dos fornecedores

Conforme mencionado no Capitulo 3, para realizar a avaliacdo dos riscos foi utilizada
uma técnica hibrida de suporte a decis@o. A técnica é baseada na teoria IVIFS (Interval-valued
intuitionistic fuzzy numbers), no modelo de nuvem e no método hierarquico TOPSIS, para
avaliar e classificar os modos de falha na FMEA. Nos tdpicos a seguir, sdo descritos 0s

resultados encontrados em cada etapa de avaliacdo de riscos dos fornecedores.

4.2.1 Ildentificacdo dos modos de falha de fornecimento

O primeiro passo da avaliacdo diz respeito a identificacdo dos modos de falha
relacionados a sustentabilidade dos fornecedores, bem como as causas e consequéncias de cada
um deles. Além disso, também foi identificado o processo para conter as falhas utilizado
atualmente pela empresa estudada (Quadro 7). Essa analise se faz necessaria para que 0s
tomadores de decisdo tenham visdo clara sobre os elementos do RPN, que diz respeito a
ocorréncia das causas, severidade das consequéncias geradas e capacidade de deteccdo de
cada modo de falha a partir dos processos ja utilizados pela empresa focal.

Tendo em vista a importancia de se cultivar o acai com outras plantas, as normas de
producdo organica exigem que o cultivo seja realizado em Sistemas Agroflorestais (SAFs) -
sistemas produtivos que combinam culturas agricolas com arvores florestais e frutiferas na
mesma area — devido aos beneficios sociais e ambientais gerados, como: a possibilidade de um
fluxo econdmico continuo da pequena propriedade, com safras de diferentes espécies se
intercalando e reduzindo os efeitos das flutuaces do preco do fruto do agai e das entressafras
(HOMMA, 2012). Por esse motivo, a ndo utilizagdo do cultivo em SAFs pode ser uma das
causas do modo de falha de fornecimento MFF1.

Outra causa do MFF1 diz respeito a pratica de desmatamento para manejar as areas de
plantacédo de acai, que pode ocorrer sem queima, porém com impactos ambientais que podem
comprometer a diversidade da flora e da fauna desse ecossistema e ameacar, inclusive, a propria
producdo do acai. Além disso, em muitos locais dessas areas manejadas, por exemplo, ocorre a
construcdo de canais para facilitar a drenagem da agua inundada pelas marés e o aumento da
movimentacao de barcos para o transporte de frutos, provocando eroséo nas margens e impactos

na biodiversidade.
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N&o apresentar registro de treinamento aos
coletores

N&o apresentar cadastro individual de cada
fornecedor

Nao apresentar termo de compromisso com
0s conceitos de producéo organica assinado
pelos coletores

(continua)
Dimenséo Modos de falha de fornecimento Ocorréncia Severidade Deteccéo
(MFF) Causa Consequéncia Processo de
controle
Ambiental MFF 1 - Utilizacdo de técnicas de Remover outras espécies Perda de terras ardveise da ) Danos a Inspe¢Oes anuais
manejo visando o aumento da biodiversidade reputagéo
produtividade N&o utilizar leguminosas junto ao plantio do Perda de polinizadores e Danos legais
acai (SAFs) dispersores de semente
Desmatamento excessivo por meio do Eroséo e assoreamento dos Prejuizos
manejo extrativista rios financeiros
Construcado de pequenos canais para facilitar Erosdo genética )
0 acesso na colheita e para o transporte da
producéo
N&o respeitar o periodo de maturagdo dos
frutos na coleta
MFF 2 - Uso de substéncias proibidas  Utilizar substancias e produtos nao Danos a reputacdo Inspe¢des anuais
autorizadas para uso como fertilizantes e Danos legais
corretivos em sistemas organicos de Prejuizos financeiros
producédo
MFF 3 - Falha no manejo dos residuos e N&o realizar manejo adequado dos residuos  Danos a reputacdo Inspe¢Oes anuais
efluentes das propriedades extrativistas  sdlidos e esgoto Danos legais
Prejuizos financeiros
Econdmica MFF 4 - Falha no sistema de Né&o apresentar mapa e croqui da area das Perda da visibilidade Danos a Inspe¢Bes anuais
controle/rastreabilidade propriedades da cadeia reputagdo
Né&o apresentar registros referentes a Danos legais
comercializagdo de produtos organicos
N&o possuir contrato de comercializacdo Prejuizos
entre coletor e empresa financeiros
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(conclusdo)

Dimensao

Modos de falha de fornecimento
(MFF)

Ocorréncia Severidade Deteccéo
Causa Consequéncia Processo de
controle

Né&o possuir Sistema de Controle Interno
N&o realizar inspecédo de controle interno
pelo menos uma vez ao ano

N&o possuir equipe técnica

N&o treinar equipe técnica

MFF 5 - Falha no cumprimento das
exigéncias de entrega

Sazonalidade

Comunicacao ineficaz
Roubo de carga

Na&o entregar produto ao Danos a
cliente reputacao
Entrega atrasada ao cliente Danos legais
Multas por atraso ao cliente Prejuizos
financeiros

Comunicacéo por e-
mail e telefone

Monitoramento dos
horéarios de chegada
no setor de logistica.

MFF 6 - Falha em conter a proliferacdo
de micro-organismos e insetos

Contato direto do fruto com o solo no
processo de colheita

N&o utilizar condi¢des adequadas de
transporte

N&o utilizar embalagens adequadas para
acomodar o fruto

N&o possuir &rea de armazenamento
provisorio limpo, adequado e seguro

N&o realizar inspe¢Ges em embarcacdes e
veiculos de transporte do fruto

Acesso livre para animais na casa do coletor

Danos a reputacgao
Danos legais
Prejuizos financeiros

Inspe¢Bes anuais
Lavagem dos frutos

Pasteurizagdo da
polpa

Social

MFF 7 - N&o assegurar a salde e
seguranga do trabalhador

N&o utilizar equipamentos de seguranca no
momento da colheita

Inadequacdo sanitaria do ambiente de
trabalho

Danos a reputacgdo
Danos legais
Prejuizos financeiros

Inspe¢Bes anuais

MFF 8 - N&o prover condicdes
adequadas de trabalho

Tempo de trabalho excessivo
Salérios injustos

Trabalho infantil/ forgado/analogo ao
escravo

Danos a reputacgao
Danos legais
Prejuizos financeiros

Inspec¢Bes anuais

Nota: SAFs: (Sistemas Agroflorestais); MFF: Modo de falha de fornecimento
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O MFF2 diz respeito ao uso de substancias proibidas em sistemas organicos de
producdo. Nesse modo de falha, deve-se verificar se os fornecedores estdo utilizando as
substancias e produtos autorizados segundo a “Instrucdo Normativa n° 46, de 6 de outubro de
2011” (MAPA, 2014). E importante também que a empresa compradora se certifique de que o
produtor extrativista estd manejando adequadamente seus residuos sélidos e esgoto (MMF3),
para ndo contaminar o meio ambiente, principalmente a area de producao do acai organico.

De forma geral, o cultivo de acai em areas de terra firme precisa superar o desafio da
monocultura, dando-se prioridade para os cultivos consorciados e buscando técnicas de manejo
mais agroecoldgicas e menos dependentes de pesticidas e inseticidas. Atualmente, o Unico
processo utilizado pela agroinddstria para conseguir detectar as potenciais causas de falha dos
fornecedores quanto aos aspectos ambientais da producdo de acai organico é por meio das
inspecdes anuais realizada pelo inspetor de campo.

Quanto a falha relacionada ao sistema de controle e rastreabilidade (MFF4),
especialistas acreditam que a producdo de acai tem sido subestimada, devido aos custos e
dificuldades para o seu controle e rastreabilidade (CONAB, 2013). Isso ocorre porque grande
parte da producdo é feita em areas nativas, além da grande dispersdo geogréafica de produtores
elou coletores no estuario amazonico e a presenca de um grande nimero de comerciantes
informais na cadeia da polpa. Além disso, poucos extrativistas tem o habito de registrar a sua
producdo. Também héa casos em que a producdo € simplesmente trocada com atravessadores,
vendida ou consumida nos locais. Por esse motivo, é necessario que os fornecedores atendam
aos aspectos identificados como potenciais causas dessa falha, por exemplo: apresentar um
croqui de localizacdo da propriedade extrativista - mapa simples que pode ser feito de proprio
punho, sem formalizacdo de escala ou coordenadas geograficas, que demonstre de forma clara
0 caminho até a unidade de produgdo (MAPA; MMA, 2009); bem como possuir um sistema de
controle interno e equipe técnica para treinamento dos coletores.

Algumas causas podem levar a ocorréncia da falha referente ao ndo cumprimento das
exigéncias de entrega por parte do fornecedor (MFF5). A oferta sazonal do fruto do acai é uma
delas e traz uma descontinuidade na cadeia. Essa questdo é mais visivel durante a entressafra,
quando h4 a reducéo da oferta e 0 aumento do preco (IPAM, 2018). Uma comunicacao ineficaz
entre as partes também pode levar ao MFF5, ndo sendo possivel entregar o produto final aos
clientes da agroinddstria no prazo acordado, podendo gerar multas por conta do atraso. O
mesmo pode acontecer caso a carga contendo a matéria-prima extraida pelos produtores
extrativistas seja furtada. Além disso, a perecibilidade do fruto pode ser outro fator

complicador, visto que a coleta deve ser feita de preferéncia um dia antes do processamento
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para evitar oxidacdo da polpa. Atualmente, a agroindustria utiliza comunicac¢do por e-mail e
telefone com seus fornecedores para detectar a incapacidade de fornecimento, e monitora os
horérios de chegada das cargas no setor de logistica para detectar a falha no cumprimento da
entrega.

Outro aspecto muito importante diz respeito a falha do fornecedor em conter a
proliferacdo de micro-organismos e insetos (MFF6), que pode ser causada por diversos fatores,
desde condicGes inadequadas de transporte até ndo possuir area adequada para armazenamento
dos frutos. E necessario evitar a presenca de insetos junto aos frutos, pois alguns transmitem
doencas ao ser humano. O barbeiro, por exemplo, é o inseto transmissor do protozoario
causador da doenca de Chagas. Durante a extracdo da polpa do acai, se algum barbeiro
contaminado com o protozoario for triturado juntamente com a polpa podera contaminar o acai
e transmitir a doenca de Chagas para 0s consumidores.

Com isso, € necessario que a agroindustria se certifique de que seus fornecedores estdo
seguindo boas praticas de producdo, como: realizar o transporte dos frutos até o local de
processamento em caixas plasticas, isso evita atrito entre os frutos, proporciona aeracdo e
seguranca para garantir a qualidade da polpa; proteger os frutos do sol com armazenamento em
local fresco, limpo e arejado; utilizar local de armazenamento exclusivo para guardar o fruto
do acaizeiro, evitando manter animais, outros tipos de alimentos, combustiveis, dleos
lubrificantes, materiais de limpeza e agrotdxicos juntos; evitar o contato direto do fruto com o
solo durante a colheita, colocando-os sob uma lona plastica limpa ou algo semelhante (Oliveira
et al., 2002; Ramos et al., 2019).

Para lidar com essa possivel falha do agricultor e garantir que ndo ocorra a contaminacgao
da polpa do fruto, a agroindustria, além das inspe¢des anuais nas propriedades dos produtores
extrativistas, incorpora em seu processo produtivo as etapas de: lavagem dos frutos, para a
remoc&o de sujidades mais grosseiras, uma vez que esses frutos vém aderidos de terras e outros
materiais, e; pasteurizacdo, onde a polpa do acai € aquecida durante alguns segundos a
temperaturas entre 80°C e 90°C, e depois € imediatamente resfriada. Esse processo € capaz de
eliminar o protozoario Trypanosoma cruzi, causador da doenca de chagas, por exemplo
(CARVALHO et al., 2018).

Com relacdo aos aspectos sociais, ndo assegurar a saude e seguranca do trabalhador
(MFF7) e ndo prover condicOes adequadas de trabalho (MFF8) séo falhas que os fornecedores
podem apresentar. Vale ressaltar que tais modos de falhas ndo séo verificados formalmente, ou
seja, ndo estdo presentes no check list aplicado durante as inspe¢des realizadas atualmente pela

empresa. Dessa forma, € necessario que a agroindustria passe a se certificar que os coletores do
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fruto estejam utilizando equipamentos adequados no momento da colheita para garantir sua
seguranga, que haja condi¢des sanitarias adequadas na propriedade, que os salarios sejam justos
sem horas excessivas de trabalho, e que nédo haja trabalho forcado ou infantil na propriedade.

Quanto aos equipamentos adequados para coletar os frutos, € importante mencionar que
no norte do Brasil a coleta ¢é feita normalmente por jovens com peso menor que 60 quilos, que
escalam o caule da palmeira para coletar o cacho do agai. Portanto, para oferecer uma seguranca
maior aos trabalhadores, recomenda-se que seja utilizada uma escada para alcancar os cachos
com frutos na palmeira, e um cinto de seguranca com bainha para evitar quedas e para guardar
o facdo enquanto sobe no acaizeiro. Outro ponto importante é que o coletor deve proteger pés
e maos, a fim de evitar que essas extremidades do coletor sejam maltratadas. Assim, o ato de
coletar fica mais seguro, a possibilidade de acidentes de trabalho € reduzida, e elimina-se a
necessidade de mao de obra infantil para escalada da palmeira (Ramos et al., 2019).

De forma geral, todas as falhas identificadas sdo capazes de causar: danos a reputacao
da agroindustria (Christopher et al., 2011); prejuizos financeiros, incluindo reducéo da liquidez,
diminuicdo dos lucros e aumento dos custos (Hofmann et al.,, 2014); e consequéncias
relacionadas a acdes legais e san¢fes impostas pelo governo no caso de ndo cumprimento de

leis e regulamentos sustentaveis (Shankar et al., 2018).

4.2.2 Construcado da estrutura hierarquica

Por meio do método TOPSIS foi desenvolvida uma estrutura hierarquica de avaliacdo
de risco em dois niveis, composta de trés critérios principais correspondentes aos elementos do
RPN (isto ¢é, Ocorréncia, Severidade e Detec¢do), e cinco subcritérios, que sdo: Frequéncia
(C1); Danos a reputacdo (C2); Prejuizos financeiros (C3); Danos legais (C4); Inspegéo (C5)
(Figura 15). Com isso, ap0s definigdo da estrutura hierdrquica, 0 método avanga para a proxima
etapa, na qual os decisores avaliam a importancia dos critérios e os niveis de risco dos modos

de falha dos fornecedores.
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Figura 15. Estrutura hierarquica de dois niveis dos critérios do RPN

Avaliacéo de riscos dos
fornecedores

Ocorréncia (O) Severidade (S) Deteccdo (D)

Frequéncia (C1) =l Danos a reputacao (C2)

Inspecgéo (C5)

md Prejuizos financeiros (C3)

Danos Legais (C4)

4.2.3 Auvaliacdo da equipe de decisores

A partir da definicdo dos modos de falha e dos critérios de avaliacdo de riscos, foi
solicitado a equipe responsavel pela tomada de decisdo que atribuissem julgamentos por meio
dos termos linguisticos apresentados na Tabela 2, para expressar sua avaliagdo acerca da
importancia dos subcritérios, e dos niveis de risco dos modos de falha dos fornecedores.

Posteriormente, foram levantadas as informag0es da equipe de decisores referentes aos
anos de experiéncia que atuam no mercado do acai, e a fungdo desempenhada na empresa.
Dependendo da funcéo e dos anos de experiéncia, sao atribuidos pesos aos decisores, conforme
Tabela 1. Essas informagodes foram utilizadas posteriormente para calcular a prioridade de risco
dos modos de falha. A Tabela 4 apresenta as informaces referentes a equipe de decisores da

empresa estudada.
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Tabela 4. Caracteristicas da equipe de decisores

Funcéo Anos de experiéncia
D1 Inspetor 5-9 anos
D2 Gerente 5-9 anos

As avaliagOes linguisticas fornecidas pelos membros da equipe de decisores referentes
a importancia dos subcritérios do RPN sdo dadas pela Tabela 5. Na Tabela 6 estdo as avaliacGes

linguisticas referentes aos niveis de risco dos modos de falha do fornecedor F1.
4.2.4 Calcular prioridade de risco dos modos de falha

A partir das avaliacdes linguisticas dos decisores coletadas na etapa anterior, foi possivel
definir a prioridade de risco dos modos de falha dos fornecedores da cadeia de suprimentos
estudada. Para isso, foram utilizados os célculos apresentados nos cinco passos principais
(Figura 13) para obter a prioridade de risco dos modos de falha dos fornecedores. A seguir séo
apresentados os resultados provenientes de cada passo dessa etapa.

1) Transformar avaliacdes linguisticas em avaliacdes IVIFC (Interval-valued

intuitionistic fuzzy clouds)

Por meio da Definicdo 6 e da Tabela 2, as avaliacBes linguisticas qualitativas foram
transformadas em avaliacBes quantitativas correspondentes, ou seja, IVIFNs. Assim como na
pesquisa de Huang e Xiao (2021), os valores He; = 6, e He; = 6, foram definidos como 6,
= 0, = 0,003. Entdo, seguindo a Definicdo 7 e as Equaces 19 - 25, as avaliacdes IVIFN foram
posteriormente convertidas em avaliacdes IVIFC correspondentes. A Tabela 7 mostra a
importancia da avalia¢do dos critérios do RPN dada pelos decisores. A Tabela 8 apresenta as

avaliacdes do IVIFC dos modos de falha do fornecedor F1 fornecidas pelo primeiro decisor.
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Ocorréncia Severidade Detecc¢do
Decisores C1 Cc2 C3 C4 C5
D1 MA B B B MEA
D2 EA M M M A
Tabela 6. Avaliacdo linguistica dos decisores para os niveis de risco dos modos de falha do fornecedor F1
MFF Ocorréncia Severidade Deteccdo
C1l C2 C3 Cc4 C5
D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2
MFF 1 MB M A A B A A A B MB
MFF 2 MB B MEA MA MEA M A MA B MB
MFF 3 MB MEB MEA MEB MEA MB A MB B MB
MFF 4 MB M MB MB B B B B B M
MFF 5 MB M M B A MEA B MB MA A
MFF 6 B MB B EB B EB B EB CD CD
MFF 7 M MA MEA MA MEA M A MA B EB
MFF 8 A MA MEA MA MEA M A MA B EB
Tabela 7. Os valores de avaliacdo do IVIFC para a importancia dos subcritérios
Decisores Ocorréncia Severidade Deteccéo
C1 Cc2 C3 C4 C5
ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He
D1 0,850 0,850 0,024 0,003 {0,375 0,375 0,030 0,003 |0,375 0,375 0,030 0,003 {0,375 0,375 0,030 0,003 |0,650 0,675 0,050 0,003
D2 0,900 0,900 0,000 0,003 |0,500 0,500 0,000 0,003 |0,500 0,500 0,000 0,003 0,500 0,500 0,000 0,003 0,750 0,775 0,036 0,003
Tabela 8. Os valores da avaliacdo do IVIFC fornecidos pelo primeiro decisor (D1) para os niveis de risco dos modos de falha do fornecedor F1
MFF Ocorréncia Severidade Deteccdo
C1 C2 C3 C4 C5
ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He ExL  ExU En He ExL ExU En He
MFF 1 0,275 0,225 0,030 0,003 | 0,750 0,775 0,036 0,003 | 0,375 0,375 0,030 0,003 |0,750 0,775 0,036 0,003 0,750 0,775 0,036 0,003
MFF 2 0,275 0,225 0,030 0,003 | 0,650 0,675 0,050 0,003 | 0650 0,675 0,048 0,003 |0,750 0,775 0,036 0,003 0,750 0,775 0,036 0,003
MFF 3 0,275 0,225 0,030 0,003 | 0,650 0,675 0,050 0,003 | 0650 0,675 0,048 0,003 |0,750 0,775 0,036 0,003 0,750 0,775 0,036 0,003
MFF 4 0,275 0,225 0,030 0,003 | 0,275 0,225 0,030 0,003 | 0,375 0,375 0,030 0,003 |0,750 0,375 0,030 0,003 [ 0,750 0,775 0,036 0,003
MFF 5 0,275 0,225 0,030 0,003 | 0,500 0,500 0,000 0,003 0,750 0,775 0,036 0,003 |0,375 0,375 0,030 0,003 |0,375 0,375 0,030 0,003
MFF 6 0,375 0375 0,030 0,003 | 0,375 0,375 0,030 0,003 | 0,375 0,375 0,030 0,003 |0,200 0,375 0,030 0,003 |0,100 0,100 0,000 0,003
MFF 7 0,500 0,500 0,000 0,003 | 0,650 0,675 0,050 0,003 | 0,650 0,675 0,048 0,003 |0,750 0,775 0,036 0,003 |0,750 0,775 0,036 0,003
MFF 8 0,750 0,775 0,03 0,003 | 0650 0,675 0,050 0,003 | 0,650 0,675 0,048 0,003 | 0,750 0,775 0,036 0,003 | 0,750 0,775 0,036 0,003
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2) Calcular os pesos subjetivos dos decisores

Ap0s a etapa de transformacédo das avaliacfes linguisticas foi realizado o calculo dos
pesos subjetivos dos decisores. Nessa pesquisa, como informado anteriormente, foram
coletadas informacdes de dois decisores, o inspetor de campo (D1) e a gestora de certificagdo
(D2). Entdo, com base na experiéncia e funcdo exercida dentro da empresa, calculou-se 0s
pesos subjetivos dos decisores a partir da Equacéo 28. Os resultados sdo apresentados na Tabela
9.

3) Agregar as avaliagdes do I\VVIFC dada por diferentes decisores

A partir da obtencdo das avaliacdes transformadas e dos pesos dos decisores foi possivel
encontrar a matriz de avaliacdo IVIFC integrada. Com isso, os valores de avaliacdo IVIFC
fornecidos pelos decisores, que dizem respeito ao nivel de risco dos modos de falha de
fornecimento e a importancia dos critérios que fazem parte dos critérios do RPN, foram
agregados em avaliac6es IVIFC de grupo utilizando as Equac6es 29 e 30. Na Tabela 10 estdo
presentes os resultados referentes a importancia integrada do IVIFC dos critérios do RPN. A

Tabela 11 mostra as avaliagdes integradas do IVIFC dos modos de falha.

4) Calcular os pesos sintéticos dos critérios do RPN

O préximo passo para atingir a prioridade de risco dos modos de falha é calcular os
pesos sintéticos dos critérios do RPN avaliados anteriormente pelos decisores. Para isso, via
Equacdo 31, foram encontrados 0s pesos subjetivos, enquanto langou-se méo das Equacgdes 32,
33 e 34 para encontrar 0s pesos objetivos. A partir da Equacao 35 foi possivel calcular os pesos
sintéticos dos cinco critérios do RPN. Os resultados referentes aos pesos encontram-se na
Tabela 12.
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Tabela 9. Peso subjetivo dos decisores

Decisor Experiéncia Funcéo Peso subjetivo (83)
D1 3 3 0,462
D2 3 4 0,538
Tabela 10. Matriz de avaliaces integradas do IVIFC para critérios do RPN
Decisores Ocorréncia Severidade Deteccdo
C1 C2 C3 C4 C5
ExL ExU En He ExL ExU En He | ExL ExU En He | ExL ExU En He | ExL ExU En He
D 0,877 0,877 0,011 0,000 0,442 0,442 0,014 0,004|0,442 0,442 0,014 0,003| 0,442 0,442 0,014 0,003| 0,704 0,729 0,058 0,003
Nota: D = (D1+D2)
Tabela 11. Matriz de avaliacdes integradas do IVIFC para modos de falha
MFF Ocorréncia Severidade Detecc¢do
C1 C2 C3 C4 C5
ExL  ExU En He | ExL ExU | En He | ExL ExU En He | ExL ExU En He | ExL ExU En He
MFF 1 0,396 0,373 0,014 0,003| 0,750 0,775 0,036 0,003|0,577 0,590 0,033 0,003|0,804 0,775 0,036 0,003| 0,804 0,815 0,029 0,003
MFF 2 0,329 0,306 0,030 0,003|0,758 0,769 0,036 0,003|0,569 0,581 0,022 0,003|0,804 0,815 0,029 0,003| 0,804 0,815 0,029 0,003
MFF 3 0,383 0,346 0,030 0,003|0,556 0,554 0,039 0,003|0,448 0,433 0,038 0,003|0,804 0,479 0,033 0,003| 0,804 0,815 0,029 0,003
MFF 4 0,396 0,373 0,014 0,003|0,275 0,225 0,030 0,003|0,375 0,375 0,030 0,003|0,615 0,375 0,030 0,003|0,615 0,627 0,017 0,003
MFF 5 0,396 0,373 0,014 0,003|0,433 0,433 0,016 0,003|0,696 0,721 0,042 0,003| 0,523 0,294 0,030 0,003| 0,523 0,537 0,041 0,003
MFF 6 0,321 0,294 0,030 0,003|0,227 0,227 0,014 0,003| 0,227 0,227 0,014 0,003| 0,100 0,227 0,014 0,003| 0,100 0,100 0,000 0,003
MFF 7 0,688 0,688 0,013 0,003|0,758 0,769 0,036 0,003|0,569 0,581 0,022 0,003|0,831 0,815 0,029 0,003|0,831 0,842 0,017 0,003
MFF 8 0,804 0,815 0,029 0,003|0,758 0,769 0,036 0,003|0,569 0,581 0,022 0,003|0,831 0,815 0,029 0,003]|0,831 0,842 0,017 0,003
Tabela 12. Pesos dos critérios do RPN
Decisores Pesos Subjetivos
Cl C2 C3 C4 C5
D 1,027 0,518 0,518 0,518 0,829
Pesos Objetivos
D 0,425 0,104 0,104 0,104 0,264
Pesos Sintéticos
D 0,535 0,066 0,066 0,066 0,268

Nota: D = (D1+D2)
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5) Identificar as ordens de risco dos modos de falha

O dltimo passo do procedimento de avaliagdo condiz com a obtencdo da ordem de
prioridade de risco dos modos de falha. Para isso, com base nas Equacdes 37 e 38, a matriz de
avaliacdo IVIFC hierarquica ponderada foi obtida, conforme resultados apresentados na Tabela
13. Posteriormente, obteve-se a matriz integrada de avaliacdo IVIFC, por meio da Equacéo 39.
Nela, as avalia¢cBes dos modos de falha frente aos critérios foram agregadas nos critérios de
primeiro nivel do RPN, que sdo: Ocorréncia, Severidade e Deteccdo. Por meio das Equacbes
40 e 41, foram extraidos o PIS e o NIS. A matriz integrada e os valores do PIS e NIS estdo
presentes na Tabela 14.

Dando sequéncia aos célculos, via Equacgdes 42 e 43 foram calculadas as distancias de
cada modo de falha do PIS e do NIS. A partir das distancias, foi encontrado o coeficiente
individual de proximidade de cada modo de falha pela Equacdo 44, que ¢ a base para a obtencéo
de resultados de ordem de risco de falha, visto que o ranqueamento de prioridade de risco é
gerado a partir dos valores do coeficiente. Os resultados referentes a ordem de risco dos modos
de falha sdo exibidos na Tabela 15. Portanto, para o fornecedor F1, o modo de falha de
fornecimento MFF8 (N&o prover condi¢des adequadas de trabalho) representa maior risco para
a empresa compradora e necessita ser mitigado primeiro.

A mesma avaliagdo foi realizada para outros dois fornecedores, chamados de F2 e F3,
para testar a aplicabilidade do artefato e poder comparar a realidade de trés fornecedores do
mesmo produto (Tabela 16). Importante ressaltar que para os fornecedores F2 e F3, a Unica
avaliacdo alterada foi a da frequéncia dos modos de falha, visto que a avaliacdo com relagao
aos critérios referentes a severidade e deteccdo permanecem as mesmas para todos 0s
fornecedores. Com isso, ao realizar a avaliacdo de um novo fornecedor, o Unico critério que
precisa ser alterado é a frequéncia de ocorréncia dos modos de falha daquele fornecedor. Os
resultados referentes as etapas de avaliacdo dos fornecedores F2 e F3 encontram-se nos
Apéndices C e D, respectivamente.
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MFF Ocorréncia Severidade Deteccdo
C1 C2 C3 C4 C5

ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He
MFF 1 0,2119 0,1996 0,0074 0,0016 | 0,0494 0,0510 0,0024 0,0002 | 0,0380 0,0389 0,0022 0,0002|0,0529 0,0510 0,0024 0,0002|0,2151 0,2182 0,0078 0,0008
MFF 2 0,1759 0,1636 0,0161 0,0016 | 0,0499 0,0506 0,0024 0,0002 | 0,0375 0,0382 0,0014 0,0002|0,0529 0,0537 0,0019 0,0002|0,2151 0,2182 0,0078 0,0008
MFF 3 0,2047 0,1852 0,0159 0,0016 | 0,0366 0,0365 0,0026 0,0002 | 0,0295 0,0285 0,0025 0,0002|0,0529 0,0315 0,0022 0,0002|0,2151 0,2182 0,0078 0,0008
MFF 4 0,2119 0,1996 0,0074 0,0016 | 0,0181 0,0148 0,0020 0,0002 | 0,0247 0,0247 0,0020 0,0002 | 0,0405 0,0247 0,0020 0,0002|0,1647 0,1678 0,0044 0,0008
MMF 5 0,2119 0,1996 0,0074 0,0016 | 0,0285 0,0285 0,0011 0,0002 | 0,0458 0,0475 0,0028 0,0002 | 0,0344 0,0194 0,0020 0,0002 | 0,1400 0,1436 0,0110 0,0008
MFF 6 0,1718 0,1574 0,0161 0,0016 | 0,0149 0,0149 0,0009 0,0002 | 0,0149 0,0149 0,0009 0,0002 | 0,0066 0,0149 0,0009 0,0002 |0,0268 0,0268 0,0000 0,0008
MFF 7 0,3683 0,3683 0,0068 0,0016 | 0,0499 0,0506 0,0024 0,0002 | 0,0375 0,0382 0,0014 0,0002 | 0,0547 0,0537 0,0019 0,0002 | 0,2223 0,2254 0,0044 0,0008
MFF 8 0,4300 0,4362 0,0156 0,0016|0,0499 0,0506 0,0024 0,0002|0,0375 0,0382 0,0014 0,0002 | 0,0547 0,0537 0,0019 0,0002|0,2223 0,2254 0,0044 0,0008

Tabela 14. Matriz integrada de avaliacdo IVIFC
MFF Ocorréncia Severidade Detec¢do
ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He
MFF 1 0,212 0,200 0,007 0,002 0,140 0,141 0,007 0,001 0,215 0,218 0,008 0,0008
MFF 2 0,176 0,164 0,016 0,002 0,140 0,143 0,006 0,001 0,215 0,218 0,008 0,0008
MFF 3 0,205 0,185 0,016 0,002 0,119 0,096 0,007 0,001 0,215 0,218 0,008 0,0008
MFF 4 0,212 0,200 0,007 0,002 0,083 0,064 0,006 0,001 0,165 0,168 0,004 0,0008
MMF 5 0,212 0,200 0,007 0,002 0,109 0,095 0,006 0,001 0,140 0,144 0,011 0,0008
MFF 6 0,172 0,157 0,016 0,002 0,036 0,045 0,003 0,001 0,027 0,027 0,000 0,0008
MFF 7 0,368 0,368 0,007 0,002 0,142 0,143 0,006 0,001 0,222 0,225 0,004 0,0008
MFF 8 0,430 0,436 0,016 0,002 0,142 0,143 0,006 0,001 0,222 0,225 0,004 0,0008
PIS 0,4300 0,4362 0,0161 0,0016 0,1420 0,1426 0,0072 0,0006 0,222 0,225 0,011 0,0008
NIS 0,1718 0,1574 0,0068 0,0016 0,0365 0,0448 0,0027 0,0006 0,027 0,027 0,000 0,0008
Tabela 15. Ordem de prioridade de risco dos modos de falha de fornecimento do fornecedor F1

MFF S+ S- Cci Ordem de risco (Ranking)
MFF 1 0,322 0,309 -0,001 3
MFF 2 0,373 0,304 -0,025 5
MFF 3 0,341 0,289 -0,018 4
MFF 4 0,346 0,212 -0,054 6
MFF 5 0,347 0,194 -0,063 7
MFF 6 0,493 0,009 -0,208 8
MFF 7 0,092 0,426 0,151 2
MFF 8 0,007 0,493 0,217 1
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Tabela 16. Ordem de prioridade de risco dos modos de falha dos fornecedores F1, F2 e F3

MFF Ordem de risco para  Ordem de risco para  Ordem de risco para
fornecedor F1 fornecedor F2 fornecedor F3
MFF 1 3 1 1
MFF 2 5 4 3
MFF 3 4 7 7
MFF 4 6 6 4
MFF 5 7 5 2
MFF 6 8 8 8
MFF 7 2 2 5
MFF 8 1 3 5

Ao se analisar os resultados do primeiro fornecedor (F1), verifica-se que os modos de
falha MFF8 e MFF7, relacionados a dimensdo social da sustentabilidade, representam maior
risco. Enquanto que para o fornecedor F2, o modo de falha que representa maior risco esta
relacionado a dimenséo ambiental da sustentabilidade, que diz respeito a utilizacdo de técnicas
de manejo visando o aumento da produtividade nas plantacdes de acai (MFF1). Contudo, ainda
sim, MFF7 e MFF8 sdo os modos de falha que aparecem logo em seguida na ordem de
prioridade de riscos. Assim, como o fornecedor F2, o F3 também apresenta maior risco para o
MFF1. O MFF5 aparece como o segundo modo de falha que apresenta maior risco, seguidos
do MFF4 (na quarta posi¢do). MFF7 e MFF8 aparecem empatados na quinta posicgéo.

O MFF 6, que diz respeito a incapacidade do fornecedor em conter a proliferacdo de
micro-organismos e insetos, foi o Gtltimo modo de falha na ordem de prioridade de riscos para
os trés fornecedores. Isso se deve ao fato de que a empresa utiliza varios processos de deteccédo
e eliminacéo desse modo de falha, como o processo de lavagem dos frutos e pasteurizacao da
polpa.

Com a informacao referente a prioridade de risco de cada modo de falha (ndo-
conformidades) € possivel estabelecer estratégias de gerenciamento para cada um deles, e assim
conseguir mitigar os riscos de cada fornecedor, evitando consequéncias negativas a
agroindustria. No topico a seguir sdo expostas as informacoes referentes a etapa de tomada de
decisdo, na qual sdo definidas as estratégias de gerenciamento e respectivas praticas a serem

adotadas para mitigar os modos de falha de fornecimento.

4.3 Tomada de deciséo: Estratégias de gerenciamento de riscos dos fornecedores

Conforme mencionado anteriormente, 0 agai organico é uma matéria-prima estratégica
para a empresa estudada. Tendo em vista os modelos de estratégias de gerenciamento de riscos
de sustentabilidade de fornecedores propostos na literatura (HAJIMOHAMMAD; VACHON,



120

2016; CAN SAGLAM et al. 2020; HAIMOHAMMAD; SHEVCHENKO, 2020; KUMAR et
al., 2021) e o de estratégia de compra proposta por Kraljic, para itens estratégicos a empresa
compradora precisa formar e manter parcerias de longo prazo com fornecedores (CANIELS;
GELDERMAN, 2007). Entretanto, é necessario ainda levar em consideracdo a relacdo de
dependéncia entre comprador e fornecedor, pois, segundo Hajmohammad e Vachon (2016), a
dependéncia matua entre comprador e fornecedor é o principal fator determinante do tipo de
relacionamento que os compradores adotam com os fornecedores para maximizar seu
desempenho. Com isso, as estratégias selecionadas pelos gerentes de fornecimento para lidar
com o risco de sustentabilidade do fornecedor dependem fortemente do regime de dependéncia
entre comprador e fornecedor, pois isso corresponde ao poder do comprador na implementagéo
da estratégia.

A regido em que a cadeia esta situada possui muitas agroindustrias - a cidade em que a
agroindustria esté instalada € o maior parque industrial do estado do Pard, com 25 agroinddstrias
(PMC, 2020) — fazendo com que a busca por fornecedores de matéria-prima organica seja
acirrada. Entretanto, as agroindustrias possuem o dominio sobre os fornecedores quando o
assunto é know-how, principalmente quando envolvem aspectos relacionados a sustentabilidade
e requisitos exigidos para producdo de orgénicos. Dessa forma, evitar o risco eliminando o
fornecedor e trocando por outros fornecedores alternativos (com melhor desempenho social e
ecoldgico) pode parecer uma estratégia melhor a primeira vista. No entanto, ao fazer isso, 0s
compradores podem perder sua vantagem de poder sobre os fornecedores ao longo do tempo,
pois o0 tamanho de seu pool de fornecimento sera reduzido. Além disso, eles ainda podem
incorrer em custos adicionais se os fornecedores com melhores registros relacionados a
sustentabilidade cobrarem precos unitarios mais altos (HAJIMOHAMMAD; VACHON 2016;
MEQDADI et al., 2020; JIA et al., 2021). Por esse motivo, € importante que as agroindistrias
trabalhem em prol do desenvolvimento desses fornecedores, a fim de adequar suas producdes
aos requisitos exigidos pela certificacao.

Atualmente, a Unica préatica que a agroindustria estudada realiza é a inspecdo em seus
fornecedores, na qual é verificada apenas a conformidade de aspectos ambientais e econémicos.
Nenhuma estratégia de colaboracdo é adotada pela empresa estudada. Diante desse contexto,
sugere-se que o0s gerentes adotem uma abordagem colaborativa para desenvolver as capacidades
relacionadas a sustentabilidade dos fornecedores e melhorar seu desempenho ecologico e social
para mitigar qualquer nivel de risco de sustentabilidade do fornecedor. Essa abordagem
colaborativa inclui a dedicacdo de recursos por parte da empresa focal para a realizagdo de

atividades como treinamento e educacdo de fornecedores sobre sustentabilidade (GIMENEZ;
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TACHIZAWA, 2012; HARMS et al.,, 2012; TACHIZAWA; WONG, 2014), oferecendo
seminarios sobre sustentabilidade (RAO; HOLT, 2005; LEE; KLASSEN, 2008).

Outras atividades incluem a troca de conhecimento e experiéncia em sustentabilidade
com fornecedores (HOLT, 2004; RAO; HOLT, 2005; SEURING; MULLER, 2008; VACHON;
KLASSEN, 2006), interagindo de perto com eles para resolver problemas de sustentabilidade
(GEFFEN; ROTHENBERG, 2000; LEE; KLASSEN, 2008; VACHON; KLASSEN, 2006), o
que inclui o plano de acdo proposto nessa pesquisa para tratar os riscos de fornecimento, e 0
fornecimento de suporte financeiro aos fornecedores para melhorar seu desempenho de
sustentabilidade (ZHU et al., 2005).

Com relacdo a estratégia de monitoramento, sugere-se nessa pesquisa que a empresa
adicione as inspecdes 0 monitoramento de aspectos sociais do processo produtivo dos
fornecedores (JIANG, 2009; KAUPPI; HANNIBAL, 2017; ZHU et al., 2005). Além disso, que
sejam enviados questionarios auto avaliativos aos fornecedores (BOWEN et al., 2001; HARMS
et al., 2012; SEURING; MULLER, 2008; SPENCE; BOURLAKIS, 2009), para que haja o
monitoramento de seus desempenhos visto que as inspecdes sdo realizadas sé anualmente.
Fornecer feedback aos fornecedores sobre o resultado de suas avaliacBes é essencial para que
haja, justamente, uma acdo conjunta, colaborativa, para mitigar possiveis eventos de risco.
Caodigos de conduta, que representam os valores e principios de uma empresa em relacdo a
sustentabilidade, também podem ser usados como uma ferramenta, exigindo que o0s
fornecedores cumpram seus contetdos (BOYD et al., 2007; HARMS et al., 2012; SEURING;
MULLER, 2008; VACHON; KLASSEN, 2006). Com isso, no Quadro 8 foram descritas as
estratégias e respectivas praticas de gerenciamento sugeridas para a cadeia de suprimentos
estudada.

A partir das definicBGes das estratégias e préaticas de gerenciamento mais adequadas, foi
possivel propor um plano de ag&o, utilizando a ferramenta 5W2H. Pensando no uso constante
do artefato na rotina da empresa, apos avaliacdo de determinado fornecedor, sugere-se que a
equipe de decisores desenvolva planos de a¢des especificos para cada fornecedor. Na presente
pesquisa, contudo, foi elaborado um plano de a¢do com atribuicdo de metas que servirdo para
todos os fornecedores de acai organico na empresa, visto que muitas praticas de gerenciamento

ainda ndo eram utilizadas pela empresa estudada (Quadro 9).
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Quadro 8. Estratégias de mitigacdo de riscos para cadeia de suprimentos do acai

Estratégias de
mitigacéo

Praticas de gerenciamento

Monitoramento

Continuar com inspeg¢des nas instalagdes dos fornecedores para monitorar o desempenho
de seus aspectos ambientais e sociais

Enviar questionarios aos fornecedores para monitorar o desempenho de seus aspectos
sociais/ambientais

Fornecer feedback aos fornecedores sobre os resultados de suas avaliagdes.

Desenvolver codigo de conduta e solicitar aos fornecedores que cumpram com 0S
regulamentos inseridos no codigo

Oferecer ao fornecedor recompensas e esquemas de incentivos relacionados ao
desempenho de sustentabilidade

Colaboracéo

Fornecer seminarios de treinamento, educacéo e conscientizacdo para o fornecedor
Alocar pessoal para visitar as instalages dos fornecedores para ajudar a melhorar seu
desempenho social/ambiental.

Cooperar com o fornecedor para desenvolver solugdes de sustentabilidade em conjunto
Fornecer suporte financeiro aos fornecedores para melhorar seu desempenho de
sustentabilidade

Fonte: Adaptado de Hajmohammad e Vachon (2016), Meqdadi et al. (2020) e Jia et al. (2021)
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Plano de acdo 5W2H

Plano de Acao:

Implantar praticas de gerenciamento de riscos relacionados a sustentabilidade dos fornecedores

Responsavel: Setor de Certificacdo
Objetivo: Mitigar riscos de fornecimento
5W 2H Status
O que? Por que? Quem? Onde? Quando? Como? Quanto
custa?
Desenvolver codigo de |Para estabelecer e disciplinar os  [Comité especial criado paraesse  |Agroindustria margo 2022 Reunides semanais com [Sem  |A fazer
conduta padrdes éticos e morais assunto (Setor de Recursos os envolvidos no comité |custo
recomendados aos colaboradores, [Humanos e Juridico, lideres de inicialm
socios e parceiros das empresas.  [todos 0s setores e representante da ente
Direcéo).
Inserir no formuléario de |Para levar em consideragdo Setor de Certificacdo - Gestora IAgroindustria janeiro 2022 a Atualizacdo do atual Sem [Em
inspecdo do fornecedor a |aspectos sociais dos fornecedores, fevereiro 2022 formulario de inspe¢do |custo fandamento
avaliacdo de aspectos visto que a conformidade com tais
sociais aspectos sdo exigidas
principalmente por clientes
internacionais
Criar questionarios auto |Para monitorar o desempenho de [Setor de certificacdo e Setor da IAgroindustria janeiro 2022 a Seis reuniGes semanais |Sem  |[Em
avaliativo para dos aspectos sociais, ambientais e [qualidade - Gestora de Certificacdo fevereiro 2022 de alinhamento custo fandamento
fornecedores de agai econdmicos dos fornecedores e Gerente de qualidade operacional entre as
organico areas responsaveis
Fornecer feedback aos  |Para iniciar plano de agdo Setor de Certificacdo - Gestorae  |AgroindUstria A partir de julho | Via documento Sem |A fazer
fornecedores ap0s corretiva Inspetor de 2022 encaminhado por e-mail |custo
inspecdes aos intermediérios
(atravessadores)
Criar programa de Para motivar fornecedores a Comité especial criado para esse | Agroindustria Até dezembro Reunides semanais com |{Sem | A fazer
recompensas e incentivos| melhorar seus desempenhos assunto (Setor de Recursos 2022 os envolvidos no comité |custo
quanto aos aspectos relacionados |Humanos, Juridico, Qualidade e inicial
a sustentabilidade certificagdo e representante da mente
Direcdo)
Desenvolver cartilha de |Para auxiliar na divulgacéo de Setor de Certificacdo e Setor da Agroindustria Até Junho 2022  |Reunides semanais entre |- A fazer
“boas praticas informacoes Qualidade - Gestora de 0s setores responsaveis
sustentaveis para Certificacdo e Gerente de
rodutores extrativistas” Qualidade
Promover workshops de |Para mitigar riscos dos Setor de Certificacdo - Gestorae |Propriedade rural dos julho 2022 Treinamento presencial, |- A fazer
treinamento para fornecedores Inspetor fornecedores utilizando slides e
produtores extrativistas e cartilha de “boas
pessoas que vivem na praticas sustentaveis
mesma comunidade para produtores
extrativistas”
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4.4 Interface e funcionalidade do artefato

Nesse topico sdo explicitados os ajustes necessarios no artefato e os mecanismos de
funcionamento do artefato. Quanto aos ajustes, inicialmente, na avaliacdo do primeiro
fornecedor, foi encaminhada uma verséo do artefato a equipe de decisores. Apds a avaliacéo,
0s mesmos relataram como foi a experiéncia utilizando o artefato, e forneceram feedbacks a
respeito de sua usabilidade. Uma das melhorias sugeridas, foi inserir botdes que levassem
automaticamente as outras abas, assim como um banco de dados com as avaliagdes, para que
pudessem consulta-las sempre que necessario, sendo possivel comparar e acompanhar a
evolugéo dos fornecedores com aquelas informacoes.

No que diz respeito ao funcionamento do artefato, cabe mencionar que na pagina inicial
os decisores devem indicar o produto e fornecedor que sera analisado. Posteriormente, o decisor
seleciona o botdo que identifica seu cargo, inspetor ou gestora, para iniciar a avaliagdo (Figura
16).

Ao clicar no botdo os decisores sdo direcionados para outra aba, sendo que cada decisor
é direcionado para uma aba diferente, para que iniciem a avaliagdo. A Figura 17 representa um
fragmento da pagina de avaliacdo dos decisores. Na pagina de avaliagdo eles devem inserir suas
caracteristicas referentes aos anos de experiéncia e funcdo que exercem dentro da empresa.
Ainda na pagina de avaliagdo, os decisores podem clicar no botdo “info”, 0 qual direciona o
artefato para uma aba que contém as informacdes referentes aos modos de falha, suas causas e

consequéncias.

Figura 16. Pagina inicial do_ artef_ato
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H 4 K L M N 0 P Q R s T
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Figura 17. Pagina de avaliacdo do artefato

Decisor 1

Anos de experiéncia
Fungéo

NSTRUCOES

Para determinar 2 prioridade de riscos relzcionados acs fornecedores, & necessario avaliar suzs ndo conformidades {modo de falhas do fornecedor) frente a alguns critérios, que sao:
Frenguenciz com gue a n3o conformidade ocorre; Os danos 2 reputacdo, legal e prejuizos financeiros causados por essa ndo conformidade, €; a capacidade da agroindstriza de detectar
2 n3o conformidade durante asinspecdes.

PARA MAIS INFORMACOES SOBRE 05 TIPOS DE MAC CONFORMIDADES, SUAS CAUSAS E COMSEQUENCIAS E PROCESSO ATUAL DE DETECCAD, CLIQUE AQUI

Avaliacdo dos critérios
Determine o grau de importincia dos critérios: Frequéncia; Danos a reputagda; Prejuizos fianceiros; Danos legais; Inspecio.
c1 Aimportinciz da frequéncia de ocorréncia de falhas dos fornecedaores &
c2 Aimportinciz dos danos 2 reputag3o, que podem ser causados comao consequéncia 3 uma ocorréncia de falhas dos farnecedores, é:

C3 Aimportinciz dos prejuizos financeiros, que podem ser causados como consequéncia 3 uma ocorréncia de falhas dos fornecedores, &:
c4 Aimportinciz dos danos legais, que podem ser causados como consequéncia 3 uma ocorréncia de falhas dos fornecedores, &
C5 Aimportincia da inspecdo, utilizada para detectar possivel ocorréncia de falha dos fornecedaores &:

Avaliacdo dos modos defalha
Apds determinar importincia para cadaum dos critérios, & necessario avaliar as ndo conformidades do fornecedar com relagdo a cada subcritério, e assim ser possivel identificar os
niveis de risco de cadz um deles

24 MFF 1- Utilizaciode C1 Afrequéncia com que esse fornecedor utiliza técnicas de mangjo visando o aumentao da produtividade &: -
25 técnicas de manejo visando C2 O dano & reputacio causado pela utilizagdo de técnicas de manejo visando o aumento da produtividade &:
oaumento da C3 O prejuizo financeiro causado pela utilizag3o de técnicas de manejo visando o aumento da produtividade &
produtividade Cc4 O dano legal causado pela utilizagio de técnicas de manejo visando o aumento da produtividade é:
C5 Capacidade da empresa em detectar 2 utilizag3o de técnicas de manejo visando o aumento da produtividade desse
fornecedor &:

Enquanto ambos os decisores ndo terminam a avaliagdo de determinado fornecedor o
resultado final ndo aparece, e fica um status de cada decisor informando que a avalia¢do ndo
foi finalizada na pagina inicial. Quando ambos terminam a avaliacdo € possivel consultar o
resultado final com a ordem de prioridade de riscos dos modos de falha do fornecedor.

A pégina inicial também possui o bot&o "Salvar Avalia¢Bes", o qual, uma vez acionado,
armazena todas as informagdes da avaliagao feita e do resultado final na aba “banco de dados”,
que pode ser consultada sempre que necessario pelos decisores. Além disso, ao finalizar a
avaliacdo de um fornecedor o decisor pode clicar no botdo "Nova Avaliacdo”, apagando as
informacdes inseridas na avaliacdo vigente e possibilitando o usuario iniciar uma nova
avaliacdo.

Pensando na aplicabilidade da ferramenta para uso constante na rotina da empresa, apos
os decisores terem inserido as avaliagGes referentes a um fornecedor, a Unica avaliacdo que
precisara ser alterada quando outro fornecedor precisar ser avaliado é o critério referente a
frequéncia de ocorréncia dos modos de falha de fornecimento. Isso acaba facilitando as
avaliacdes individuais de cada fornecedor. Dessa forma, as avaliagdes referentes a frequéncia

de um modo de falha de fornecimento séo flexiveis, mudando de fornecedor para fornecedor.
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5 CONCLUSAO

Sd0 expostos nesse capitulo as contribuicdes académicas e gerenciais obtidas a partir dos
resultados gerados nessa pesquisa, cujo objetivo foi responder como os riscos relacionados a
sustentabilidade dos fornecedores podem ser gerenciados na cadeia de suprimentos do acai, sob
a Otica da Teoria da Decisdo. A partir dessa questdo foram estudadas abordagens e conceitos
tedricos que possibilitaram a construcdo de um modelo conceitual (Figura 5 — Capitulo 2) que
evidencia as etapas do processo de tomada de decisdo no SSCRM. A partir desse modelo, um
método de gerenciamento de riscos relacionado & sustentabilidade de fornecedores foi
desenvolvido e aplicado em uma cadeia de suprimentos do acai, utilizando como procedimento
metodoldgico o Design Science Research. Além das contribui¢cdes da pesquisa, sao inseridos

nesse capitulo as limitacdes e sugestdes para pesquisas futuras.

5.1 Contribuigdes académicas

A contribuicdo dessa pesquisa para o ambito académico diz respeito ao desenvolvimento
de um método para tomada de decisdo no gerenciamento de riscos relacionados a
sustentabilidade de fornecedores. Quanto ao embasamento tedrico, o0 método foi construido a
partir do estudo aprofundado da Teoria da Decisdo, da Estrutura Cynefin (um aditivo a Teoria
da Decisdo) e do estudo sobre o Gerenciamento de Riscos da Cadeia de Suprimentos
relacionados a Sustentabilidade (Sustainability-related Supply Chain Risk Management -
SSCRM). A intencéo principal de associar esses temas foi de elucidar a importancia do processo
decisério no SSCRM, e de cobrir a lacuna encontrada na literatura, visto que nao foi encontrado
na revisao de literatura algum estudo que analisasse conjuntamente essas frentes teoricas.

Questdes relacionadas a sustentabilidade envolvem um contexto prescritivo de tomada
de decisdo, ou seja, envolvem um processo decisorio baseado em atributos como métricas e
indicadores, mas também em objetivos estratégicos, principios orientadores e valores da
organizagdo. Além disso, 0 processo decisorio estd incumbido de outros fatores
comportamentais, como: os vieses dos tomadores de deciséo, o baixo grau de estruturacéo de
problemas que acontecem na préatica das organizacdes, com incertezas, informac6es imprecisas
e fragmentadas, e percepc¢éo de risco dos tomadores de decisdo (FRENCH, 2015; DA SILVA
et al., 2019). Com isso, surge a necessidade de técnicas de suporte a decisdo que lidem com o

viés comportamental do processo, e que sejam capazes de tornar a decisdo mais estruturada,
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principalmente para lidar com questdes qualitativas que sdo mais dificeis de mensurar, como as
relacionadas a dimens&o social.

Com isso, essa pesquisa identificou que a técnica analitica FMEA possuia as
caracteristicas necessarias para dar suporte a etapa de avaliagdo dos riscos, em que se evidencia
qual ndo conformidade ou modo de falha dos fornecedores apresenta maior risco para a cadeia.
Entretanto, a fim de superar as limitacdes da classica FMEA e melhorar a precisdo e
confiabilidade dos resultados finais da avaliacdo de risco, essa pesquisa utilizou a técnica
FMEA em conjunto com a teoria da nuvem difusa intuicionista com valor de intervalo (Interval-
valued intuitionistic fuzzy clouds — IVFCs) e com o0 método multicritério TOPSIS. A teoria dos
conjuntos difusos intuicionistas com valores de intervalo (Interval-valued intuitionistic fuzzy
set — IVIFS) foi utilizado para lidar com a imprecisao e hesitacao das informacdes de avaliagéo,
e a teoria da nuvem foi empregada para lidar com a aleatoriedade das avaliacdes. Assim, a
integracdo das duas técnicas lida com varias incertezas de imprecisdo, hesitagao e aleatoriedade
nas avaliacfes, o que adiciona a eficicia e a precisdo do modelo de avaliacdo de risco
desenvolvido para contextos ndo-estruturados.

Além disso, uma estrutura hierarquica com os elementos do RPN foi estabelecida para
fazer uma avaliacdo abrangente dos niveis de risco dos modos de falha. Assim, o método
desenvolvido torna mais precisa a ordenacao das falhas. Duas abordagens de ponderacéo de
foram estendidas para determinar os pesos gerais dos membros da equipe de decisores e dos
critérios da estrutura hierarquica. Ambos consideram ndo apenas a avaliacdo subjetiva de
informac@es de peso, mas integram os calculos objetivos, adicionando confiabilidade e precisdo
dos resultados da avaliagdo de peso da equipe de decisores e dos elementos do RPN. Com isso,
por meio das vantagens mencionadas acima, a técnica de avaliacdo de risco utilizada tem a
capacidade de identificar as ordens de classificacdo de todos os modos de falha dos
fornecedores com mais precisdo. 1sso aumenta a precisao dos resultados finais no FMEA.

O método também contribui a literatura atrelando o processo decisorio ao uso de
estratégias de gerenciamento de riscos relacionados a sustentabilidade com respectivas praticas
de gerenciamento que propiciem o tratamento dos riscos avaliados. Com isso, é possivel avaliar,
por meio do método proposto, o risco de determinado fornecedor ocasionar eventos que
causardo uma reacao adversa dos stakeholders. E possivel também obter o suporte necessario
para conduzir a decisdo de selecionar ou ndo determinado fornecedor, de encerrar
relacionamento com um fornecedor, ou de desenvolver um fornecedor utilizando praticas de

mitigacao de riscos.



128

Outro ponto importante a ser mencionado é o fato de o método (Figura 11, Capitulo 3)
ter sido apresentado em um programa que integra e automatiza os célculos inerentes a etapa de
avaliacdo dos riscos. Pelo programa, todos os processos de calculo e matrizes podem ser obtidos
rapidamente apds a entrada de avaliagcdes linguisticas originais, avaliacbes de pesos de
especialistas e elementos do RPN. Isso reduz a necessidade de carga computacional elevada
por parte dos usudrios e adiciona a operabilidade pratica do método desenvolvido.

5.2 Contribuicgdes para os praticantes da cadeia de suprimentos do acai

Com relacdo as contribuicdes aos praticantes da cadeia estudada, pode-se ressaltar a
importancia de se estudar uma cadeia agroalimentar em expansdo no mercado nacional e
internacional, e que apresenta alta vulnerabilidade devido aos riscos relacionados a exploragao
de recursos naturais, especialmente de produtos in natura, de base extrativista, e de
fornecedores de comunidades rurais e/ou ribeirinhas em uma regido na Amazonia brasileira.

A partir dos resultados, em que se analisou especificamente a relacdo entre a
agroindustria e seus fornecedores de acai organico, foi possivel destacar os principais modos
de falha de fornecimento e impactos relacionados a producdo extrativista do acai, que podem
impactar negativamente a cadeia de suprimentos. Dentre os fornecedores avaliados, alguns
modos de falha de fornecimento merecem destaque. Os modos de falha relacionados a dimenséo
social, que foi “ndo assegurar a saude e seguranca do trabalhador (MFF7)” e “ndo prover
condicdes adequadas de trabalho (MFF8)”, tiveram alta prioridade entre dois fornecedores
avaliados. Esse fato merece atencdo visto que foi possivel constatar que ndo havia uma
preocupacdo por parte da agroinddstria em monitorar aspectos sociais de seus fornecedores.
Além disso, 0 modo de falha referente a “utilizacdo de técnicas de manejo visando o aumento
da produtividade (MFF1)” também apresentou alta prioridade de risco para os trés fornecedores
analisados.

Com isso, destaca-se nessa pesquisa que apesar da importancia que a cadeia do agai vem
ganhando no Brasil e no mundo, e da ampliacdo desse mercado ser considerada positiva por
conta de sua contribuicdo para a geracéo de renda das familias produtoras de acai, a maior parte
da sua producdo ainda é realizada de maneira precaria e manual, com altos riscos aos
trabalhadores rurais familiares envolvidos (IPAM, 2018; CAVALCANTE, 2019; PINTO;
OLIVEIRA, 2020).
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Assim, a partir da avaliagdo dos fornecedores, o0 método desenvolvido sugere que a
agroindustria adote estratégias de mitigacdo de riscos baseadas no monitoramento e
colaboracédo para minimizar possiveis eventos de riscos que podem advir de seus fornecedores.
A agroindustria deve, por exemplo, aplicar treinamento adequado para promover o
conhecimento de seus fornecedores sobre os diferentes aspectos do risco de sustentabilidade
inerentes ao processo de colheita, assim como as principais pressdes das partes interessadas
sofridas pela cadeia externamente. Além disso, € importante que ela estabeleca sistemas de
avaliacdes de desempenho e de recompensas que fornecam incentivos para os fornecedores,
para que possam ter uma percepcao clara sobre as intences da agroindustria relacionadas a
sustentabilidade e comportamentos.

Entre os pontos mais importantes a serem mitigados pela agroindustria para garantir
uma producdo sustentavel de seus fornecedores, pode-se destacar: (a) as técnicas de manejo e
producdo de acai em ecossistemas de varzea devem favorecer a manutencdo e diversidade da
fauna e flora; (b) O cultivo de acai em é&reas de terra firme precisa priorizar os cultivos
consorciados, superando o desafio da monocultura e buscando técnicas de manejo mais
agroecoldgicas; (c) O processo de coleta dos frutos necessita do desenvolvimento de
equipamentos e tecnologias, a fim de a diminuir os riscos de acidente para os coletores e
também a dependéncia de médo de obra jovem na atividade; (d) Deve-se garantir condi¢des
sanitarias adequadas na propriedade e salérios justos, sem horas excessivas de trabalho.

Estes sdo alguns desafios a serem superados para que a producdo de acai na Amazonia
continue crescendo de forma sustentavel. E necessario o engajamento de diversas partes
interessadas, como as agroindustrias, governo, universidades e centros de pesquisa, associacdes
de produtores extrativistas e ONGs, para que esses desafios sejam superados, a fim de se evitar
que o aspecto positivo do crescimento da cadeia se transforme em problemas, principalmente

para as populagdes locais da Amazonia.

5.3 Limitac0es e pesquisas futuras

Nessa secdo destacam-se algumas limitacGes desse estudo e sugestdes para possiveis
pesquisas futuras. A primeira diz respeito a técnica FMEA aplicada, que apesar de fornecer um
procedimento viavel para avaliar os niveis de risco dos modos de falha de fornecimento em
varios ambientes incertos, ainda existem algumas limitagdes.

Embora a técnica desenvolvida agregue as informacGes de avaliagdo de dois

especialistas considerando suas racionalidades limitadas, a inconsisténcia e julgamentos
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limitados das informacdes de tomada de decisdo em grupo geralmente sdo comuns quando a
avaliacdo de risco envolve pessoas diferentes, o que pode enfraquecer a precisao dos resultados
finais identificados.

Essa pesquisa utiliza apenas os trés elementos tradicionais do FMEA tradicional
(Ocorréncia, Severidade e Detec¢do). Dependendo do contexto em que a técnica serd aplicada
sugere-se que sejam considerados mais aspectos. Além disso, 0 modelo proposto ndo trata da
inter-relacéo entre os modos de falha. Dessa forma, 0 modelo proposto pode ser aprimorado em
estudos futuros para superar essas limitacdes

Além disso, o valor da hiper entropia inicial He é fixado como um ndmero nitido.
Geralmente, embora o valor de 0,003 para He possa ser empregado na maioria das
circunstancias, um método de avaliacdo dindmica do valor de He seria necessario para capturar
totalmente a incerteza das informac@es de avaliagdo em pesquisas futuras. Essas limitacdes do
método FMEA desenvolvido podem ser melhoradas para aprimorar ainda mais o desempenho
da técnica em trabalhos futuros.

Essa pesquisa se concentrou em aplicar o0 método de gerenciamento na relacdo entre
uma diade (fornecedores e agroindustria), com foco estreito em uma regido do Brasil e um
segmento do setor de alimentos (ou seja, a producdo de acai). Com isso, pesquisas futuras
podem considerar realizar a avaliacdo do método em mais de uma empresa, situada em regides
diferentes, a fim de obter dados que possibilitem uma anélise comparativa. Ainda, embora o
método tenha sido aplicado na cadeia do acai, esse estudo ndo se limita a esta cadeia, e acredita-
se que pode ser expandido para outras cadeias de producao extrativista em razao da similaridade

do uso das variaveis.
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APENDICE A - Revisdo Sistematica da Literatura

O objetivo dessa Revisdo Sistematica da Literatura foi adicionar ao corpo geral de
conhecimento uma sintese de conceitos da Teoria da Decisdo para examinar a pesquisa sobre
modelagem de decisdo na SSCRM de uma maneira nova (DA SILVA et al., 2019).

Para o desenvolvimento da RSL € necessario estabelecer um protocolo para proteger a
objetividade e clareza da pesquisa, e fornecer descricdes de regras e etapas a serem seguidas.
Seguindo a abordagem sistematica de Tranfield, Denyer e Smart (2003), foi definido um
protocolo para o desenvolvimento da RSL, que esté descrito na Figura 18.

Figura 18. Protocolo para desenvolvimento da Reviséo Sistematica da Literatura

Definicdo das questdes de pesquisa, strings de busca
Planejamento = —— (Tabela 1) e base de dados (Web of Science, Scopus e
Proquest)

— 1° Filtro: Leitura do titulo, resumo e palavras-chave

Selegdo dos 2° Filtro: Leitura da Introdugédo e Conclusdo. Analise dos
artigos critérios de inclusao e exclusao (Tabela 2)

L— 3° Filtro: Leitura completa e avaliagao da qualidade do artigo

— Classificagéo genérica (Resultados bibliométricos)

Anall§e flos —— Classificagao baseada na Teoria da Decisao
artigos
— Classificagao baseada no SSCRM
Sintese — Achados significativos; Lacunas, e; Diregdes futuras

Para iniciar o primeiro estagio, de “Planejamento”, estabeleceu-se um intenso processo

de leitura e discussao acerca dos principais trabalhos publicado sobre o tema (FOERSTL et al.,
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2010; BRANDENBURG et al., 2014; HOFMANN et al., 2014; BUSSE et al., 2016;
GIANNAKIS; PAPADOPOULOQS, 2016; HAIMOHAMMAD; VACHON, 2016). Essa leitura
inicial serviu de embasamento para a definicdo da questdo de pesquisa que devem ser

respondidas pela RSL e das palavras-chave (strings) utilizadas para a busca de artigos (Quadro

10).

Quadro 10. Questdes da Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL) e strings de busca

Questdes

Strings de busca

(Q1) Quais abordagens da teoria da
decisdo comportamental influenciam nos
processos de avaliacdo de fornecedores
no contexto de gerenciamento de riscos
relacionados a sustentabilidade?

(decision OR assessment OR evaluation) AND
(cognitive OR behavi* OR bias*) AND (risk OR
uncertainty) AND (sustainab* OR environment*
OR social OR ethic OR reputation OR responsib*)
AND ("supply chain™ OR supplier)

(Q2) Quais sdo as fontes de riscos
relacionados a sustentabilidade utilizados
para avaliar fornecedores nas cadeias de
suprimentos agroalimentar?

(sustainab* OR environment* OR social OR ethic
OR reputation OR responsib*) AND (“supply
chain” OR supplier OR "supplier selection” OR
"supplier evaluation” OR "supplier development™)
AND ("risk management"” OR "risk identification”
OR "risk practice” OR "risk evaluation” OR "risk
assessment” OR

"risk treatment”) AND (“food
industry” OR “‘food supply chain” OR "agri" OR
"agrifood" OR "agroindustry"” OR "agribusiness")
(sustainab* OR environment* OR social OR ethic
OR reputation OR responsib*) AND (“supply
chain™ OR supplier OR "supplier selection” OR
"supplier evaluation™ OR "supplier
development”) AND ("risk management" OR "risk
identification” OR "risk practice” OR "risk
evaluation” OR "risk assessment” OR "risk
treatment™) AND (technique OR tool OR method
OR model)

(Q3) Quais sdo os principais modelos de
apoio a decisdo utilizados para avaliar
fornecedores no contexto de
gerenciamento de riscos relacionados a
sustentabilidade?

Em seguida, as bases de dados para a coleta dos artigos foram selecionadas. A Web of
Science, instituto de Informac&o Cientifica da Thomson Reuters, e a Scopus, da Elsevier, foram
as duas principais bases escolhidas por serem bancos de dados atualizados regularmente, com
ampla cobertura da maioria dos artigos cientificos (CHADEGANI et al., 2013). Outra base de
dados considerada relevante para pesquisa é a ProQuest ABI/Inform, devido a sua cobertura de
publicacdes no campo de “gestdo” (RULING, 2005).

As strings de busca foram inseridas nas trés bases de dados, e 3.143 artigos retornaram,
sendo que 827 eram duplicados, totalizando 2.316 para iniciar a selecdo dos artigos. No
primeiro filtro, foi realizada a leitura dos titulos, resumos e palavras-chave, e os artigos que

tratavam de um tema diferente da proposta da pesquisa ou eram duplicados foram excluidos,
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resultando em 1.754 trabalhos. Em seguida, aplicou-se o segundo filtro, no qual foi feita a
leitura da Introducdo e Conclusdo e aplicados os critérios de incluséo e exclusdo que estdo

presentes no Quadro 11. Apds aplicacéo do 2° filtro, restaram 588 artigos para anélise.

Quadro 11. Critérios de inclusdo e exclusdo

Critério

Inclusao

Exclusao

Acesso

Estar redigido em inglés ou
portugués

N&o possuir acesso ao trabalho.
Né&o estar redigido em inglés ou
portugués.

Tipo de documento

Artigos cientificos

Jornais de negdcios, revistas
correntes, conferéncias, livros e
sites.

Foco (12 pergunta)

Foco (22 pergunta)

Foco (3? pergunta)

Abranger fatores comportamentais
dos tomadores de decisdo que
influenciam o processo de decisao
no contexto de gerenciamento de
risco voltados para
sustentabilidade da cadeia de
suprimentos

Fontes de riscos relacionados a
sustentabilidade utilizados para
selecionar ou avaliar fornecedores
nas cadeias de suprimentos
agroalimentares

Modelos de apoio a deciséo
voltado para o contexto do
gerenciamento de riscos
relacionados a sustentabilidade de
fornecedores

Conceitos relacionados a ciéncia
dos materiais, ciéncias biologicas
e agricola, sociologia, fisiologia e
salde

Unidade de analise

Organizac@es ou cadeias de
suprimentos, e fornecedores

Comunidades ou ndo relacionados
a organizagdes e fornecedores

Critérios de
Sustentabilidade

Abordar pelo menos o tripé social
ou ambiental da sustentabilidade

Artigos puramente econdmicos,
operacionais ou de seguranga
alimentar

Com a aplicacgéo do terceiro filtro, gaundo foi realizada a leitura completa e avaliagdo

da qualidade dos artigos, foi possivel determinar a amostra de artigos selecionados para a
analise. Dessa forma, apos a aplicacdo dos trés filtros, foram identificados 158 artigos para a
analise e 19 foram adicionados manualmente mediante técnica de “bola de neve”. No total, 177
artigos foram selecionados para a etapa de analise.

Para realizar o procedimento de sele¢do e analise dos artigos, foram utilizados os

softwares: Start, para excluir duplicacGes e classificar os artigos, e o Microsoft Office Excel,
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para auxiliar na categorizag&o e analise do conteido dos artigos selecionados, respondendo as
questdes de pesquisa da RSL.

Apos a leitura completa dos artigos selecionados, iniciou-se a fase de analise dos
artigos. Para isso, foram definidas categorias de classificacdo. Na primeira temos a classificacdo
genérica, que sdo os resultados bibliométricos apresentados no topico a seguir, onde foram
extraidas as informacGes referentes ao(s) ano de publicacdo e revista, artigos mais citados,
aspectos metodoldgicos utilizados e paises de origem dos autores.

Houve também a classificacdo dos artigos baseado na Teoria da Decisao e, para isso,
levantaram-se dados referentes ao framework Cynefin, em que as pesquisas foram classificadas
baseadas nas fases apontadas pela estrutura. Posteriormente, foi realizada a classificacdo
baseada no SSCRM, e as etapas necessarias para gerenciar riscos relacionados a
sustentabilidade foram evidenciadas a partir dos artigos analisados, assim como as fontes de
riscos relacionados a sustentabilidade da cadeia de suprimentos agroalimentar, as técnicas de
suporte a decisdo utilizados para avaliar riscos relacionados a sustentabilidade na cadeia de
suprimentos, 0s tipos de estratégias para tratar riscos relacionados a sustentabilidade, e as
formas de interacdo existentes entre empresas focais e stakeholders.

Dessa forma, a RSL foi essencial para: fundamentar a constru¢do do modelo
evidenciado na Figura 5 apresentada no Capitulo 2; definir as lacunas que permeiam a literatura
do tema, que foram apresentadas no Capitulo 1; e obter fundamentacdo tedrica em todas as

fases dessa pesquisa, além de permitir a definicdo de achados significativos e dire¢6es futuras.

Resultados Bibliométricos

Ap0s aplicacdo do protocolo de pesquisa da RSL (Figura 18), dos quais 177 artigos
foram considerados relevantes e receberam uma revisdo detalhada, a primeira etapa da anéalise
é examinar onde esses artigos estdo publicados.

A Tabela 17 apresenta a quantidade de artigos analisados por periddico e seus
respectivos Fatores de Impacto (Impact factor — IF) do ano de 2019 do Journal Citation
Reported (JCR). O indice JCR é utilizado para avaliar a qualidade dos periddicos, se o IF é
igual ou superior a 1, ha a garantia de um nivel minimo de qualidade destes journals.
(SCHORSCHS et al., 2017).
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Tabela 17. Quantidade de artigos analisados por periddico

JCR o Quantidade de
(IFY) Periodico artigos
7.246  Journal of Cleaner Production 29
2.576  Sustainability (Switzerland) 13
5.134  International Journal of Production Economics 11
International Journal of Operations and Production
4.619 9
Management
4577 International Journal of Production Research 6
4,725  Supply Chain Management: An International Journal 4
2.583  Annals of Operations Research 4
4135 Computers and Industrial Engineering 4
2.429  Clean Technologies and Environmental Policy 3
3.325 International Journal of Logistics Management 3
International Journal of Physical Distribution & Logistics
4.744 3
Management
2.633 International Journal of Advanced Manufacturing Technology 3
1.100  Mathematical Problems in Engineering 3
3.605  Production Planning and Control 3
2.102  British Food Journal 3
4.213  European Journal of Operational Research 2
4.640  Journal of Purchasing & Supply Management 2
2.175  Journal of the Operational Research Society 2
Corporate Social Responsibility and Environmental
4.542 2
Management
3.385  Journal of Manufacturing Technology Management 2
1.600  Journal of Agricultural and Environmental Ethics 2
Soft Computing 2
Outros 62
Total 177

Nota: Impact factor (IF); Journal Citation Reports (JCR); Fator de Impacto do ano de 2019

O “Journal of Cleaner Production” apresentou o maior ntimero de artigos analisados
nessa RSL (29 artigos), sendo ainda o periédico com maior IF (7.246) entre os demais
analisados, constatando uma boa qualidade dos artigos publicados. Sua disparada diferenca na
guantidade, quando comparado aos demais periddicos, pode ser explicada pois este journal
apresenta area de interesse especifica sobre Produgdo Limpa, Meio Ambiente e
Sustentabilidade. Ja o periddico “Sustainability (Switzerland)”, que possui o segundo maior
namero de artigos, também direciona o foco para estudos relacionados a desafios da
sustentabilidade e a abordagens socioecondmicas, cientificas e integradas para o
desenvolvimento sustentavel.

Os 177 artigos analisados foram publicados entre os anos de 2004 e 2022 (Figura 19),
sendo a maioria entre 0s anos de 2017 e 2018. Em 2019, ocorreu uma queda na produgéo
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comparado ao ano de 2018, e essa queda permanece até o ano de 2021. O artigo mais antigo
dessa analise ¢ do ano de 2004 (COUSINS; LAMMING; BOWEN, 2004) e trata
especificamente de riscos relacionados ao meio ambiente, dando consideracdo explicita ao

papel do risco dos diferentes tipos de iniciativas de fornecedores relacionadas com o ambiente.

Figura 19. Ano de publicacdo dos artigos analisados
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As trés vertentes da Sustentabilidade (ambiental, social e econémica) s6 foram
abordadas, dentre os artigos analisados, no ano de 2006 com os trabalhos dos autores Manning,
Baines e Chadd, (2006) e Teuscher, Grininger e Ferdinand (2006). Ambos trazem a luz uma
maior preocupacao por parte das cadeias de suprimentos alimenticias quanto as suas reputacoes,
visto que havia uma crescente pressdo por parte dos stakeholders exigindo que essas empresas
exercessem praticas mais sustentaveis.

Manning, Baines e Chadd (2006) falam das exigéncias dos stakeholders com questdes
relacionadas ao bem-estar animal e a gestdo ambiental, fazendo com que organizacdes da cadeia
de abastecimento alimentar demonstrassem formalmente seu compromisso com as questoes
éticas, levando ao desenvolvimento de estratégias de responsabilidade social corporativa e ao
uso de modelos de avaliag&o de riscos relacionados a ética.

Teuscher, Gruninger e Ferdinand (2006) afirmam que a cadeia de suprimentos da soja
se tornou mais sustentavel a partir do momento que os consumidores pressionaram para excluir
a soja transgénica de seus produtos. Eles também apontam para a grande contribuigcdo de
padrbes e plataformas, como a Iniciativa de Responsabilidade Social Empresarial (Business
Social Compliance Initiative), Iniciativa de Comércio Etico (Ethical Trading Initiative), norma
SA8000 e rotulagem Fairtrade, enquanto modelos que fornecem orientacdo Util sobre a

prevencao contra riscos potenciais para os stakeholders.
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Foi identificado uma tendéncia crescente na literatura do uso de modelos mateméticos
para avaliar riscos relacionados a sustentabilidade. Levner, De Pablo e Ganoulis (2008)
desenvolveram um modelo de tomada de decisdo baseado na Teoria Fuzzy em conjunto com o
modelo analitico Quality Function Deployment (QFD), para estimar quantitativamente e
mitigar os riscos da cadeia de suprimentos sob condicionantes geohidroldgicas, econdmicas,
tecnoldgicas e sociais.

Com o passar dos anos, esses modelos se tornaram mais rebuscados, e em trabalhos
recentes hd uma forte presenca do uso de modelos hibridos (quando utiliza mais de uma técnica
para gerar um modelo de avaliacdo), prevalecendo o uso da Teoria Fuzzy com métodos MCDM
(ex. WEISBROD etal., 2016; VUJOVIC et al., 2017; AWASTHI; GOVINDAN; GOLD, 2018;
PUERTAS, MARTI; GARCIA-ALVAREZ-COQUE, 2020).

Entre os 177 artigos analisados, foram identificados os 10 artigos mais citados (ver
Tabela 18), com o International Journal of Physical Distribution & Logistics Management
publicando o artigo mais citado (CARTER; ROGERS, 2008). O artigo seminal desenvolvido
por Carter e Rogers (2008) utiliza a construcao da teoria conceitual para introduzir o conceito
de sustentabilidade, demonstrando as relagdes entre o desempenho ambiental, social e
econbmico dentro de um contexto de gestdo da cadeia de suprimentos, e menciona 0

gerenciamento de riscos como um tema recorrente na literatura de sustentabilidade.

Tabela 18. 10 (dez) artigos mais citados

Autores N° de citacdes

Carter e Rogers (2008) 1666
Vachon e Klassen (2006) 858
Govindan, Khodaverdi e Jafarian (2013) 529
Hsu et al. (2013) 319
Qin, Liu e Pedrycz (2017) 294
Klassen e Vereecke (2012) 294
Akkerman, Farahani e Grunow (2010) 284
Awaysheh e Klassen (2010) 248
Foerstl et al. (2010) 235
Giannakis e Papadopoulos (2016) 222
Awasthi, Govindan e Gold (2018) 153

O trabalho de Vachon e Klassen (2006) € o segundo mais citado, e foi publicado na
revista International Journal of Operations & Production Management. Os autores estudam
praticas de cadeia de fornecimento verde, que compreende uma série de atividades
intraorganizacionais decorrentes de duas opg¢bes muito diferentes para melhorar a gestéo
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ambiental: solu¢cdo mutua de problemas versus inspecdo e minimizacdo de riscos, que sao
denominados colaboragdo ambiental e monitoramento ambiental, respectivamente.

E o terceiro e quarto lugar, ambos publicados no Journal of Cleaner Production,
receberam 319 e 294 citagdes, respectivamente (GOVINDAN; KHODAVERDI; JAFARIAN,
2013; HSU et al., 2013). Ambos descrevem a utilizacéo de técnicas de modelagem matemaética
(Fuzzy TOPSIS e DEMATEL) para avaliar riscos relacionados a sustentabilidade de
fornecedores.

Quanto as publicaces relacionadas a cadeia de suprimentos alimenticias, temos o artigo
de Klassen e Vereecke (2012) entre os mais citados. Os autores estudaram o tripé social da
sustentabilidade na cadeia de fornecimento de alimentos e bebidas e afirmam que, por meio do
levantamento de dados tipo survey, foi possivel conhecer as trés capacidades-chaves da gestdo
social: monitoramento, colaboracdo e inovacdo. Além disso, eles conseguiram identificar
quatro ligagOes-chaves que determinam como 0s gerentes podem trabalhar ativamente para
mitigar 0s riscos sociais, que sdo: exposicao, auditoria, mitigacdo e desenvolvimento.

Os principais paises contribuintes e o nimero de artigos publicados sdo mostrados na
Figura 20. Este resultado demonstra que 0 SSCRM atraiu organizacdes e centros de pesquisa
de todo o mundo. A China tem o maior nimero de publica¢cdes sobre o assunto (40), seguido
pelo Reino Unido (28), Estados Unidos da América (27) e Alemanha (24).
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Figura 20. Pais de origem dos autores
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Dos artigos publicados com autores Brasileiros, trés deles caracterizam-se como revisao
de literatura (CUNHA; CERYNO; LEIRAS, 2019; DA SILVA et al.,, 2019; OLIVEIRA;
LEIRAS; CERYNO, 2019), e os demais sdo pesquisas empiricas aplicadas na area de
Biocombustivel e Alimentos, especificamente na cadeia de fornecimento de carne bovina e soja
(TEUSCHER; GRUNINGER; FERDINAND, 2006; DOS SANTOS et al., 2017; KNOLL et
al., 2017; ROSALES et al., 2019), com uma tendéncia em abordar, principalmente, fontes de
riscos ambientais e econdmicos.

A abordagem especifica das cadeias de suprimentos de carne bovina e soja pode ser
explicada pois o pais se destaca como o segundo maior produtor de soja (EMBRAPA, 2020), e
como o maior exportador de carne bovina do mundo (IBGE, 2020). Dentre as publica¢cbes com
autores brasileiros, o trabalho de Teuscher, Grininger e Ferdinand (2006) foi o artigo mais
citado, com 86 citacdes.

Na Tabela 19 é apresentado o esquema de classificacdo adotado para atribuir um modo
de estudo aos 177 artigos analisados, que foram classificados em pesquisa conceituais, estudos
empiricos ou ambos (PRAKASH et al., 2016).
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Tabela 19. Distribuicéo de artigos para cada desenho de pesquisa

Método de pesquisa Quantidade Referéncias Selecionadas *
de artigos
Pesquisas conceituais
Revisdo de Literatura 14 (BIRKEL et al., 2019; ABOUTORAB et al., 2021;

NOBANEE et al., 2021)

Modelos teéricos 1 (MANDAL, 2013)

Modelagem matematica 33 (SONG; MING; LIU, 2017; TSAO et al., 2017
DUBEY; CHAVAS; VEERAMANI, 2018; TONG et
al., 2018)

Framework conceitual 11 (LEMKE; PETERSEN, 2013; HOFMANN et al.,
2014; SHAD et al., 2019)

Modelo tedrico e 1 (HIRSCH; MEYER, 2010)

Modelagem matemética

Estudos Empiricos

Estudo de caso 11 (CANZANIELLO; HARTMANN; FIFKA, 1995; FU
etal., 2018; YAWAR; SEURING, 2018)

Estudo de caso e Survey 1 (MANI et al., 2017)

Design Science 3 (STONEBRAKER; GOLDHAR; NASSOS, 2009;
SCHLEPER; BUSSE, 2013; BUSSE et al., 2016)

Survey 16 (RENTIZELAS et al, 2018; MIEMCZYK;
LUZZINI, 2019; BELHADI et al., 2021)

Estudo Delphi 1 (PETERSEN; SCHUTZ, 2014)

Pesquisa conceituais e Estudos empiricos

Framework conceitual e 5 (MONTOYA-TORRES; GUTIERREZ-FRANCO;

Estudo de caso BLANCO, 2015; SIMANGUNSONG; HENDRY;
STEVENSON, 2016; GOCER; FAWCETT; TUNA,
2018)

Framework conceitual e 3 (FREISE; SEURING, 2015; SEURING; BRIX-

Survey ASALA; KHALID, 2019)

Framework conceitual e 1 (PINEDA, 2016)

Estudo Delphi

Casos hipotéticos 6 (HAJMOHAMMAD; VACHON, 2016; DAMERT et

(hipoteses) e Survey al., 2018; SHALIQUE et al., 2021)

Modelagem matematica 53 (ZIMMER et al., 2017; AWASTHI; GOVINDAN;
e Estudo de caso GOLD, 2018; HAERI; REZAEI, 2019; MOKTADIR
et al., 2021)

Modelagem matematica 3 (GOVINDAN; KHODAVERDI; JAFARIAN, 2013;
e Survey MULYATI, GELDERMANN, 2017;

POPLAWSKA,; LABIB; REED, 2017)
Modelagem matematica 1 (OZTURKOGLU; KAZANCOGLU; OZKAN-
e Estudo Delphi OZEN, 2019)

Nota: A lista completa de referéncias pode ser obtida com o autor correspondente

Cerca de 40 % dos trabalhos analisados mesclaram o método de pesquisa, coletando

dados da literatura e de casos reais. A maioria dos artigos desenvolveu um estudo baseado na

modelagem matematica para avaliar riscos relacionados a sustentabilidade, sendo que 42 deles

desenvolveram o modelo e o aplicaram por meio de um estudo de caso. Por exemplo, Awasthi
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et al. (2018) desenvolveram modelos matematicos com base na tomada de decisdo de multiplos
critérios (MCDM) e técnicas de légica fuzzy para selecionar fornecedores sustentaveis, e
testaram o0 modelo aplicando-o0 a uma empresa de manufatura de eletrénicos. Enquanto isso,
Govindan et al. (2016) usaram um estudo Delphi para coletar praticas comuns da
Responsabilidade Social Corporativa (Corporate Social Responsability — CSR) e
desenvolveram um modelo matematico de selecdo de fornecedores que foi validado por um
estudo de caso.

Artigos que focaram apenas na identificacdo e estratégias de riscos, quando empiricos,
adotaram o Estudo de Caso, Survey e Estudo Delphi, por exemplo, no procedimento da
pesquisa. E quando caracterizados como pesquisa em mesa, a maior fonte de coleta de dados

foram a literatura e documentos publicos (que inclui leis, normas, etc..).
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APENDICE B - Roteiro de perguntas para entrevistas

Quando a empresa foi fundada? Qual o nimero de funcionarios?

A empresa se preocupa com questdes relacionadas a sustentabilidade?

Quais os temas prioritarios em sustentabilidade associado a estratégia da empresa?
Quem séo as partes interessadas (stakeholders) da empresa?

Quais as partes interessadas que mais pressionam por praticas sustentaveis?

As partes interessadas exigem por normatizagao na cadeia?

N o g k~ wDnh e

A empresa possui alguma certificagdo?

8. Quais sdo as praticas de sustentabilidade (social, ambiental, econémica)
desenvolvidas pela empresa atualmente?

9. Como a empresa se comunica com as partes interessadas e conhece suas
expectativas?

10. A empresa possui ferramenta para avaliar riscos de fornecedores?

11. Quem sdo os tomadores de decisdo no momento de selecionar e avaliar
fornecedores?

12. Quais séo as responsabilidades dos tomadores de decisdo?

13. Qual o posicionamento dos tomadores de decisdo frente aos riscos? Eles costumam
selecionar fornecedores mesmo que estes apresentem inadequacfes quanto as exigéncias
sustentaveis?

14. Qual o critério que os tomadores de decisdo consideram mais importante no
momento de selecionar/avaliar fornecedores? EX. preco, certificacbes, documentacdo legal,
qualidade, etc.

15. A empresa possui alguma politica de desenvolvimento de fornecedores?

16. Empresa ja encerrou contrato com fornecedores que ndo cumpriram com requisitos
relacionados a sustentabilidade?

17. Como a empresa relata seus esforgos relacionados a sustentabilidade as partes

interessadas? (Exemplo: Relatorios de Sustentabilidade, Redes Sociais, etc.)
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APENDICE C - Calcular prioridade de risco dos modos de falha do

Fornecedor F2

As avaliacGes linguisticas fornecidas pelos membros da equipe de tomada de decisao
referente a importancia dos subcritérios do RPN séo dadas na Tabela 20. E na Tabela 21 estdo
presentes as avaliaces linguisticas referentes aos niveis de risco dos modos de falha do
fornecedor F2.

A partir das avaliac@es linguisticas dos decisores foi possivel definir a prioridade de
risco dos modos de falha dos fornecedores sustentaveis da cadeia de suprimentos estudada. Para
isso, foram utilizados os calculos apresentados nos cinco passos principais para obter a
prioridade de risco dos modos de falha apresentado no Capitulo 4. A seguir sdo apresentados

os resultados provenientes de cada passo dessa etapa.

1) Transformar avaliagbes linguisticas em avaliagdes IVIFC (Interval-valued

intuitionistic fuzzy clouds)

Por meio da Defini¢do 6 e da Tabela 2, as avaliacBes linguisticas qualitativas foram
transformadas em avaliacdes quantitativas correspondentes, ou seja, IVIFNs. Entdo, para lidar
com a aleatoriedade das avaliacBes, 0 modelo de nuvem é aplicado para manipular ainda mais
as avaliacOes quantitativas. Assim como na pesquisa de Huang e Xiao (2021), os valores
Hej = 6, e He; = 6, sdo definidos como 6, = 8, = 0,003. Entdo, seguindo a Definicéo 7 e as
Equacdes 19 a 25, as avaliagdes IVIFN sdo posteriormente convertidas em avaliacdes IVIFC
correspondentes. A Tabela 22 mostra a importancia da avaliacdo dos critérios do RPN dada
pelos decisores. A Tabela 23 apresenta as avaliagdes do IVIFC dos modos de falha do

fornecedor F2 fornecidas pelo primeiro decisor.



Tabela 20. Avaliacdo linguistica dos decisores para a importancia dos subcritérios
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Ocorréncia Severidade Detecc¢do
Decisores C1 C2 C3 C4 C5
D1 MA B B B MEA
D2 EA M M M A
Tabela 21. Avaliacdo linguistica dos decisores para os niveis de risco dos modos de falha do fornecedor F2
MFF Ocorréncia Severidade Deteccdo
C1 C2 C3 C4 C5
D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2
MFF 1 MEA A A A B A A A B MB
MFF 2 MEA MEA MEA MA MEA M A MA B MB
MFF 3 MB MEB MEA MEB MEA MB A MB B MB
MFF 4 MEA A MB MB B B B B B M
MFF 5 A MA M B A MEA B MB MA A
MFF 6 B MB B EB B EB B EB CD CD
MFF 7 A MEA MEA MA MEA M A MA B EB
MFF 8 MEA MEA MEA MA MEA M A MA B EB
Tabela 22. Os valores de avaliacdo do IVVIFC para a importancia dos subcritérios
Decisores Ocorréncia Severidade Detec¢do
C1 C2 C3 C4 C5
ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He
D1 0,850 0,850 0,024 0,003 {0,375 0,375 0,030 0,003 |0,375 0,375 0,030 0,003 {0,375 0,375 0,030 0,003 |0,650 0,675 0,050 0,003
D2 0,900 0,900 0,000 0,003 |0,500 0,500 0,000 0,003 0,500 0,500 0,000 0,003 0,500 0,500 0,000 0,003 0,750 0,775 0,036 0,003
Tabela 23. Os valores da avaliacdo do IVIFC fornecidos pelo primeiro decisor (D1) para os niveis de risco dos modos de falha do fornecedor F2
MFF Ocorréncia Severidade Detecc¢do
C1 C2 C3 C4 C5
ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He
MFF1 0,650 0,675 0,067 0,025 | 0,050 0,003 0,750 0,775 |0,050 0,008 0,036 0,003 (0,375 0,375 0,042 0,008 |0,030 0,003 0,750 0,775
MFF2 0,650 0,675 0,067 0,025 | 0,050 0,003 0,650 0,675 |0,067 0,025 0,050 0,003 (0,650 0,675 0,067 0,008 |0,048 0,003 0,750 0,775
MFF3 0,275 0,225 0,042 0,008 | 0,030 0,003 0,650 0,675 |0,067 0,025 0,050 0,003 ({0,650 0,675 0,067 0,008 |0,048 0,003 0,750 0,775
MFF4 0,650 0,675 0,067 0,025 | 0,050 0,003 0,275 0,225|0,042 0,008 0,030 0,003 |0,375 0,375 0,042 0,008 |0,030 0,003 0,750 0,375
MFF5 0,750 0,775 0,050 0,008 | 0,036 0,003 0,500 0,500 |0,000 0,000 0,000 0,003 0,750 0,775 0,050 0,008 |0,036 0,003 0,375 0,375
MFF6 0,375 0,375 0,042 0,008 | 0,030 0,003 0,375 0,375|0,042 0,008 0,030 0,003 |0,375 0,375 0,042 0,008 |0,030 0,003 0,100 0,375
MFF?7 0,750 0,775 0,050 0,008 | 0,036 0,003 0,650 0,675 0,067 0,025 0,050 0,003 |0,650 0,675 0,067 0,008 |0,048 0,003 0,750 0,775
MFF8 0,650 0,675 0,067 0,025 0,050 0,003 0,650 0,675)0,067 0,025 0,050 0,003 |0,650 0,675 0,067 0,008 0,048 0,003 0,750 0,775
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2) Calcular os pesos subjetivos dos tomadores de deciséo

Ap0s a etapa de transformacdo das avaliacGes linguisticas, € realizado o célculo dos
pesos subjetivos dos decisores. Nessa pesquisa, como informado anteriormente, foram
coletadas informacdes de dois decisores, o inspetor de campo (D1) e a gestora de certificagdo
(D2). Entdo, com base na experiéncia e funcdo exercida dentro da empresa, calculou-se 0s
pesos subjetivos dos decisores a partir da Equacdo 28. Os resultados sao apresentados na Tabela
24.

3) Agregar as avaliagdes do IVVIFC dada por diferentes decisores

A partir da obtencdo das avalia¢fes transformadas e dos pesos dos decisores é possivel
encontrar a matriz de avaliacdo IVIFC integrada. Com isso, os valores de avaliacdo IVIFC
fornecidos pelos decisores, que dizem respeito ao nivel de risco dos modos de falha de
fornecimento e a importancia dos critérios que fazem parte dos critérios do RPN, foram
agregados em avaliagdes IVIFC de grupo utilizando as Equacdes 29 e 30. Na Tabela 25, estdo
presentes os resultados referentes a importancia integrada do IVIFC dos critérios do RPN. A

Tabela 2 mostra as avaliacGes integradas do IVIFC dos modos de falha.

4) Calcular os pesos sintéticos dos critérios do RPN

O préximo passo para atingir a prioridade de risco dos modos de falha é calcular os
pesos sintéticos dos critérios do RPN avaliados anteriormente pelos decisores. Para isso, via
Equacdo 31, foram encontrados 0s pesos subjetivos. Os pesos objetivos, por sua vez, foram
encontrados por meio das Equacdes 32, 33 e 34. Assim, pela Equacgéo 35, 0s pesos sintéticos
dos cinco critérios do RPN foram calculados, e os resultados referentes aos pesos encontram-

se na Tabela 27.



166

Tabela 24. Peso subjetivo dos decisores

Decisor Experiéncia Funcéo Peso subjetivo (83)
D1 3 3 0,462
D2 3 4 0,538
Tabela 25. Matriz de avaliaces integradas do IVIFC para critérios do RPN
Decisores Ocorréncia Severidade Deteccdo
C1 C2 C3 C4 C5
ExL ExU En He ExL ExU En He | ExL ExU En He | ExL ExU En He | ExL ExU En He
D 0,877 0,877 0,011 0,000 0,442 0,442 0,014 0,004|0,442 0,442 0,014 0,003| 0,442 0,442 0,014 0,003| 0,704 0,729 0,058 0,003
Nota: D = (D1+D2)
Tabela 26. Matriz de avaliacdes integradas do IVIFC para modos de falha
MFF Ocorréncia Severidade Detecc¢do
C1 C2 C3 C4 C5
ExL  ExU En He | ExL ExU | En He | ExL ExU En He | ExL ExU En He | ExL ExU En He
MFF 1 0,704 0,729 0,043 0,003| 0,750 0,775 0,036 0,003|0,577 0,590 0,033 0,003|0,804 0,775 0,036 0,003| 0,804 0,815 0,029 0,003
MFF 2 0,650 0,675 0,050 0,003|0,758 0,769 0,036 0,003|0,569 0,581 0,022 0,003|0,804 0,815 0,029 0,003| 0,804 0,815 0,029 0,003
MFF 3 0,383 0,346 0,030 0,003|0,556 0,554 0,039 0,003|0,448 0,433 0,038 0,003|0,804 0,479 0,033 0,003| 0,804 0,815 0,029 0,003
MFF 4 0,704 0,729 0,043 0,003| 0,275 0,225 0,030 0,003|0,375 0,375 0,030 0,003|0,615 0,375 0,030 0,003|0,615 0,627 0,017 0,003
MFF 5 0,804 0,815 0,029 0,003|0,433 0,433 0,016 0,003|0,696 0,721 0,042 0,003| 0,523 0,294 0,030 0,003| 0,523 0,537 0,041 0,003
MFF 6 0,321 0,294 0,030 0,003|0,227 0,227 0,014 0,003| 0,227 0,227 0,014 0,003| 0,100 0,227 0,014 0,003| 0,100 0,100 0,000 0,003
MFF 7 0,696 0,721 0,044 0,003| 0,758 0,769 0,036 0,003 |0,569 0,581 0,022 0,003|0,831 0,815 0,029 0,003|0,831 0,842 0,017 0,003
MFF 8 0,650 0,675 0,050 0,003|0,758 0,769 0,036 0,003|0,569 0,581 0,022 0,003|0,831 0,815 0,029 0,003]|0,831 0,842 0,017 0,003
Tabela 27. Pesos dos critérios do RPN
Decisores Pesos Subjetivos
Cl C2 C3 C4 C5
D 1,027 0,518 0,518 0,518 0,829
Pesos Objetivos
D 0,425 0,104 0,104 0,104 0,264
Pesos Sintéticos
D 0,535 0,066 0,066 0,066 0,268

Nota: D = (D1+D2)
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5) Identificar as ordens de risco dos modos de falha

O dltimo passo do procedimento de avaliagdo condiz com a obtencdo da ordem de
prioridade de risco dos modos de falha. Para isso, com base nas Equacdes 37 e 38, a matriz de
avaliacdo IVIFC hierarquica ponderada foi obtida, conforme resultados apresentados na Tabela
28. Posteriormente, obteve-se a matriz integrada de avaliagcdo IVIFC, por meio da Equacéao 39.
Nela as avaliagdes dos modos de falha frente aos critérios sdo agregadas nos trés principais
elementos do RPN, que sdo: Ocorréncia, Severidade e Deteccdo. A partir das Equacgdes 40 e
41, foram extraidos o PIS e 0 NIS. A matriz integrada e os valores do PIS e NIS estdo presentes
na Tabela 29.

Dando sequéncia aos célculos, via Equagdes 42 e 43 foram calculadas as distancias de
cada modo de falha do PIS e do NIS. A partir das distancias foram encontrados o coeficiente
individual de proximidade de cada modo de falha pela Equacdo 44, que ¢ a base para a obtencéo
de resultados de ordem de risco de falha, visto que o ranqueamento de prioridade de risco é
gerado a partir dos valores do coeficiente. Os resultados referentes a ordem de risco dos modos
de falha sdo exibidos na Tabela 30. Portanto, para o fornecedor F2, o modo de falha de
fornecimento MFF1 (Utilizacdo de técnicas de manejo visando o aumento da produtividade)

representa maior risco para a empresa compradora e necessita ser mitigado primeiro.



Tabela 28. Matriz de avaliacdo IVIFC hierarquica ponderada
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MFF Ocorréncia Severidade Deteccdo
C1 C2 C3 C4 C5

ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He
MFF 1 0,3765 0,3899 0,0228 0,0016 |0,0494 0,0510 0,0024 0,0002 |0,0380 0,0389 0,0022 0,0002|0,0529 0,0510 0,0024 0,0002 |0,2151 0,2182 0,0078 0,0008
MFF 2 0,3477 0,3611 0,0269 0,0016 |0,0499 0,0506 0,0024 0,0002|0,0375 0,0382 0,0014 0,0002|0,0529 0,0537 0,0019 0,0002 |0,2151 0,2182 0,0078 0,0008
MFF 3 0,2047 0,1852 0,0159 0,0016 |0,0366 0,0365 0,0026 0,0002 |0,0295 0,0285 0,0025 0,0002|0,0529 0,0315 0,0022 0,0002 |0,2151 0,2182 0,0078 0,0008
MFF 4 0,3765 0,3899 0,0228 0,0016 |{0,0181 0,0148 0,0020 0,0002 |0,0247 0,0247 0,0020 0,0002 |0,0405 0,0247 0,0020 0,0002 | 0,1647 0,1678 0,0044 0,0008
MMF 5 0,4300 0,4362 0,0156 0,0016 |0,0285 0,0285 0,0011 0,0002 |0,0458 0,0475 0,0028 0,0002 |0,0344 0,0194 0,0020 0,0002 | 0,1400 0,1436 0,0110 0,0008
MFF 6 0,1718 0,1574 0,0161 0,0016 |0,0149 0,0149 0,0009 0,0002 |0,0149 0,0149 0,0009 0,0002 | 0,0066 0,0149 0,0009 0,0002 |0,0268 0,0268 0,0000 0,0008
MFF 7 0,3724 10,3858 0,0234 0,0016 |0,0499 0,0506 0,0024 0,0002 |0,0375 0,0382 0,0014 0,0002 | 0,0547 0,0537 0,0019 0,0002 |0,2223 0,2254 0,0044 0,0008
MFF 8 0,3477 0,3611 10,0269 0,0016 | 0,0499 0,0506 0,0024 0,0002 |0,0375 0,0382 0,0014 0,0002 | 0,0547 0,0537 0,0019 0,0002|0,2223 0,2254 0,0044 0,0008

Tabela 29. Matriz integrada de avaliagdo IVIFC
MFF Ocorréncia Severidade Deteccéo
ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He
MFF 1 0,377 0,390 0,023 0,002 0,140 0,141 0,007 0,001 0,215 0,218 0,008 0,0008
MFF 2 0,348 0,361 0,027 0,002 0,140 0,143 0,006 0,001 0,215 0,218 0,008 0,0008
MFF 3 0,205 0,185 0,016 0,002 0,119 0,096 0,007 0,001 0,215 0,218 0,008 0,0008
MFF 4 0,377 0,390 0,023 0,002 0,083 0,064 0,006 0,001 0,165 0,168 0,004 0,0008
MMF 5 0,430 0,436 0,016 0,002 0,109 0,095 0,006 0,001 0,140 0,144 0,011 0,0008
MFF 6 0,172 0,157 0,016 0,002 0,036 0,045 0,003 0,001 0,027 0,027 0,000 0,0008
MFF 7 0,372 0,386 0,023 0,002 0,142 0,143 0,006 0,001 0,222 0,225 0,004 0,0008
MFF 8 0,348 0,361 0,027 0,002 0,142 0,143 0,006 0,001 0,222 0,225 0,004 0,0008
PIS 0,4300 0,4362 0,0269 0,0016 0,1420 0,1426 0,0072 0,0006 0,222 0,225 0,011 0,0008
NIS 0,1718 0,1574 0,0156 0,0016 0,0365 0,0448 0,0027 0,0006 0,027 0,027 0,000 0,0008
Tabela 30. Ordem de prioridade de risco dos modos de falha de fornecimento do fornecedor F2

MFF S+ S- Cci Ordem de risco (Ranking)
MFF 1 0,072 0,434 0,108 1
MFF 2 0,112 0,406 0,071 4
MFF 3 0,342 0,289 -0,126 7
MFF 4 0,146 0,371 0,035 6
MFF 5 0,130 0,423 0,065 5
MFF 6 0,493 0,000 -0,332 8
MFF 7 0,077 0,437 0,106 2
MFF 8 0,112 0,413 0,074 3




169

APENDICE D - Calcular prioridade de risco dos modos de falha do

Fornecedor F3

As avaliacGes linguisticas fornecidas pelos membros da equipe de tomada de decisao
referente a importancia dos subcritérios do RPN séo dadas na Tabela 31. E na Tabela 32 estdo
presentes as avaliages linguisticas referentes aos niveis de risco dos modos de falha do
fornecedor F3.

A partir das avaliac@es linguisticas dos decisores foi possivel definir a prioridade de
risco dos modos de falha dos fornecedores sustentaveis da cadeia de suprimentos estudada. Para
isso, foram utilizados os calculos apresentados nos cinco passos principais para obter a
prioridade de risco dos modos de falha apresentado no Capitulo 4. A seguir sdo apresentados

os resultados provenientes de cada passo dessa etapa.

1) Transformar avaliagdes linguisticas em avaliagcbes IVIFC (Interval-valued

intuitionistic fuzzy clouds)

Por meio da Defini¢do 6 e da Tabela 2, as avaliacBes linguisticas qualitativas foram
transformadas em avaliacdes quantitativas correspondentes, ou seja, IVIFNs. Entdo, para lidar
com a aleatoriedade das avaliacBes, 0 modelo de nuvem é aplicado para manipular ainda mais
as avaliacOes quantitativas. Assim como na pesquisa de Huang e Xiao (2021), os valores
Hej = 6, e He; = 6, sdo definidos como 6, = 8, = 0,003. Entdo, seguindo a Definicéo 7 e as
Equacdes 19 a 25, as avaliagfes IVIFN sdo posteriormente convertidas em avaliagfes IVIFC
correspondentes. A Tabela 33 mostra a importancia da avaliacdo dos critérios do RPN dada
pelos decisores. A Tabela 34 apresenta as avaliagdes do IVIFC dos modos de falha do

fornecedor F3 fornecidas pelo primeiro decisor.



Tabela 31. Avaliacdo linguistica dos decisores para a importancia dos subcritérios
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Ocorréncia Severidade Detecc¢do
Decisores C1 C2 C3 C4 C5
D1 MA B B B MEA
D2 EA M M M A
Tabela 32. Avaliacdo linguistica dos decisores para os niveis de risco dos modos de falha do fornecedor F3
MFF Ocorréncia Severidade Deteccdo
C1 C2 C3 C4 C5
D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2 D1 D2
MFF 1 A MA A A B A A A B MB
MFF 2 A MEA MEA MA MEA M A MA B MB
MFF 3 B EB MEA MEB MEA MB A MB B MB
MFF 4 A M MB MB B B B B B M
MFF 5 MA MA M B A MEA B MB MA A
MFF 6 EB B B EB B EB B EB CD CD
MFF 7 B M MEA MA MEA M A MA B EB
MFF 8 B MA MEA MA MEA M A MA B EB
Tabela 33. Os valores de avaliacdo do IVVIFC para a importancia dos subcritérios
Decisores Ocorréncia Severidade Detec¢do
C1 C2 C3 C4 C5
ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He
D1 0,850 0,850 0,024 0,003 {0,375 0,375 0,030 0,003 |0,375 0,375 0,030 0,003 {0,375 0,375 0,030 0,003 |0,650 0,675 0,050 0,003
D2 0,900 0,900 0,000 0,003 |0,500 0,500 0,000 0,003 0,500 0,500 0,000 0,003 0,500 0,500 0,000 0,003 0,750 0,775 0,036 0,003
Tabela 34. Os valores da avaliacdo do IVIFC fornecidos pelo primeiro decisor (D1) para os niveis de risco dos modos de falha do fornecedor F3
MFF Ocorréncia Severidade Detecc¢do
C1 C2 C3 C4 C5
ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He
MFF1 0,750 0,775 0,036 0,003 | 0,750 0,775 0,036 0,003 | 0,375 0,375 0,030 0,003 {0,750 0,775 0,036 0,003 0,750 0,775 0,036 0,003
MFF2 0,750 0,775 0,036 0,003 | 0,650 0,675 0,050 0,003 | 0,650 0,675 0,048 0,003 (0,750 0,775 0,036 0,003 0,750 0,775 0,036 0,003
MFF3 0,375 0,375 0,030 0,003 | 0,650 0,675 0,050 0,003 |0,650 0,675 0,048 0,003 (0,750 0,775 0,036 0,003 0,750 0,775 0,036 0,003
MFF4 0,750 0,775 0,036 0,003 | 0,275 0,225 0,030 0,003|0,375 0,375 0,030 0,003 |0,750 0,375 0,030 0,003 0,750 0,775 0,036 0,003
MFF5 0,850 0,850 0,024 0,003 | 0,500 0,500 0,000 0,003 |0,750 0,775 0,036 0,003 |0,375 0,375 0,030 0,003 0,375 0,375 0,030 0,003
MFF6 0,100 0,100 0,000 0,003 |0,375 0,375 0,030 0,003|0,375 0,375 0,030 0,003 |0,200 0,375 0,030 0,003 0,100 0,100 0,000 0,003
MFF?7 0,375 0,375 0,030 0,003 | 0650 0,675 0,050 0,003|0,650 0,675 0,048 0,003 |0,750 0,775 0,036 0,003 0,750 0,775 0,036 0,003
MFF8 0,375 0,375 0,030 0,003 | 0650 0,675 0,050 0,003|0,650 0,675 0,048 0,003 |0,750 0,775 0,036 0,003 0,750 0,775 0,036 0,003
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2) Calcular os pesos subjetivos dos tomadores de deciséo

Ap0s a etapa de transformacdo das avaliacGes linguisticas, € realizado o célculo dos
pesos subjetivos dos decisores. Nessa pesquisa, como informado anteriormente, foram
coletadas informacdes de dois decisores, o inspetor de campo (D1) e a gestora de certificagdo
(D2). Entdo, com base na experiéncia e funcdo exercida dentro da empresa, calculou-se 0s
pesos subjetivos dos decisores a partir da Equacdo 28. Os resultados sao apresentados na Tabela
35.

3) Agregar as avaliagdes do IVVIFC dada por diferentes decisores

A partir da obtencdo das avalia¢fes transformadas e dos pesos dos decisores é possivel
encontrar a matriz de avaliacdo IVIFC integrada. Com isso, os valores de avaliacdo IVIFC
fornecidos pelos decisores, que dizem respeito ao nivel de risco dos modos de falha de
fornecimento e a importancia dos critérios que fazem parte dos critérios do RPN, foram
agregados em avaliacfes IVIFC de grupo utilizando as Equacfes 29 e 30. Na Tabela 36 estéo
presentes os resultados referentes a importancia integrada do IVIFC dos critérios do RPN. A

Tabela 37 mostra as avaliagdes integradas do IVIFC dos modos de falha.

4) Calcular os pesos sintéticos dos critérios do RPN

O préximo passo para atingir a prioridade de risco dos modos de falha é calcular os
pesos sintéticos dos critérios do RPN avaliados anteriormente pelos decisores. Para isso, via
Equacdo 31, foram encontrados 0s pesos subjetivos. Os pesos objetivos, por sua vez, foram
encontrados por meio das Equacdes 32, 33 e 34. Assim, pela Equacgéo 35, 0s pesos sintéticos
dos cinco critérios do RPN foram calculados, e os resultados referentes aos pesos encontram-

se na Tabela 38.
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Tabela 35. Peso subjetivo dos decisores

Decisor Experiéncia Funcéo Peso subjetivo (83)
D1 3 3 0,462
D2 3 4 0,538
Tabela 36. Matriz de avaliaces integradas do IVIFC para critérios do RPN
Decisores Ocorréncia Severidade Deteccdo
C1 C2 C3 C4 C5
ExL ExU En He ExL ExU En He | ExL ExU En He | ExL ExU En He | ExL ExU En He
D 0,877 0,877 0,011 0,000 0,442 0,442 0,014 0,004|0,442 0,442 0,014 0,003| 0,442 0,442 0,014 0,003| 0,704 0,729 0,058 0,003
Nota: D = (D1+D2)
Tabela 37. Matriz de avaliacdes integradas do IVIFC para modos de falha
MFF Ocorréncia Severidade Detecc¢do
C1 C2 C3 C4 C5
ExL  ExU En He | ExL ExU | En He | ExL ExU En He | ExL ExU En He | ExL ExU En He
MFF 1 0,804 0,815 0,029 0,003|0,750 0,775 0,036 0,003 |0,577 0,590 0,033 0,003|0,804 0,775 0,036 0,003| 0,804 0,815 0,029 0,003
MFF 2 0,696 0,721 0,044 0,003| 0,758 0,769 0,036 0,003 |0,569 0,581 0,022 0,003|0,804 0,815 0,029 0,003| 0,804 0,815 0,029 0,003
MFF 3 0,227 0,227 0,014 0,003| 0,556 0,554 0,039 0,003|0,448 0,433 0,038 0,003|0,804 0,479 0,033 0,003| 0,804 0,815 0,029 0,003
MFF 4 0,615 0,627 0,017 0,003|0,275 0,225 0,030 0,003|0,375 0,375 0,030 0,003|0,615 0,375 0,030 0,003|0,615 0,627 0,017 0,003
MFF 5 0,850 0,850 0,024 0,003|0,433 0,433 0,016 0,003|0,696 0,721 0,042 0,003| 0,523 0,294 0,030 0,003|0,523 0,537 0,041 0,003
MFF 6 0,248 0,248 0,016 0,003| 0,227 0,227 0,014 0,003| 0,227 0,227 0,014 0,003| 0,100 0,227 0,014 0,003| 0,100 0,100 0,000 0,003
MFF 7 0,442 0,442 0,014 0,003| 0,758 0,769 0,036 0,003 |0,569 0,581 0,022 0,003|0,831 0,815 0,029 0,003|0,831 0,842 0,017 0,003
MFF 8 0,442 0,442 0,014 0,003|0,758 0,769 0,036 0,003|0,569 0,581 0,022 0,003|0,831 0,815 0,029 0,003]|0,831 0,842 0,017 0,003
Tabela 38. Pesos dos critérios do RPN
Decisores Pesos Subjetivos
Cl C2 C3 C4 C5
D 1,027 0,518 0,518 0,518 0,829
Pesos Objetivos
D 0,425 0,104 0,104 0,104 0,264
Pesos Sintéticos
D 0,535 0,066 0,066 0,066 0,268

Nota: D = (D1+D2)
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5) Identificar as ordens de risco dos modos de falha

O dltimo passo do procedimento de avaliagdo condiz com a obtencdo da ordem de
prioridade de risco dos modos de falha. Para isso, com base nas Equacdes 37 e 38, a matriz de
avaliacdo IVIFC hierarquica ponderada foi obtida, conforme resultados apresentados na Tabela
39. Posteriormente, obteve-se a matriz integrada de avaliagéo IVIFC, por meio da equacéao 39.
Nela as avaliagdes dos modos de falha frente aos critérios sdo agregadas nos trés principais
elementos do RPN, que sdo: Ocorréncia, Severidade e Deteccdo. A partir das Equacgdes 40 e
41, foram extraidos o PIS e 0 NIS. A matriz integrada e os valores do PIS e NIS estdo presentes
na Tabela 40.

Dando sequéncia aos célculos, via Equagdes 42 e 43 foram calculadas as distancias de
cada modo de falha do PIS e do NIS. A partir das distancias foram encontrados o coeficiente
individual de proximidade de cada modo de falha pela Equacdo 44, que ¢ a base para a obtencéo
de resultados de ordem de risco de falha, visto que o ranqueamento de prioridade de risco é
gerado a partir dos valores do coeficiente. Os resultados referentes a ordem de risco dos modos
de falha sdo exibidos na Tabela 41. Portanto, para o fornecedor F3, o modo de falha de
fornecimento MFF1 (Utilizacdo de técnicas de manejo visando o aumento da produtividade)

representa maior risco para a empresa compradora e necessita ser mitigado primeiro.



Tabela 39. Matriz de avaliacdo IVIFC hierarquica ponderada
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MFF Ocorréncia Severidade Deteccdo
C1 C2 C3 C4 C5

ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He
MFF 1 0,4300 0,4362 0,0156 0,0016 |0,0494 0,0510 0,0024 0,0002 |0,0380 0,0389 0,0022 0,0002 |0,0529 0,0510 0,0024 0,0002 |0,2151 0,2182 0,0078 0,0008
MFF 2 0,3724 0,3858 0,0234 0,0016 |0,0499 0,0506 0,0024 0,0002 |0,0375 0,0382 0,0014 0,0002 |0,0529 0,0537 0,0019 0,0002 |0,2151 0,2182 0,0078 0,0008
MFF 3 0,1214 0,1214 0,0074 0,0016 |0,0366 0,0365 0,0026 0,0002 |0,0295 0,0285 0,0025 0,0002 | 0,0529 0,0315 0,0022 0,0002 | 0,2151 0,2182 0,0078 0,0008
MFF 4 0,3292 0,3354 0,0088 0,0016 |0,0181 0,0148 0,0020 0,0002 |0,0247 0,0247 0,0020 0,0002 | 0,0405 0,0247 0,0020 0,0002 | 0,1647 0,1678 0,0044 0,0008
MMF 5 0,4547 0,4547 0,0126 0,0016 |0,0285 0,0285 0,0011 0,0002 | 0,0458 0,0475 0,0028 0,0002 | 0,0344 0,0194 0,0020 0,0002 | 0,1400 0,1436 0,0110 0,0008
MFF 6 0,1327 0,1327 0,0087 0,0016 | 0,0149 0,0149 0,0009 0,0002 | 0,0149 0,0149 0,0009 0,0002 | 0,0066 0,0149 0,0009 0,0002 |0,0268 0,0268 0,0000 0,0008
MFF 7 0,2366 0,2366 0,0074 0,0016 |0,0499 0,0506 0,0024 0,0002|0,0375 0,0382 0,0014 0,0002 |0,0547 0,0537 0,0019 0,0002 | 0,2223 0,2254 0,0044 0,0008
MFF 8 0,2366 0,2366 0,0074 0,0016]0,0499 0,0506 0,0024 0,0002|0,0375 0,0382 0,0014 0,0002 | 0,0547 0,0537 0,0019 0,0002 | 0,2223 0,2254 0,0044 0,0008

Tabela 40. Matriz integrada de avaliagdo IVIFC
MFF Ocorréncia Severidade Deteccdo
ExL ExU En He ExL ExU En He ExL ExU En He
MFF 1 0,430 0,436 0,016 0,002 0,140 0,141 0,007 0,001 0,215 0,218 0,008 0,0008
MFF 2 0,372 0,386 0,023 0,002 0,140 0,143 0,006 0,001 0,215 0,218 0,008 0,0008
MFF 3 0,121 0,121 0,007 0,002 0,119 0,096 0,007 0,001 0,215 0,218 0,008 0,0008
MFF 4 0,329 0,335 0,009 0,002 0,083 0,064 0,006 0,001 0,165 0,168 0,004 0,0008
MMF 5 0,455 0,455 0,013 0,002 0,109 0,095 0,006 0,001 0,140 0,144 0,011 0,0008
MFF 6 0,133 0,133 0,009 0,002 0,036 0,045 0,003 0,001 0,027 0,027 0,000 0,0008
MFF 7 0,237 0,237 0,007 0,002 0,142 0,143 0,006 0,001 0,222 0,225 0,004 0,0008
MFF 8 0,237 0,237 0,007 0,002 0,142 0,143 0,006 0,001 0,222 0,225 0,004 0,0008
PIS 0,4547 0,4547 0,0234 0,0016 0,1420 0,1426 0,0072 0,0006 0,222 0,225 0,011 0,0008
NIS 0,1214 0,1214 0,0074 0,0016 0,0365 0,0448 0,0027 0,0006 0,027 0,027 0,000 0,0008
Tabela 41. Ordem de prioridade de risco dos modos de falha de fornecimento do fornecedor F3

MFF S+ S- Cci Ordem de risco (Ranking)
MFF 1 0,034 0,535 0,170 1
MFF 2 0,108 0,475 0,114 3
MFF 3 0,475 0,286 -0,124 7
MFF 4 0,216 0,361 0,024 4
MFF 5 0,130 0,507 0,114 2
MFF 6 0,553 0,016 -0,254 8
MFF 7 0,309 0,354 -0,022 5
MFF 8 0,309 0,354 -0,022 5




