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PRODUCT ION

Fatores de risco em cadeia de suprimentos do setor
aeroespacial: aspectos qualitativos e quantitativos

Kelly Ayumi Funo®*, Jorge Muniz Junior®, Fernando Augusto Silva Marins®

*kelly.funo@hotmail.com, UNESP, Brasil
bjorgemuniz@feg.unesp.br, UNESP, Brasil
“fmarins@feg.unesp.br, UNESP, Brasil

Resumo

A falta de gerenciamento de risco pode gerar descontinuidade na cadeia de suprimentos e hd pouca literatura
sobre esse tema para o setor aeroespacial. Este artigo teve como objetivo identificar fatores de risco da cadeia
de suprimentos do principal fabricante nacional de aeronaves. Nove fatores de riscos especificos para a empresa
foram identificados: Ambiental, natural e politico, Cadeia de suprimentos, Estratégia do negdcio, Gerenciamento do
produto, Indicadores, Organizag¢io, Produtividade, Qualidade e Sistema de informacéo. Esses fatores foram avaliados
quantitativamente quanto a sua criticidade utilizando-se o analytic hierarchy process (AHP). Os fatores Qualidade e
Produtividade foram considerados os mais relevantes nesta pesquisa, que pode ser classificada como estudo de caso
unico, sendo as informacdes necessarias obtidas por meio de entrevistas com profissionais experientes, representando

diferentes areas da empresa que foi objeto do estudo.
Palavras-chave

Fatores de risco. Cadeia de suprimentos. AHP. Estudo de caso. Industria aeroespacial.

1. Introducdo

De acordo com Bernardes (2007), a lideranga da
industria aerondutica ¢ resultado da competitividade
e desempenho dos grandes fabricantes de aeronaves.
Os grandes fabricantes estdo revendo suas politicas,
realizando novas parcerias estratégicas com
empresas entrantes no mercado, capacitando-se e
compartilhando competéncias das areas de manufatura
e projeto para esses parceiros. Nesse contexto, Vilana e
Rodrigues-Monroy (2010) realizaram estudo analisando
a colaboracdo horizontal entre empresas em ambientes
multinacionais, incluindo aspectos de similaridade
de cultura organizacional. Especificamente no setor
aeronautico, Armanios (2006) analisou os efeitos e
conflitos gerados pelas politicas de subsidios recebidos
pela Boeing (EUA) e Airbus (Europa) para reagirem
as mudancas do setor e ganharem competitividade.

A globalizacio dos recursos e a tendéncia de
uso de principios da manufatura enxuta na cadeia

de suprimentos, com seu impacto na reducido
dos estoques, aumentaram os riscos envolvidos
(CHRISTOPHER; PECK, 2004a; PECK, 2003).

Qutros aspectos como a disponibilidade de
produtos, distancia dos recursos, capacidade industrial,
flutuacdes da demanda, mudancas da tecnologia,
mudancas na mio de obra, instabilidade financeira
e gerenciamento de inventdrio também estdo
relacionados aos riscos na cadeia de suprimentos
(BARRY, 2004; ADHITYA; SRINIVASAN; KARIMI, 2009).
Alguns indicadores mostram que o nivel de incerteza
nas empresas tem crescido devido as alteracdes da
tecnologia e no fluxo de informagdes e por problemas
no gerenciamento e controle das decisdes em toda
a empresa (KYTLE; RUGGIE, 2005).

Greves nos portos, atrasos na liberagdo alfandegaria
de materiais e as limitacdes de transporte sdo
alguns dos perigos globais pelos quais as empresas
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estdo passando hoje em dia. Os resultados dessas
descontinuidades estdo associados a maneira com que
cada empresa consegue reagir, ou seja, as empresas
que conseguem identificar os riscos tornam-se mais
robustas, ganhando competitividade em relacdo as
menos preparadas (SHEFFI, 2005).

H4é interrupcdes inesperadas e imprevisiveis que
se somam aos riscos da cadeia de suprimentos.
Essas interrupgdes trazem efeitos adversos como
bloqueio do fluxo de materiais e de informagdes,
perda da capacidade de entregar o produto certo na
quantidade, local e tempo certos, perda do custo de
eficiéncia, super ou subentrega e paradas no processo
(ADHITYA; SRINIVASAN; KARIMI, 2009). O impacto
dessa descontinuidade pode ser catastrofico para o
negadcio (CHRISTOPHER; LEE, 2004).

0 objetivo geral deste trabalho ¢ analisar fatores
de risco da cadeia de suprimentos de industrias do
setor aeroespacial a fim de orientar a prevencio de
descontinuidade de suprimentos dos fornecedores e
as acoes para minimiza-la. Como objetivos especificos
temos: (a) identificar fatores de riscos na maior empresa
brasileira fabricante de aeronaves; (b) avaliar esses
fatores de riscos identificados utilizando o analytic
hierarchy process - AHP.

Existem outros trabalhos na drea de gerenciamento
de riscos com uso de métodos de decisdo multicritério,
como, por exemplo, na agricultura (TOLEDO; ENGLER,;
AHUMADA, 2011), na classificacio de riscos industriais
(COSTA; SANTAFE JUNIOR; HADDAD, 2007), em
projetos complexos como tubulagdes de gas (BRITO;
ALMEIDA; MOTA, 2010; DAWOTOLA; VAN GELDER;
VRIJLING, 2010) e em projetos aeronauticos
(FUKAYAMA; EBECKEN, 2008).

Esta pesquisa, além de alargar os marcos conceituais
do tema, também contribuiu para orientar uma melhor
gestdo da cadeia de suprimentos, pelo entendimento
dos fatores de riscos envolvidos na fabricacdo de
aeronaves, a fim de gerar maior estabilidade para as
empresas nacionais desse setor e contribuir para a
sua competitividade internacional.

0 contexto pesquisado ¢ caracterizado pelo
emprego de tecnologia de ponta, alto volume
financeiro movimentado e alta confiabilidade do
produto. Este estudo foi delimitado ao mercado
nacional, a opera¢do produtiva e a gestdo de riscos
em fornecedores aeronduticos. Mais de 90% dos
fornecedores da cadeia de suprimentos pesquisada sdo
de fora do pais, envolvendo uma logistica complexa
pelo tipo e volume dos produtos.

De acordo com Gaonkar e Viswanadham (2004),
Zsidisin et al. (2004) e Haywood e Peck (2003), o
objetivo e o setor abordado sdo uma oportunidade

..........

tedrica a ser explorada. Alguns trabalhos nessa
direcdo foram desenvolvidos por Sheffi (2001),
Paulsson (2003), Bittner (2000) e Garg, Narahari e
Viswanadham (2004). Em relacio as estratégias do
gerenciamento de risco na cadeia de suprimentos,
identifica-se, ainda, uma diversidade de conceitos.

Este trabalho estd estruturado como se segue:
na secdo 2 estdo os conceitos de gestdo da cadeia
de suprimentos, andlise de riscos e AHP. A secdo 3
apresenta a classificacdo da pesquisa e o procedimento
metodologico. Na secdo 4 discutem-se os resultados
da pesquisa de campo, envolvendo o levantamento e
avaliacdo dos fatores de riscos para a gestdo da cadeia
de suprimentos de fornecedores de um fabricante de
aeronaves nacional, priorizados pela sua criticidade
por meio do AHP. Na secdo 5 estd o estudo de caso
desenvolvido e na secdo 6 encontram-se as conclusoes
sobre o estudo realizado, seguidas das referéncias
bibliograficas utilizadas.

2. Fundamentacéo tedrica

Uma cadeia de suprimentos ¢ definida como o
conjunto de atividades que envolve a distribui¢do do
produto para o consumidor final, desde a aquisicdo
de matéria-prima, manufatura e montagem,
armazenagem, controle de estoques, controle de
entrada e saida de materiais, distribuicdo entre os
elos da cadeia, entrega ao consumidor e também o
sistema de informacdes (LUMMUS; VOKURKA, 1999).

Recentemente, o Council of Supply Chain
Management Professionals (CSCMP), que ¢ uma
organizacdo com reconhecimento internacional,
definiu o gerenciamento da cadeia de suprimentos
(SCM - supply chain management) como sendo o
processo de planejamento, operacdo e controle de
todas as atividades envolvidas com a identificacdo e
a escolha de fornecedores (sourcing & procurement),
com as atividades de transformacio e agregacio
de valor ao produto/servico (conversion) e todas as
atividades associadas a Logistica. O SCM também inclui
a coordenacdo e colaboracdo com os parceiros na
cadeia de suprimentos, que podem ser fornecedores,
intermediarios, operadores logisticos e clientes. Em
esséncia, o SCM busca a integracdo de oferta e
demanda nas (e entre as) empresas que compdem uma
determinada cadeia de suprimentos (BALLOU, 2006).

O objetivo do SCM pode também ser expresso
como a busca da sincronizagdo das necessidades do
cliente com o fluxo de materiais dos fornecedores,
pelo balanceamento das metas conflitantes com a
melhoria do nivel de servico, baixo investimento em
inventario e baixo custo unitario (WALKER; ALBER,
1999).
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Ja conforme Christopher e Towill (2002), o0 SCM
visa ao atendimento da sua integracdo de forma
eficiente e eficaz e ¢ capaz de criar e sustentar
vantagens competitivas. Para isso, € preciso minimizar
os custos e aumentar a eficiéncia nos processos, o
que quer dizer gerenciar as demandas do mercado
e conhecer os riscos gerados pelas falhas da cadeia
de suprimentos.

Segundo Christopher e Peck (2004b), ha varias
interpretacdes referentes ao risco na literatura
académica, que podem ser definidas como variagao
na distribuicdo dos possiveis resultados, as suas
possibilidades e seus valores subjetivos.

De acordo com Kytle e Ruggie (2005), a
probabilidade de ocorréncia de riscos se potencializa
quando existe vulnerabilidade no sistema operacional
da organizacdo, falta de controle e de medidas efetivas,
ou seja, falta de gerenciamento de risco.

A fim de mitigar os riscos, as empresas desenvolvem
seus sistemas proprios de gerenciamento de risco.
A primeira meta € criar controles e medidas para
minimizar ou eliminar a descontinuidade, perda
ou dano da operacdo dos negocios e encurtar o
tempo de recuperacdo de um evento indesejavel, e,
assim, reduzir o impacto no negécio. Entende-se por
descontinuidade eventos que interrompem severamente
o curso normal do negdcio (LEWIS, 2005). O interesse
nos riscos economicos ¢ devido a necessidade da
manutencédo dos lucros, da sustentacdo do crescimento
da economia e de protecdo dos investimentos das
flutuacdes do mercado.

Ainda conforme Kytle e Ruggie (2005), riscos
tecnoldgicos incluem o gerenciamento das ameacas
inerentes aos sistemas automatizados, o crescimento
das novas tecnologias que mudaram radicalmente os
ciclos produtivos, o uso de energia e seus custos. Riscos
politicos sdo de interesse estratégico das corporacdes,
particularmente para as operacdes de nivel global, e
incluem o gerenciamento das percep¢des publicas das
corporacdes internacionais, relacdes regulamentadas,
formacdo de ambientes legais, relagdes governamentais
e geopoliticas.

Lima (2000) separa os riscos que ameagam uma
empresa em dois grupos: riscos especulativos e riscos
puros. Os especulativos sdo aqueles que afetam
a empresa e a obrigam a definir a estratégia e
mecanismos para a tomada de decisdo que permitam
a evolucio da empresa (fatores sociopoliticos). Ja
0s riscos puros sdo aqueles que resultam em perda
econOmica para a empresa (fatores ambientais,
tecnologicos e econdmico-financeiros).

Sheffi (2005) e Zsidisin et al. (2004) definem o
risco de suprimentos como da descontinuidade de

abastecimento da producéo, causado pela interrupcdo
de um dos elos da cadeia e gerado pela falta de
capacidade de atendimento das necessidades da
empresa de forma continua.

De acordo com Lindroth e Norrman (2001), o
interesse no gerenciamento de risco na cadeia de
suprimentos tem crescido nos ultimos anos devido a
grande incerteza nas demandas e no abastecimento
e a necessidade da sua ndo interrupcio, além da
possibilidade de integracdo de diversas areas visando a
reducdo de custos, oferecendo vantagem competitiva
e auxiliando nas decisdes estratégicas.

Sheffi (2005) classifica os riscos de acordo com a
probabilidade (alta ou baixa) de o evento ocorrer e suas
consequéncias (leves ou severas), conforme Figura 1.
Devido aos tipos de interrupcdo, as empresas devem
pensar em criar uma organizacdo robusta que possa
resistir e reerguer-se de qualquer tipo de interrupcio,
indiferentemente da sua origem.

Um dos passos importantes para o gerenciamento
de riscos na cadeia de suprimentos ¢ a identificacdo
dos fatores de riscos a serem analisados, pois a partir
dessa identificacdo pode-se gerar um plano para
mitigacdo de riscos com o bjetivo de minimizar ou
eliminar as possibilidades de descontinuidade na cadeia.

Quanto mais complexa a cadeia de suprimentos
mais vulneravel ela é, pois a perda de controle ¢
frequente. Em relacdo a andlise de fornecedores,
algumas empresas preferem utilizar uma fonte Unica
de suprimento, outras preferem diversificar seus
fornecedores. Aqueles que escolhem pela fonte Unica
de suprimentos estdo expostos a um risco maior,
pois se algo acontecer com o fornecedor unico ndo
haverd alternativas de suprimentos disponiveis; em
contrapartida, manter multiplas fontes de suprimentos
aumenta o custo associado ao gerenciamento dessas
fontes (SARKAR; MOHAPATRA, 2009; TANG; TOMLIN,
2008).

Uma pesquisa feita por Peck (2006) com
111 executivos de diferentes setores, como aeroespacial
e defesa, automotivo, consumo eletrénicos, téxtil
e moda, comida e bebida, quimico, financeiro,
governamental, transporte e distribuicdo, mostrou
que alguns fatores de risco podem influenciar mais
um setor do que outros.

Os métodos de auxilio a decisdo por multiplos
critérios (multiple criteria decision aid - MCDA) sdo
aplicados na andlise de dois ou mais critérios, ou
atributos, e sdo utilizados na classificacdo de solugdes
alternativas em uma variedade de areas, sendo o
analytic hierarchy process (AHP) um dos mais utilizados
em problemas de natureza multicriterial (SALOMON,
2004). De acordo com Gaudenzi e Borghesi (2006), a
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Figura 1. Mapa de vulnerabilidade da empresa (SHEFFI, 2005).

aplicacdo do AHP permite a priorizagcdo dos objetivos
e uma andlise de impacto global, estabelecendo uma
hierarquia no tratamento do risco.

0 AHP permite checar a qualidade dos dados de
entrada, ou seja, verificar a coeréncia dos julgamentos
na matriz, sendo, assim, uma vantagem do AHP
em relagdo aos outros tipos de MCDA (SALOMON;
SHIMIZU, 2006).

0 AHP facilita a tomada de decisdo organizando
as percepcdes, sentimentos, julgamentos e memorias
numa estrutura que exibe as forcas que influenciam
as decisoes, gerando decisdes mais controladas e
especificas e reforcando assim, a importancia das
respostas dos especialistas (SAATY, 2008).

0 idealizador do AHP, Saaty (2008), afirma que
para se tomar uma decisdo de uma maneira organizada
e gerar prioridades consistentes ¢ necessario seguir
0S passos:

® Definir o problema e determinar o objetivo procurado;

e Estruturar a hierarquia de decisdo com o objetivo
e seguir os objetivos de uma ampla perspectiva,
por meio de niveis intermediarios (critérios onde
os elementos subsequentes sdo dependentes) até o
nivel mais baixo;

o Construir uma matriz de comparacdo entre os pares
de objetivos, critérios e alternativas consideradas. Cada

Consequéncias

Severa

elemento do nivel superior ¢ usado na comparagio
dos elementos no nivel subsequente;

e Utilizar as prioridades obtidas da comparacdo dos
pesos das prioridades no nivel abaixo. Fazer isso para
todos os elementos. A seguir, para cada elemento
no nivel abaixo, adicionar seu valor para obter a
prioridade global. Continuar esse processo dos pesos
e adicdo até o final das prioridades das alternativas
no nivel mais baixo.

Com a escala fundamental de Saaty (Quadro 1),
no AHP obtém-se o valor de importancia do
relacionamento de cada fator, que representa o
quanto um elemento ¢ dominante em relacdo a
outro em um determinado atributo, e por meio de
normalizagdo e soma aritmética obtém-se a prioridade
relativa de cada fator.

Obtém-se o vetor dos pesos de cada fator
somando-se cada valor da matriz de comparacio,
multiplicado pela prioridade relativa do fator
correspondente. O vetor de consisténcia de cada fator
¢ obtido dividindo-se o valor da prioridade relativa
pelo vetor dos pesos dos fatores correspondentes.
A estimativa do maior autovalor (A ) da matriz
de comparacdo ¢ obtida pela média aritmética dos
valores do vetor de consisténcia.

0 calculo do indice de consisténcia (Cl) é feito
por intermédio de: C1 = (A - m)/(n-1), onden é o
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numero de critérios considerados. Para determinacdo
da razdo de consisténcia (CR), utiliza-se: CR = CI/ACI,
onde ACI ¢ o indice de consisténcia referente a um
grande numero de comparagdo paritarias efetuadas.
Os valores do ACl encontram-se na Tabela 1.

Segundo Saaty (2001), os julgamentos sdo aceitos
se CR £0,10, mas CR £ 0,20 poderao ser tolerados,
recomendando-se que, para valores de CR acima
de 0,20, os julgamentos sejam revistos. A revisdo dos
julgamentos ¢ um procedimento sistematico para
melhoria do auxilio a decisdo.

Para o presente trabalho, o objetivo foi definir a
hierarquizacio entre os fatores de riscos em relacdo a
sua criticidade. E importante salientar que o critério
criticidade dos fatores de risco ¢ importante na analise,
podendo determinar o foco em um gerenciamento
da cadeia de suprimentos, direcionando a avaliacdo e
mitigacdo do risco para o fator mais critico. Quanto
as alternativas, foram selecionados nove fatores de
risco, que serdo apresentados na se¢do 4.

3. Procedimento metodologico

Nesta secdo apresenta-se uma descri¢do do
método de pesquisa utilizado para o levantamento
e avaliacdo dos fatores de risco relacionados a cadeia
de suprimentos de fabricantes de aeronaves.

A pesquisa foi executada em 2008-2009, na
maior empresa brasileira fabricante de aeronaves,
com mais de 40 anos de experiéncia em projetos,
fabricacdo, comercializacdo e pos-venda. Essa empresa
ja produziu mais de 5 mil aeronaves, que operam
em 78 paises, nos cinco continentes. Sua cadeia de
suprimentos é composta basicamente de fornecedores
internacionais, sendo que a maioria localiza-se na
América do Norte e Europa.

Quadro 1. Escala de comparacdo.
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Conforme discutido por Diehl e Tatim (2004),
o método empregado nesta pesquisa caracteriza-se
conforme:

® A base logica de investigagdo ¢ fenomenoldgica, pois
se preocupa com a descricdo direta da experiéncia
tal como ela é entendida e compreendida pelos
envolvidos com o objeto de estudo;

® A abordagem do problema ¢ qualitativa, pois se
levantaram os fatores de risco por meio da percep¢io
de entrevistados;

0O objetivo da pesquisa ¢ exploratdrio, nela, por meio
de contato com outros pesquisadores, experiéncia dos
autores e levantamento bibliografico, aprofundou-se
num tema emergente de pesquisa;

0 procedimento técnico adotado foi o estudo de caso
Unico no maior fabricante nacional de aeronaves.
0 método de pesquisa esta esquematizado na
Figura 2 e contempla trés fases distintas de agdes:
(1) Levantamento e analise dos fatores de risco,
utilizando-se de revisdo bibliografica e trabalho de
campo; (2) Delineamento do trabalho de campo, com a
classificacdo do método e a construcio dos instrumentos
de entrevista que auxiliaram no levantamento de dados
do instrumento de avaliacio baseado no AHP; e (3) a
realizagfo do trabalho de campo.

A pesquisa foi realizada nas bases de dados dos
Periodicos Capes, Web of Science, Emerald, Elsevier,
no periodo de 2000 a 2009, com as palavras chave
(em portugués e inglés): gerenciamento da cadeia
de suprimentos, gerenciamento de risco, avaliagcdo
de risco e vulnerabilidade da cadeia de suprimentos.

Foram encontrados mais de 100 artigos sobre
gerenciamento de risco, porém poucos sobre o setor
aeronautico, entre eles os de Rossetti e Choi (2005),
Sinha, Whitman e Malzahb (2004) e Haywood e Pech
(2003). Portanto, o delineamento da pesquisa de campo
foi orientado para identificar e avaliar fatores de risco

Valor Descrigdo Explicacdo
1 1gual importancia Dois critérios contribuem igualmente para o objetivo
3 Fraca importancia 0 julgamento favorece um critério em relacdo ao outro
5 Forte importancia Um critério ¢ fortemente favoravel em relagdo ao outro
7 Importancia muito forte Um critério ¢ muito fortemente dominante em relacdo ao outro
9 Absoluta importancia A evidéncia favorece um critério em relagdo ao outro com o mais alto grau de certeza
2,4,6,8 Importancias intermediérias entre Quando se procura uma condicdo de compromisso entre duas defini¢des
2 valores adjacentes

Fonte: adaptado de Saaty (2001).

Tabela 1. Indice de consisténcia aleatéria (SAATY, 2001).

n 1 2 3 4

7 8 9 10

ACI 0 0 0,52 0,89

1,11

1,25 1,35 1,40 1,45 1,49
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(2) Delineamento do trabalho
de campo

(3) Trabalho de campo
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Figura 2. Método utilizado para levantamento de fatores de risco.

proprios para esse setor, especificamente para gerenciar
fornecedores de fabricantes de aeronaves nacionais.
A pesquisa bibliografica também enfocou aspectos
relacionados a metodologia cientifica, o que permitiu
o delineamento do trabalho de campo. Nessa fase
realizou-se a constru¢do do método e a elaboracdo
dos instrumentos de pesquisa utilizados no trabalho de
campo. A pesquisa de campo contribuiu para aprimorar
o conjunto preliminar de fatores identificados durante
a pesquisa bibliografica e teve duas etapas:
1) Entrevista aberta, com questiondrio ndo estruturado,
para levantar os fatores de risco relevantes para essa
empresa, aplicada a executivos da empresa estudada;

2) Questionario fechado para avaliar a criticidade dos
fatores levantados, com supervisores e analistas
sénior da empresa estudada.

A pesquisa 1 foi feita por meio de entrevista aberta
do tipo ndo estruturada, ou seja, o entrevistador teve
liberdade para desenvolvé-la em qualquer direcdo
que considerasse adequada; isto ¢ uma forma de
explorar mais amplamente questdes que podem ser
respondidas em uma conversagdo informal. A pergunta
orientadora da pesquisa 1 foi: “Quais fatores de risco
criticos devem ser analisados para minimizar risco de
descontinuidade na cadeia de suprimentos?”

Nesta etapa, os entrevistados foram selecionados
entre as diferentes dreas da empresa, para se obter
perspectivas diferenciadas com relagdo a cadeia de

suprimentos estudada. Os oitos entrevistados ocupavam
cargos executivos (geréncia e diretoria), tinham idade
média entre 40 e 50 anos; estavam ha mais de 10 anos
na empresa e todos trabalham(ram) nas principais
areas envolvidas com a cadeia de suprimentos da
empresa, que sdo: Estratégia, Logistica, Qualidade,
Suporte ao cliente, Engenharia (Comercial e Executiva),
Suprimentos e Planejamento.

Procurou-se a compreensdo das diferentes visdes
referentes aos fatores de risco que impactavam a
cadeia de suprimentos e que poderiam transparecer
nas entrevistas entre funcionarios de uma mesma
organizacdo. A entrevista aberta também teve apoio
da area responsavel pelo gerenciamento de riscos
da empresa.

Para a pesquisa 11 adotou-se um questionario
fechado (multiplas escolhas) que visou avaliar a
prioridade relativa em relagdo a importancia e a
criticidade dos fatores, com base no AHP. O AHP
favoreceu o tratamento das perspectivas de diferentes
setores quanto aos aspectos que afetam o risco,
evitando conflitos entre os envolvidos.

Os entrevistados ocupavam cargos de supervisao
e de analista em seis dreas da empresa associadas a
cadeia de suprimentos, tinham idade média entre 30 e
40 anos e trabalhavam ha mais de 5 anos na empresa.



(¢]
'

Funo, K. A. et al.

O
838 2
PBQQ Fatores de risco em cadeia ... aspectos qualitativos e quantitativos. Producio, v. 23, n. 4, p. 832-845, out./dez. 2013

Devido ao perfil dos executivos, dos supervisores
e analistas entrevistados, as respostas obtidas podem
ser qualificadas como relevantes e representativas.

Os resultados de ambas as etapas foram
posteriormente discutidos e consolidados com os
respondentes e permitiram consolidar os fatores de
risco pertinentes a cadeia de suprimentos do fabricante
de aeronaves objeto de estudo, bem como avaliar a
sua criticidade.

Detalhes da pesquisa 11 estdo na proxima secio,
e destaque-se que apesar de existirem softwares
como o Expert Choice (2010), a quantificacio dos
julgamentos dos critérios nesta pesquisa foi feita de
forma direta, utilizando-se o Excel. Foram realizadas
entrevistas com duracdo média de 2 horas por pessoa.

4. Pesquisa de campo

Esta secdo apresenta os fatores de risco identificados
por meio de pesquisa bibliografica e pesquisa de
campo realizada em um fabricante brasileiro de
aeronaves, objetivando o levantamento e avaliagcdo
dos fatores de risco, bem como a identificacdo de suas
criticidades para a analise de riscos de fornecedores
na cadeia de suprimentos. A escolha do estudo de
caso unico ¢ justificada pela representatividade da
empresa estudada, sendo essa o maior fabricante de
aeronaves nacional.

0 Quadro 2 apresenta os fatores levantados na
literatura. Apesar de os autores referenciados indicarem

os fatores, poucos trabalhos sdo relacionados ao setor
aeroespacial, como ja foi comentado.

No Quadro 3 sdo descritos os fatores de risco
propostos, o escopo referente ao fator analisado com os
respectivos exemplos e, também, utilizando a proposta
de Lima (2000), apresenta-se uma classifica¢do dos
tipos de riscos possiveis.

Conforme comentado por Lima (2000), em muitas
ocasides, esses tipos de riscos podem ser tratados de
forma semelhante, tornando mais dificil a definicdo
da fronteira entre o risco puro e o especulativo. Sendo
assim, a classificacdo quanto aos fatores dos riscos
puros e especulativos foi determinada a partir do
conceito do escopo, de uma forma geral, sendo que
dentro dos exemplos citados pode-se ter mais que
um fator e/ou mais de um tipo de risco.

5. Estudo de caso

A pesquisa foi executada na maior empresa brasileira
fabricante de aeronaves e considerada a terceira maior
empresa fabricante de aeronaves do mundo, com cerca
de 40 anos de experiéncia em projetos, fabricacdo,
comercializacdo e pds-venda, sendo considerada
a terceira maior exportadora e a segunda maior
importadora entre as empresas brasileiras.

A empresa possui uma base global de clientes e
importantes parceiros, resultando em uma significativa
participacdo no mercado mundial. Sua cadeia de
suprimentos ¢ composta basicamente de fornecedores

Quadro 2. Comparacio de autores da literatura nas consideracées dos fatores de risco.

Fatores de risco

Autores

Ambiental,
natural e
politico
Cadeia de
suprimentos

Estratégia do

negocio

Gerenciamento
do produto
Indicadores
Organizacio

Produtividade

Qualidade
Sistema de
informacéo

Ritchie e Brindley (2000)

*

*

>

Haywood e Peck (2003)

>

Association... (2004)

Christopher e Lee (2004)

X | x| X

Finch (2004)

X X [ X [ X | %X

X | x| X

Christopher e Peck (2004a)

>

>
>

Zsidisin et al. (2004)

X [ X | X [X [X [X |X
X [ X | X [ X [X [xX |X

Christopher e Peck (2004b)

P P

Sheffi (2005)

x

Cucchiella e Gastaldi (2006)

Peck (2006)

>
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X [ X [ X [ X [X

x

Fors, Josefsson e Lindh (2007)

Handfield e McCormack (2007)
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Kull e Talluri (2008)

Knemeyer, Zinna e Eroglu (2009)
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Oke e Gopalakrishnan (2009)

X [ X [ X | X

X[ X [ X [ X [X [X [X|X

X [ X [ X | X




Funo, K. A. et al.

Fatores de risco em cadeia ... aspectos qualitativos e quantitativos. Produgdo, v. 23, n. 4, p. 832-845, out./dez. 2013

internacionais, a maioria localizados na América do

Norte e Europa.

Segundo Manuj e Mentzer (2008), cadeias de
suprimentos globais apresentam mais riscos do que
cadeias de suprimentos locais devido as numerosas
ligacdes em rede, e estas ligacdes sdo propensas a
rupturas, faléncias, avarias e mudancgas politicas,

levando a gestdo de risco a ser complexa.

2
S
PROQ | 839

PRoDUET I

A identificacdo e a andlise da relevancia dos

fatores de risco envolveu os principais executivos

das areas de Engenharia (Executiva e Comercial),
Qualidade, Suprimentos, Logistica, Planejamento,
Estratégia industrial e Suporte ao cliente da empresa
estudada. Conforme ja citado, os entrevistados foram
selecionados de acordo com o cargo e a experiéncia.

Na sequéncia foi feito um cruzamento entre os fatores

Quadro 3. Fatores de andlise de risco na cadeia de suprimentos dos fabricantes de aeronaves.

Ambiental, natural e

naturais e politicos a que os

Atentado terrorista

Fatores de risco Escopo Exemplos Tipo
Terremoto
Aferir riscos dos processos ambientais, Enchente

Ambiental (puro)

de suprimentos

da cadeia de suprimentos adotado
pelo fornecedor.

Gerenciamento de materiais
Controle de exportacdo

olitico o s . ,
P fornecedores estdo sujeitos. Localizagdo e leis do pais, como greve em
portos
. . Principais (sub) fornecedores
. Analisar o processo de gerenciamento . . IR
Cadeia Fonte tnica de fornecimento Sociopolitico

(especulativo)

Estratégia
do negacio

Entender a estratégia de negocios para
o produto fornecido.

Market share
Principais desafios tecnoldgicos e
mercadoldgicos
Preco do produto

Econdmico-financeiro
(puro)

Gerenciamento do

Aferir o desempenho do fornecedor
no processo de gerenciamento do

Desempenho do fornecedor para mudancas de
engenharia

Tecnoldgico (puro)

Sistema integrado de gestdo (ERP)

produto R ~ Gestdo de obsolescéncia
produto e suas modificagdes. . .
Comunicacdo com as partes envolvidas
. . Indicadores de qualidade
. Verificar se o fornecedor monitora seu . -
Indicadores . o Indicadores de entrega Tecnoldgico (puro)
desempenho por meio de indicadores. .
Indicadores de estoque
Aferir se os recursos humanos estao Funciondrios capacitados e treinados . -
o . . X . Sociopolitico
Organizacio dimensionados para atendimento da Programas de treinamento .
. : . (especulativo)
demanda. Dimensionamento da médo de obra
. . . Deman T i T a
Analisar a capacidade produtiva do emanda versus capacidade de produgdo do - .
. . fornecedor Econdmico-financeiro
Produtividade fornecedor para atendimento das x x
. Gestdo da producdo e dos gargalos (puro)
demandas totais. .
Flexibilidade
. . Medicdo da eficiéncia
Avaliar li T X -
Qualidade aliar a qualidade do produto e do Método de solugdo de problemas Tecnoldgico (puro)
processo.
Processo de reparo
. . - Planejamento colaborativo . -
Sistema de Aferir o processo de comunicagdo com . ~ Sociopolitico
: x . Fluxo de informagéo no caso de problemas .
informacéo o cliente. (especulativo)

Quadro 4. Fatores de risco indicados por executivo entrevistado.

Fatores de risco
=} [}
) =] + (=}
=5 o L=} =] 4] = v o
Entrevistad Tle| 82 | =2 | 25 £ g & 3 S5
ntrevistados £ET 2 = = €5 ES = g = S s 2
255 € | 89 | €8 8 H £ £ 5E
2273 g £ = D 7] 131 s 7]
= o s = = < =} 14 - o
EErn T S £ e oo L=} = =4 =3 R
< = © 5 2 5 £ 5 e =4 »E
E1 (Estratégia industrial) X X X X X
E2 (Logistica industrial e internacional) X X
E3 (Qualidade) X X X X
E4 (Suporte ao cliente) X X X X
E5 (Engenharia aviagdo executiva) X X X X X
E6 (Suprimentos) X X X X X X
E7 (Planejamento industrial) X X X X X X
E8 (Engenharia aviagdo comercial) X X X X X X X
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levantados na revisdo tedrica com aqueles obtidos na
pesquisa 1 - entrevistas abertas (Quadro 4).

Observa-se no Quadro 4 que os fatores de risco
identificados na pesquisa 1 sdo amparados pela
literatura, indicando uma coeréncia para serem
considerados criticos na andlise de risco no fabricante
pesquisado.

0 envolvimento de executivos de diferentes
areas ¢ essencial para estabelecer uma profunda
consideracdo dos problemas criticos e interdependentes,
determinando uma completa andlise de riscos
(GAUDENZI; BORGHESI, 2006). Nesse sentido,
convites para participar da pesquisa foram enviados
a profissionais das seguintes areas da empresa:
Logistica, Producio, Suprimentos, Planejamento
industrial, Engenharia e Qualidade. Esses profissionais
foram selecionados pela representatividade do seu
cargo dentro da empresa e da sua atuacdo na cadeia
de suprimentos.

Uma matriz de comparagio entre pares de fatores
de risco foi construida utilizando-se os valores da
Escala fundamental de Saaty (SAATY, 2001), que variam
de 1 (igual importincia) a 9 (extrema importincia),
indicando quanto um fator de risco ¢ dominante
em relacdo a um outro fator. Numa planilha Excel,
o entrevistado de cada area atribuiu, segundo sua
percepcéo, valores de importancia relativa entre os
pares de fatores de risco, como ilustrado na Tabela 2.

Para a consolidacdo dessas opinides e analise
das prioridades dos multiplos critérios par a par, foi
utilizado o AHP.

De fato, concordando com a literatura, cada
representante expressou uma perspectiva diferente
na avaliacdo, dependendo do seu foco de trabalho,
apesar de os fatores Qualidade, Produtividade e Cadeia
de suprimentos serem sempre 0s quatros primeiros

em prioridade em todas as pesquisas. Os julgamentos
precisavam ser conciliados, e, conforme Saaty (2008),
uma forma de se combinar os julgamentos ¢ pela
média geométrica (Tabela 5).

A titulo de ilustrar a realizacdo passo a passo do
AHP e evitar repeti¢des desnecessarias, optou-se por
detalhar os resultados referentes apenas a area de
Qualidade e ao final apresentar o resultado consolidado
para todas as éareas (Tabela 5).

Assim, a matriz de comparacdo paritaria dos
julgamentos do representante da area de Qualidade
para os fatores de risco esta na Tabela 2, que inclui,
na sua ultima linha, os totais de cada coluna, que
serdo usados para a normalizacdo dos julgamentos.

A partir da Tabela 2, sdo calculadas as prioridades
relativas de cada fator de risco, utilizando-se a
normalizacdo da matriz de comparacéio paritaria, ou
seja, cada valor da matriz de comparacéo ¢ dividido
pelo valor total de cada coluna. A Tabela 3 ilustra a
matriz de comparacdo paritaria normalizada para o
representante da drea de Qualidade.

A prioridade relativa ¢ a média aritmética de cada
linha da matriz normalizada. Por exemplo, para o
representante da drea de Qualidade, ver a ultima
coluna da Tabela 3, o fator Qualidade foi considerado
o de maior importancia (0,212), seguido do fator
Estratégia do negocio (0,200) e do fator Cadeia de
suprimentos (0,169). A classificacdo completa esta
organizada na Figura 3.

A aplicacdo do AHP permite a verificacdo da
coeréncia dos julgamentos e a Tabela 4 mostra a matriz
com o vetor dos pesos e o vetor de consisténcia. O vetor
de consisténcia de cada fator ¢ obtido dividindo-se
o valor da prioridade relativa pelo vetor dos pesos
dos fatores correspondentes.

Tabela 2. Matriz de comparagdo paritaria entre os fatores de risco.
=} v
. o ° S o - = S o
Erg 8% e 22 £ £ 3 g3
. . . ST s o 5.8 573 5 N > < oo
Importancia dos fatores de riscos -2 5 = L E RIS S 2 5 = = = £ E
£Ee8 RE EE e 5 g 2 g %S
< 2 E & 55 = S g s i E
2 4 g £
Ambiental, natural e politico 1 1/5 1/7 1/5 1/3 1/3 1/5 1/9 1
Cadeia de suprimentos 5 1 1 1 7 5 1 1 5
Estratégia do negdcio 7 1 1 1 5 7 2 1 7
Gerenciamento do produto 5 1 1 1 5 3 1 1/3 5
Indicadores 3 117 1/5 1/5 1 1/3 1/5 1/7 1
Organizacgio 3 1/5 17 1/3 3 1 1/3 1/3 1
Produtividade 5 1 1/2 1 5 3 1 1 5
Qualidade 9 1 1 3 7 3 1 1 9
Sistema de informacio 1 1/5 17 1/5 1 1 1/5 1/9 1
Total 39,00 5,74 5,13 7,93 34,33 23,67 6,93 5,03 35,00
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Tabela 3. Normalizacdo da matriz de comparacéo e prioridade relativa.
S )
w [=} = =]
== =] ] =) 3 q g v o v (%}
Prioridade relativa £ 2e BE = 2 g :g £ = = 'q'; TS TS B
entre os fatores de 2 S 2§ E g8 29 ] e £ = £ E £E 5
2 2= g = > S 5 S = 5 = 17} k. =
riscos 82 R®E B¢ 5o 5 S 3 3 z e 2 E i
< = © 5 7 58 = S o =4 » £ A~ S
= 1) [-%
Amb'ezgﬂ’ﬁzzt“m' € 0026 0035 0028 0025 0010 0014 0029 0022 0029 0,024 90
stg:]z:tis 0,128 0,174 0,95 0,126 0204 0211 0,144 0,199 0,143 0,169 30
Estratégia do negécio 0,179 0,174 0,195 0,126 0,146 0,296 0,288 0,199 0,200 0,200 2
Gere‘:}?ﬁ;ﬁgm do 0128 0174 0195 0,126 0,146 0,127 0,144 0066 0,143 0,139 50
Indicadores 0077 0025 0039 0025 0029 0014 0029 0028 0029 0,033 7
Organizagdio 0077 0035 0028 0042 0087 0042 0048 0,066 0029 0,050 6
Produtividade 0,128 0,174 0,097 0,126 0,146 0,127 0,144 0,199 0,143 0,143 40
Qualidade 0231 0,174 0,195 0378 0204 0,127 0,144 0,199 0257 0,212 10
i‘;ﬁm:;ﬁ 0,026 0035 0028 0025 0029 0042 0029 0022 0029 0,029 8o
Tabela 4. Matriz do vetor dos pesos e consisténcia.
=] 9]
v o + [=) 2]
- v O =1 £ S ] & 1= % =] S
E2g St g8 £2 5 g 2 T 3% 5 8E
Vetor dos pesos ﬁ E % k7 E g % 2 g ?S E 2 % EE § § é
£ES3a & & s e 5] 5 & 5 5 2L g2
< = °z 3z g% = S 2 = »E ~ 5
Amb'egg’:,’ﬁ'c'zt""" € 0024 0034 0029 0028 0011 0017 0029 0024 0029 0224  9,2801
stgfr"indtis 0,120 0,169 0200 0,139 0229 0252 0,143 0212 0,147 1,612  9,5199
Estratégia do negécio 0,169 0,169 0,200 0,139 0,164 0353 0,285 0212 0206 1,897  9,4698
Gerer;?jg:;zm do 5120 0169 0200 0139 0,164 0151 0143 0071 0,147 1305  9,3994
Indicadores 0,072 0024 0040 0028 0033 0017 0029 0030 0029 0302 92163
Organizagdo 0072 0034 0029 0046 0098 0050 0048 0071 0,029 0477 94622
Produtividade 0,120 0,169 0,100 0,139 0,164 0,151 0,143 0212 0,147 1346  9,4321
Qualidade 0217 0,169 0200 0416 0229 0,151 0,143 0212 0264 2003 94439
]Sn';émgggg 0,024 0034 0029 0028 0033 0050 0029 0024 0029 0279  9,4989
Qualidade (9-1) = 0,052. Para determinacdo da razio de
Estrtégia do negicio consisténcia (CR), utilizou-se ACl = 1,45, retirado
) ) da Tabela 1 com n =9, e assim, como CR = CI/ACI,
Cadeia de suprimentos
R obteve-se: CR = 0,052/1,45 = 0,036.
S Analogamente, foram obtidas as importancias
Gerenciamento do produto
organizacio relativas entre os fatores de risco (ver Figuras 4 a
) 8) e respectivos valores de CR para as demais areas.
Indicadores
Setems de oo Nesse sentido, a Figura 4 indica que para o setor de
T Producéo os fatores principais foram Produtividade
mbiental, natural ¢ politico >
| ‘ ‘ ‘ ; e Qualidade.
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

CR =0,0357

Figura 3. Prioridade relativa e CR do representante da Qualidade.

Para o caso da area de Qualidade, obteve-se
A = 9,414 (média aritmética dos valores do vetor de
consisténcia). Para o calculo do indice de consisténcia
(C1), utilizou-se n = 9, pois para o caso estudado
sdo 9 fatores de risco, obtendo-se: Cl = (9,414-9)/

A Figura 5 indica que para o setor Cadeia de
suprimentos os fatores principais foram Cadeia de
suprimentos e Qualidade.

A Figura 6 indica que para o setor de Planejamento
os fatores principais foram Cadeia de suprimentos e
Estratégia do negdcio.

A Figura 7 indica que para o setor de Logistica os
fatores principais foram Produtividade e Organizacéo.
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Figura 4. Prioridade relativa e CR do representante da Producdo.
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Qualidade
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Organizagio
Gerenciamento do produto
Sistema de informagio
Indicadores
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CR = 0,1899

Figura 5. Prioridade relativa e CR do representante de
Suprimentos.

Cadeia de suprimentos
Estratégia do negécio
Produtividade

Qualidade

Organizacao

Gerenciamento do produto
Ambiental, natural e politico
Indicadores

Sistema de informagio

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
CR =0,1586

Figura 6. Prioridade relativa e CR do representante do
Planejamento.

A Figura 8 indica que para o setor de Engenharia
os fatores principais foram Produtividade e Qualidade,
de forma semelhante ao que ocorreu com o setor
de Producdo.

Como todos os julgamentos dos representantes
de areas atenderam ao recomendado pelo AHP
(CR < 0,20), eles foram aceitos: Qualidade
(CR = 0,0357), Producio (CR = 0,1367), Suprimentos
(CR = 0,1899), Planejamento (CR = 0,1586), Logistica
(CR = 0,1080) e Engenharia (CR = 0,0953).

Na Tabela 5, conforme ja comentado, estdo os
julgamentos conciliados pela média geométrica.
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Figura 7. Prioridade relativa e CR do representante da Logistica.
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Figura 8. Prioridade relativa e CR do representante da Engenharia.
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Figura 9. Prioridade relativa dos dados consolidados.

Para os dados consolidados na Tabela 5, calculou-se
a prioridade relativa de cada fator de risco considerado,
pelo mesmo procedimento ja ilustrado para o caso da
area de Qualidade: os resultados estdo na Figura 9.

A Figura 9 mostra que o fator de risco
Produtividade, com prioridade relativa igual a 0,2412,
foi considerado o mais importante, seguido dos fatores
Qualidade (0,2157), Cadeia de suprimentos (0,1346),
Organizagdo (0,1181), Estratégia de negocio (0,1148),
Gerenciamento do produto (0,0805). Os fatores
de risco com menores prioridades relativas foram:
Indicadores (0,0382), Ambiental, natural e politico
(0,0312) e Sistema de informacéo (0,0258).
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Tabela 5. Matriz de comparacéo paritaria consolidada.

ls‘

[=} (7]
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A . = < @ 5.8 5C =] N > ] e e
Importincia dos fatores de riscos g 5= ‘o E <5 =2 51 = =) = EE
2 &5 o T 7] s 2 = < = < L&s
EESa S8 IER= 5o g = g 4 2 <
E a 4 g~ = S £ @ 4=
Ambiental, natural e politico 1 1/6 1/5 1/5 1 1/3 1/6 1/7 2
Cadeia de suprimentos 61/6 1 11/3 1 31/2 11/3 2/3 5/8 5
Estratégia do negdcio 457 3/4 1 13/4 32/9 4/5 2/5 2/5 7
Gerenciamento do produto 52/7 1 47 1 2 4/9 2/5 2/9 2/9 3
Indicadores 1 27 1/3 2/5 1 2/9 1/6 1/6 3
Organizacio 31/6 3/4 11/4 21/2 41/2 1 3/8 2/5 5
Produtividade 6 1.4/7 237 41/2 61/6 223 1 12/3 5
Qualidade 7 2/5 13/5 23[7 4 4]7 61/6 21/2 3/5 1 5
Sistema de informacio 1/2 1/5 117 1/3 1/3 1/5 1/5 1/5 1
Total 35,24 7,32 9,69 16,23 28,31 9,40 3,76 4,86 36,00

A razdo de consisténcia para os julgamentos
consolidados ¢ CR = 0,0412, portanto os julgamentos
representativos do grupo sao validos.

6. Conclusoes

Pela revisdo bibliografica puderam ser identificados
fatores de risco que influenciam a descontinuidade da
cadeia de suprimentos de um fabricante de aeronaves
nacional; por meio de entrevistas com representantes
da alta e média geréncia concluiu-se que os fatores
de risco identificados e avaliados influenciavam o
fabricante pesquisado, o que possibilita orientar uma
mitigacdo dos riscos. Com isso foram atendidos os
objetivos especificos propostos.

Para avaliacdo da criticidade dos fatores de
risco foi utilizado o AHP. A avaliacdo individual dos
representantes de cada drea foi levada em consideragéo,
pois cada representante pode identificar os fatores
de risco e os problemas que podem afetar sua area.
Todas as comparacdes foram verificadas, a fim de
assegurar a consisténcia e coeréncia da avaliacéo.
Apenas um dos casos teve CR maior que 0,20, assim
apenas esse caso teve os julgamentos reavaliados.

Evidenciou-se que cada representante expressa uma
perspectiva diferente na sua avaliacdo, dependendo
da sua area de trabalho. Mas o AHP permitiu a
consolidacdo dos julgamentos de cada area, podendo
definir a importancia e criticidade dos fatores de risco
analisados. Os cinco fatores mais importantes foram:
Produtividade, Qualidade, Cadeia de suprimentos,
Organizacio e Estratégia do negdcio.

Ressalte-se que os fatores de risco levantados
sdo relevantes, e sua importancia relativa varia com
o contexto pesquisado, podendo ser alterada a
medida que novos eventos surjam, como alteracdes
na situacdo econdmica e politica (exemplo, crise de

2009-2010) ou mesmo devido a localizagio geografica
da empresa (e de seus fornecedores) e a ocorréncia
de situagoes de conflito entre paises. Portanto, a
avaliacdo da importancia e da criticidade dos fatores
de risco no gerenciamento de risco na cadeia de
suprimentos deve ser revista periodicamente, sendo
que o método de pesquisa adotado neste trabalho
mostrou-se adequado a este fim.

Esta pesquisa foi realizada no maior fabricante
brasileiro de aeronaves e os fatores de risco foram
identificados para mitigar os riscos desta drea. A
empresa possui uma geréncia para tratar de riscos e
os resultados obtidos permitiram aprimorar o modelo
de avaliacdo de risco adotado até entdo. O método
de pesquisa também permitiu a realizacdo de uma
analise de sensibilidade frente a alteracdes de valores
de pesos e de julgamento atribuidos aos fatores,
simulando novos cenarios e respectivos resultados.

Propde-se como trabalho futuro a aplicagdo
desse método em outros segmentos, como o setor
automobilistico e o eletroeletronico.
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Risk factors in aerospace supply chain:
qualitative and quantitative aspects

Abstract

The lack of risk management can generate disruption in the supply chain, and there is little literature related
to the aerospace industry. This article aims at identifying the risk factors for supply chain of the main Brazilian
aircraft manufacturer. Nine risk factors specific to aircraft manufacturers were identified: Environmental, Natural and
Political, Supply Chain, Business Strategy, Product Management, Indicators, Organization, Productivity, and Quality
and Information System. These factors were quantitatively evaluated with respect to their criticality using the Analytic
Hierarchy Process (AHP). The Quality and Productivity factors were considered the most relevant in this study, which
can be classified as a single case study. The necessary data were obtained through interviews with professionals from

different areas of the studied enterprise.
Keywords

Risk factors. Supply chain. AHP. Case study. Aerospace industry.
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