RaceF E

Revista de Administracdo, Contabilidade Ribeiréio Preto, junho de 2016
e Economia da FUNDACE Edi¢cdo: v.7, n.2 (2016)

BENCHMARKING DE PRATICAS DE EXCELENCIA
ATRAVES DA TEORIA DA RESPOSTA AO ITEM

BENCHMARKING OF EXCELLENCE PRACTICES THROUGH THE ITEM RESPONSE THEORY

DOI: http://dx.doi.org/10.13059/racef.v7i2.120

Marcos Ronaldo Albertin 2, Marcos Charles Pinheiro Baltazar °, Heraclito Lopes
Jaguaribe Pontes © e Kayle Marreiro Barroso *

@2Marcos Ronaldo Albertin
albertin@ot.ufc.br
Universidade Federal do Ceara

® Marcos Charles Pinheiro Baltazar
mcharlespinheiro@gmail.com
Universidade Federal do Ceara

¢ Heraclito Lopes Jaguaribe Pontes
hjaguaribe@ufc.br
Universidade Federal do Ceara

4 Kayle Marreiro Barroso
kaylemarreiro@hotmail.com
Universidade Federal do Ceara

Data de envio do artigo: 18 de Maio de 2015.
Data de aceite: 19 de Maio de 2016.



ALBERTIN, Marcos Ronaldo; BALTAZAR, Marcos Charles Pinheiro; PONTES, Herdclito Pontes Jaguaribe; BARROSO,

Kayle Marreiro. Benchmarking de praticas de exceléncia através da teoria da resposta ao item. RACEF — Revista de
Administragao, Contabilidade e Economia da Fundace. v. 7, n. 2, p. 17-31, 2016.

18

Palavras-chave:
Teoria de resposta ao
item, benchmarking,
cadeias produtivas,

praticas de exceléncia.

Keywords:

Item response theory,
benchmarking,
productive chains,

practices of excellence.

Resumo  ATeoria de Resposta ao Item (TRI) teve a sua primeira aplicagdo no Brasil,
em 1995, na area educacional e, deste entdo, tem sido utilizada em varias pesquisas
na Engenharia de Producdo. Este estudo, com enfoque quantitativo, comparaem uma
mesma escala latente a maturidade de 177 empresas cearenses participantes de 18
cadeias produtivas baseado na habilidade de implantagdo de 46 praticas de exceléncia
em gestdo. Objetivou-se estabelecer a cadeia benchmark cearense, o ranking de
empresas por ordem de maturidade e as praticas de gestdo com maiores dificuldades
de serem aplicadas integralmente. Dentre os resultados destacam-se as cadeias
produtivas benchmark: alimentos, metalmecanico, automotivo e exportacgdo; itens
com maior dificuldade de implantacdo: padronizagdo de unitizacGes voltadas para
consumidor final, integracdo com prestadores de servigos logisticos e automatizacao,
como robo6s. O modelo utilizado mostrou-se uma ferramenta adequada na andlise
comparativa de cadeias produtivas.

Abstract Theitemresponsetheory (IRT) was first appliedin Brazilin 1995, in education
and, since then, it has been used in several studies in Production Engineering. This
study, with a quantitative approach, compared to the same latent scale the maturity
of 177 companies from Ceard, from 18 production chains based on the deployment
ability of 46 best practices in management. This study aimed to establish the Cearense
benchmark chain, ranking companies in order of maturity and management practices
with greater difficulties to be fully applied. Among the results, it can be highlighted
the productive chains benchmark: food, metal mechanic, automotive and export;
items with greater deployment of difficulty: standardization units targeted to the final
consumer, integration with logistics and automation service providers, like robots.
The model proved to be a suitable tool for comparative analysis of supply chains.

em uma escala latente de interesse, que nado

1 INTRODUCAO

A Teoria de Resposta ao ltem (TRI) teve a sua
primeira aplicacdo no Brasil, em 1995, na drea
educacional (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000).
Deste entdo tem sido utilizada em diversas areas
do conhecimento como: Psiquiatria, Psicologia,
Administracdo e Engenharia. Na Engenharia
de Producdo destacam-se estudos de TRI em
Servigos (COSTA, 2001), Gestdo da Qualidade Total
(ALEXANDRE et al., 2001, 2002a, 2002b; BOSI, 2010;
OLIVEIRA, 2010), Qualidade de Vida (GUEWEHR,
2007); Avaliacdo de Intangiveis nas Organiza¢des
(VARGAS etal.,2008); Usabilidade de Sites Comerciais
(TEZZA, 2009); Comportamento Organizacional
(BORTOLOTTI, 2010); Risco de Crédito (MAFRA,
2010); Satisfacdo de Clientes (BALBIM JUNIOR et al.,
2011), Gestdo Ambiental (TRIERWEILER et al., 2012),
entre outros.

Segundo Andrade, Tavares e Valle (2000) e
Reise et al. (2005), a TRI é formada por modelos
matematicos e estatisticos que sdo utilizados para
a geracdo, analise de itens e escalas, medicdo de
respondentes (ex. individuos, empresas ou grupos)

sdo observados diretamente (ex. desempenho,
maturidade, habilidade, satisfagdo). Para determinar
como um traco latente se processa em um individuo
a TRI gera uma escala comum formada através
de itens elaborados e agrupados em construtos.
Desta maneira a TRl coloca numa unica escala a
possibilidade de avaliar e comparar respondentes e
itens.

A relagdo probabilistica entre escala de
maturidade e o item é expressa de tal forma que,
guanto maior a maturidade da empresa ou da cadeia
produtiva associada a ela, maior serd a probabilidade
(P) de usar determinada pratica empresarial. Assim,
é possivel realizar conclusGes a partir de cada item
que compde um construto, aplicado na forma de um
questionario.

Aplicagbes empresariais, como a pratica do
benchmarking, também s3o possiveis com a
aplicagdo do TRI visto que podem-se identificar as
empresas consideradas referéncia de melhores
praticas, ou seja, uma empresa ou conjunto de
empresas que se destacam. Neste estudo pioneiro
de multicasos, utiliza-se a TRl para comparar o
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desempenho de empresas individuais e das cadeias
produtivas onde elas atuam.

Sdo abordadas nesta pesquisa empresas
participantes das seguintes cadeias produtivas
cearenses: alimentos e bebidas, asfalto, automotiva,
biodiesel, calcados, construgao civil, eletroeletronica,
eletromecanica, exportacdo e importagdo, gas,
lubrificantes, metalmecanica, petréleo e gas,
refratdrios, salde, tecnologia da informacao, téxtil e
confecgdes, e transporte.

O presente estudo objetiva aplicar a TRI, em
particular o Modelo de Escala Gradual (MEG), para
compararodesempenhode 177 empresas cearenses,
associadas a 18 cadeias produtivas baseado em 46
itens relativos as praticas de exceléncia em gestao.
E proposto, com tal estudo, estabelecer a cadeia
benchmark cearense, o ranking das empresas por
ordem de maturidade e as boas praticas de gestdo
com maiores dificuldades de serem aplicadas
integralmente na amostra em estudo.

Os dados utilizados por esta pesquisa foram
extraidos do banco de dados do Sistema de
Benchmaking e Monitoramento de Arranjos
Produtivos (SIMAP), desenvolvido para medir o nivel
de implantacdo das praticas de exceléncia em gestado
empresarial descrito em Amato (2013), Aragdo et al.
(2011), e Telles et al.(2010).

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Benchmarking empresarial

A maturidade consiste em ter alcangado um
estado natural maximo ou de total desenvolvimento
(COLLINS, 2011). Aplicando-se este conceito no
ambiente empresarial, a maturidade relaciona-se
com o estado no qual a empresa esta em perfeitas
condicGes para atingir os seus objetivos (ANDERSEN;
JESSEN, 2003).

Segundo Camp (2002), a maturidade é alcancada
através da incorporacdo integrada das melhores
praticas do mercado nos processos da empresa,
assegurando a sua lideranga setorial. O mesmo
autor afirma que a utilizacdo de melhores praticas
da industria conduzem ao desempenho superior.

Para Bhutta e Huq (1999), o benchmarking
tem como esséncia a identificacdo de padrdes de
exceléncia em produtos, servicos ou processos.
Ap0s a sua identificacdo devem ser implementados.

Ahmed e Rafiq (1998) corroboram ao afirmar que o
benchmarking tem na sua esséncia o aprendizado
com a melhoria das atividades, dos processos e da
gestao.

Zairi e Leonard (1995) citam que o coragdo do
benchmarking se concentra no entendimento de
como os melhores resultados sdao atingidos e a
adaptacdo deste “como” a organizacdo, chegando
assim aos melhores resultados.

2.2 Teoria de Resposta ao Item

Segundo Andrade, Tavares e Valle (2000) a TRI
representa a probabilidade de um individuo dar ao
item uma resposta como fun¢do dos parametros do
item e da maturidade do respondente.

Fletcher (1994) afirma que na TRl o procedimento
de medida utilizado parte da suposicdo de que
existe no respondente um trago latente, ou seja,
uma caracteristica individual determinante de como
responder aos itens de um construto. Esse trago
possui uma relagdo probabilistica com cada um dos
itens utilizados.

A TRI tem desenvolvido vdrios modelos com
aplicacdes especificas. Ha trés tipos de modelos,
dependendo do numero de pardmetros utilizados
para descrever o item, que consideram as seguintes
caracteristicas: somente a dificuldade do item (1
parametro); a dificuldade e a discriminacdo do
item (2 parametros); a dificuldade, a discriminacdo
e a probabilidade de resposta correta dada por
individuos de baixa habilidade (3 parametros)
(ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000).

Os mesmos autores acresentam ainda que
ha vérios modelos da TRI propostos na literatura
baseados em trés fatores: (i) da natureza do item:
dicotdmico (onde ha apenas dois itens, um certo e
outro errado) ou ndo-dicotémico (também chamado
politdmico, onde ha mais de dois itens); (ii) do
numero de populacdes envolvidas: apenas uma ou
mais de uma; e (iii) da quantidade de trages latentes,
ou habilidades, medidos: apenas uma ou mais de
uma.

Dentre os modelos politdmicos, envolvendo
um Unico grupo e com apenas uma habilidade
medida destacam-se o Modelo de Resposta
Nominal desenvolvido por Bock (1972) e o Modelo
de Resposta Gradual elaborado por Samejima
(1969). Este ultimo, diferente do primeiro, assume
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que as categorias sdao ordenadas entre si. Um caso
particular do Modelo Resposta Gradual de Samejima
é 0 Modelo de Escala Gradual também utilizado para
respostas ordenadas (ANDRICH, 1978).

2.2.1 Modelo de Escala Gradual

O Modelo Politbmico de Escala Gradual (Rating
Scale Model) foi desenvolvido por Andrich (1978), e
considera que asrespostas doitemsao categorizadas,
ordenadas e igualmente espacadas entre si. Neste
caso, o modelo apresenta a seguinte forma,

1 |
B, (ej) = 1+ P90 brd) - I+ o P40 (1)

Sendo:i=1, 2,3, ..., p(n° deitens que medem as
praticas de exceléncia);j=1, 2, 3, ..., n (tamanho da
amostra = n° de empresas pesquisadas); k=0,1,2,
..., mirepresentando as mi+ 1 categorias de respostas
do i-ésimo item; a, € o parametro de discriminagdo
do item i; b,, € o parametro que representa a
dificuldade de estar na ki-ésima categoria do item i
“pratica”, medido na mesma escala da maturidade;
P}, é a probabilidade do individuo j escolher uma
particular categoria do item i.

A existéncia de uma ordenacédo entre os niveis de
dificuldade das categorias de determinado item é
necessaria, ou seja, bi,1 bi,2 ... bi,mi. A probabilidade
do individuo j receber um escore k no item i é dada
por:

F(0)=F,0,)-F,.(0) (2

Samejima (1969), define também que:

£y, =1 (3)

P,a(0,)=0 4)
Py(0,)=F,(0,)-F;(0,)=1-F(0)) ()

Pi,m (01) = Pz+m (9]) - Pi:n,+l (0/) = P:+m (6/) (6)

Neste modelo, além do parametro de
discriminagdo ou inclinagdo (a), em um item com
(mi+1) categorias, € necessario estimar m_ valores de
dificuldade.

A Figura 1 apresenta uma Curva Caracteristica
do Item (CCI) para o Modelo de Resposta Gradual
aplicado a um questiondrio onde ha 5 categorias
de resposta: 0%, 25%, 50%, 75% e 100% do item na
empresa.

Nesta figura o eixo das abscissas indica o grau
de habilidade das empresas numa escala que entre
os valores de -3 a 3. O eixo das ordenadas indica a
probabilidade da empresa atender ao item, expresso
na forma decimal, variando de O para indicar 0% a
1 para indicador 100% de probabilidade. A curva 1
(cor preta) representa a probabilidade (P) de uma
empresa ter 0% do item implementado. As curvas 2,
3 e 4 apresentam as probabilidades de implantacao
intermedidrias 25% (cor azul), 50% (cor violeta) e
75% (cor verde clara), respectivamente. A curva
5 (cor azul clara) representa a probabilidade de
implantagao integral do item, ou seja, 100%.

Figura 1 — Curva Caracteristica do Item no
Modelo de Resposta Gradual

Probabilidade

1 1 0 i 2
Grau de Habilidade
Fonte: Elaborado pelos autores

Percebe-se na Figura 1 que as empresas
com menor grau de habilidade (maturidade ou
desempenho), por exemplo a curva 1 (cor preta),
tém maior probabilidade de estar em categorias
inferiores de implantacao deste item. A medida que
uma empresa aumenta a sua maturidade, diminui
a possibilidade de atender o nivel de implantacdo
anterior, curva 2 por exemplo, e aumenta a
possibilidade de atender o nivel seguinte da escala,
representado pela curva 3.
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Ainda observando a figura 1, podemos afirmar
também que a medida que a maturidade de uma
empresa respondente aumenta, cresce também
a possibilidade de atender o item completamente
(curva 5) e que esta probabilidade chega préximo
de 1, ou seja 100%, quando a empresa alcanga
maturidade maxima, ou seja, 3 neste exemplo.

Algumas considera¢des devem ser esclarecidas
sobre os parametros da TRI. A primeira delas é que
os valores da escala de habilidade sdo arbitrarios e
nao lineares, onde o que importa sao as relacdes de
ordens entre seus pontos. Quanto aos valores de
discriminagdo, ndo sao esperados valores negativos
pois este pardmetro é a derivada da tangente da
curva caracteristica do item. Valores baixos de
discriminacdo indicam que os respondentes com
diferentes habilidades possuem aproximandamente
as mesmas probabilidades de atenderem
corretamente o item (ANDRADE; TAVARES; VALLE,
2000).

2.3 Escala de Likert

Um exemplo de escala com resposta ordenada e
igualmente espacadas, que pode ser utilizada para
analise é a escala proposta por Likert (1932). Segundo
Pereira (1999), a escala de Likert tornou-se uma
importante ferramenta de mensuragao qualitativa
largamente aplicada tanto na forma original de cinco
escalas, como adaptada aos diferentes objetos de
estudo.

Pesquisas realizadas por Alexandre et al. (2002),
Tezza (2009), Timmers e Glas (2009) e Koufteros,
Vonderembse e Doll (2002), Scherbaum et al. (2006)
demonstram a usabilidade das técnicas de TRl com a
escala de Likert.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracteristicas metodoldgicas

Este trabalho apresenta o enfoque quantitativo
que, segundo Sampieri, Collado e Lucio (2006) se da
na utilizacdo de coleta e analises de dados numéricos
para responder as questdes de pesquisa e que confia
na medicdo numérica. Requer, também, o uso de

recursos e técnicas estatisticas (SILVA; MENEZES,
2005).

Quanto a natureza, este trabalho é caracterizado
como pesquisa aplicada pois objetiva gerar
conhecimento com propdsito de resolver problemas
especificos (SILVA; MENEZES, 2005).

Do ponto de vista dos objetivos, este trabalho é
qualificado como pesquisa descritiva, pois aborda
caracteristicas de determinada populacdo (no
caso, amostras de populagbes), relacionamento
entre variaveis e que envolve o uso de técnicas
padronizadas de coleta de dados (SILVA; MENEZES,
2005).

Quanto aos procedimentos, este trabalho
utilizou-se da pesquisa de levantamento onde
foi coletada uma amostra de 177 empresas para
obtencdao de dados agrupados em tabelas que
possibilitam analise estatistica (FONSECA, 2002;
GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

3.2 Método da pesquisa

O estudo teve como método a aplicacdo da TRI
a partir de dados obtidos do construto SIMAP. A
base de dados utilizada contou com informacdes
coletadas de 4 anos de pesquisa, entre os anos de
2010 e 2014, na qual foram inseridas as repostas do
guestionario que identifica o nivel de implementacéo
de 46 praticas de gestdo (ver tabela 2) citadas como
praticas de exceléncia por especialistas e professores
da area baseado nas normas automotivas NBR 1SO/
TS 16949, Prémios de Qualidade e ferramentas do
Sistema Toyota de Producdo. Estas praticas foram
agrupados em 7 subsistemas: Sistema Integrado de
Gestdo, Gestao da Producdo, Gestdao de Produtos,
Gestdo Estratégica, Gestdo de Logistica, Gestdo de
Recursos Humanos, Gestao Financeira.

A amostra aleatdria contou com 177 empresas
cearenses atuantes em 18 cadeias produtivas. A
Tabela 1 exibe os totais de empresas participantes
por setor e por porte, sendo pequeno porte até
99 empregados, médio de 100 a 499 empregados
e grande acima de 500, conforme classificacdo do
SEBRAE quanto ao nimero de empregados (SEBRAE-
SC, 2015). Cabe destacar que uma mesma empresa
pode fornecer para mais de uma cadeia produtiva.

As respostas presentes no SIMAP s3o escalonadas
e com espagcamentos iguais, as quais habilitam a
utilizacdo do Modelo de Escala Gradual, ou Modelo
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de Samejima. Cada item, ou pratica, equivale a uma
resposta do questionario. Os niveis de implantagdo
de cada pratica foram respondidos de forma
categorizada representadas pelos niveis 0%, 25%,
50%, 75% e 100%. Os niveis representam o grau
de implementacdo de uma determinada pratica
podendo chegar a 100%, quando for plenamente
implementada pelo respondente. As respostas
sofreram transformacdo linear para 1, 2, 3, 4 e 5,
respectivamente, conforme escala de Likert.

Para execucdo dos calculos de estimacdo dos
parametros utilizou-se o software Multilog versao
7.0, versdao académica, produzido pela Scientific
Software International. O Multilog é um dos
softwares que realizam este tipo de estimacdo e é
utilizado para criar arquivos com comandos basicos
de sintaxe (Thissen, 1991 apud Rupp, 2003).

Tabela 1: Empresas participantes por cadeia produtiva e por porte.

Cadeias Produtivas Pequeno Médio Grande Total
Alimentos e bebidas 5 13 5 23
Asfalto 7 0 1 8
Automotiva 17 10 35
Biodiesel 2 2 1 5
Calcados 0 1 3 4
Construcao civil 31 12 6 49
Eletroeletrbnica 3 2 4 9
Eletromecanica 2 0 2 4
Exportagao e importagao 2 6 9 17
Gas 3 2 1 6
Lubrificantes 6 1 1 8
Metalmecanica 30 14 10 54
Petréleo e gas 6 3 2 11
Refratarios 2 1 1 4
Saude 1 0 1
Tecnologiadainformacao 5 1 1 7
Téxtil e confeccbes 8 11 10 29
Transporte 0 0 5 5

Fonte: Elaborado pelos autores
O teste Alfa de Cronbach, util para estimar a 4.1 Estimacdo dos parametros de

confiabildade de um formuldrio Cronbach (1951),
foi utilizado para realizar a analise da consisténcia
interna do formuldrio de pesquisa aplicado pelo
SIMAP. O teste apresentou o valor de 0,969 que
implica em alto nivel de confiabilidade.

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO
DOS RESULTADOS

discriminacao e de dificuldade

As 177 empresas da amostra foram submetidas
ao processo de calibracdo! no aplicativo Multilog
versdo 7.0, a partir dos 46 itens. A calibracdo
estimou os parametros dos itens: discriminacdo e
dificuldade. Os 46 itens do SIMAP foram ordenados
por nivel decrescente de discriminagdo conforme
apresentado na tabela 2.

1 Codigo utilizado para calibragdo: >PROBLEM RANDOM, INDIVIDUAL, DATA = ‘simapCE_dados.dat, NITEMS =46, NGROUPS =1,
NEXAMINEES =177, NCHARS = 11; >TEST ALL, GRADED, NC = (5(0)46); >ESTIMATE NCYCLES=100; >SAVE ; >END ;



ALBERTIN, Marcos Ronaldo; BALTAZAR, Marcos Charles Pinheiro; PONTES, Herdclito Pontes Jaguaribe; BARROSO,
Kayle Marreiro. Benchmarking de praticas de exceléncia através da teoria da resposta ao item. RACEF — Revista de

Administragao, Contabilidade e Economia da Fundace. v. 7, n. 2, p. 17-31, 2016. 23
Tabela 2: Itens, gestdo e grau de discriminagao.
Item - Descri¢do Gestao a, Item / Descri¢do Gestao a,
27 - Usode indicadores Gestao Estratégica 3,29 | 6 - Tempode setup Gestdo da produgao 2,00
41 - Des:cmf‘ao de cargos e Gestao de recursos 2,92 20 — Desenvolvimento de Gestiio de produtos 1,95
competéncias humanos produtos
46 - Métodode andlisede . 0 financeira 2,61 | 5-0sHAS 18000 Sistemaintegradode o
investimento gestdo
43 - ERP integrado Gestdofinanceira 2,56 1.8 - USAO de engenharia Gestdo de produtos 1,85
simultdnea
42 —.P_rogt:amas Gestéo de recursos 2,55 | 36 — TransagGes comerciais Gestdo dalogistica 1,85
participativos humanos
1-1S0 9001 Z;sstgga integrado de 2,53 | 35— Fluxofinanceiro Gestao da logistica 1,83
10 — Controle de processos Gestdo da produgdo 2,51 | 7—-PCP Gestdo da produgdo 1,82
8 —Estudos de capabilidade  Gestdoda produgdo 2,48 Jll?}_ Filosofia e ferramentas Gestdo da produgdo 1,81
23 — Estratégiade produgdo  Gestdo estratégica 2,48 | 3 —SA 8000 S|stemag;nstte5irado de 1,75
45 — Custeio ABC Gestdofinanceira 2,47 igr—mZ(;mmloeuso de Gestdo do produto 1,73
38 —Sistemade transportes  Gestdo da logistica 2,46 | 30 — Fluxo de materiais Gestao da logistica 1,69
40 —Treinamento de Gestao de recursos 2,32 | 44 — Custeiodireto Gestdofinanceira 1,68
colaboradores humanos
26 — Orientagdoaocliente Gestdo estratégica 2,26 21— Parceriacom Gestdo de produtos 1,52
fornecedores
22- P!ar}e;amento Gestdo estratégica 2,21 39- Rglamonamento € Gestdo da logistica 1,5
Estratégico parcerias
28 — Controle de estoques Gestdo da logistica 2,19 | 12 — Manutengdo Gestdo da produgdo 1,35
34 — Fluxo de informag0es Gestdo dalogistica 2,10 | 25— Uso de benchmarking Gestdo estratégica 1,26
37 — Controle de armazém Gestdo dalogistica 2,10 | 11 - Defeito—PPM Gestdo da produgdo 1,08
9 —Custos da qualidade Gestdo da produgdo 2,05 | 31 - Prestadores logisticos Gestdoda logistica 1,07
24 — Estilode lideranga Gestdo estratégica 2,05 | 17 - CAD- CAE-CIM Gestdo de produtos 1,06
2 —1S0 14001 z:stgza integrado de 2,01 | 33 - Unitizacio Gestdo da logistica 1,04
14 - Desenvolvimento de Gestdo da produgdo 2,01 | 32 - Manuseio Gestdodalogistica 1,02
fornecedores
19 - Lead t./me de Gestdo de produtos 2,01 15- !dade médiados Gestdo da produgdo 0,74
desenvolvimento esquipamentos
4-55's Sistemaintegradode ) 29 — Rotatividade de Gestiio da logistica 0,67

gestdo

Estoques

Fonte: elaborado pelos autores.

Todos os itens do questionario apresentaram
valores positivos de discriminacdo demonstrando
consisténcia logica do questionario e dos valores
coletados. No final da tabela, os itens (15) idade
média dos equipamentos (a15=0,74) e (29)
rotatividade de estoques (029=0,67) apresentaram
discriminagdo menor do que 1, o que significa que é
possivel encontrar empresas com baixa rotatividade
de estoque e elevada idade média de equipamentos
independente se a maturidade for baixa ou alta.

Os itens que apresentaram maior discriminagao
foram: uso de indicadores (az7 = 3,29), descricdo
de cargos e competéncias (as1 = 2,92), método de
analise de investimento (a4s = 2,61), ERP integrado

(a3 = 2,56), programas participativos (@42 = 2,55),
o que significa que existe baixa probabilidade de
encontrar empresas com baixa maturidade e alto
desempenho nestes itens, e vice-versa.

Os itens com discriminacdo menores, excluidos
0s que obtiveram pontuagdao menor do que 1, foram:
manuseio (a3z = 1,02), unitiza¢do (a3 = 1,04), CAD-
CAE-CAM (a17 = 1,06), prestadores logisticos (as3: =
1,07) e defeito PPM (a1z = 1,08).

A calibracdo também identificou os parametros
de dificuldade de cada item. A Tabela 3 apresenta
os 46 itens do SIMAP e as gestées a qual pertencem,
ordenadas por graus de dificuldade de implantagao
integral do item (bia4).
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Nesta tabela sdao representados os quatro niveis
de implantacdao do item. As colunas bii, bi2, bis,
bia, representam os niveis 25, 50, 75 e 100% de
implantacao da boa pratica.

Todos os itens apresentaram valores crescentes
dos parametros de dificuldades, a medida que
os niveis de implantacdo aumentavam, o que
demonstra adequada estruturacdo do niveis e
valores consistentes dos dados.

ordenados do mais dificil para o mais facil, foram:
(32) manuseio, (31) prestadores logisticos, (33)
unitizacdo, (11) defeito — PPM e (30) fluxo de
materiais.

Ja as boas praticas que apresentaram maior
facilidade de implanta¢do, em ordem do mais facil
para o mais dificil foram: (27) uso de indicadores, (1)
ISO 9001, (46) métodos de analise de investimentos,
(22) planejamento estratégico e (16) dominio e uso

As boas

dificuldade de implantacdo integral

praticas que apresentaram maior

de normas.
item,

Tabela 3: itens, gestdo e graus de dificuldade por nivel de implantag¢do do item.

Item — Descri¢cao Gestdo b;, b;, b;; b,,

32 - Manuseio Gestdoda logistica -2,25 -0,74 1,28 3,37
31 - Prestadores logisticos Gestdoda logistica -1,46 -0,13 1,53 3,02
33 - Unitiza¢ao Gestaoda logistica -1,82 -0,56 1,17 2,8

11 - Defeito— PPM Gestao da produgao -1,3 0 1,43 2,59
30 — Fluxo de materiais Gestdoda logistica -1,37 0,48 1,52 2,56
35 —Fluxo financeiro Gestdoda logistica -1,41 -0,15 0,97 2,39
34 —Fluxodainformacdo Gestdoda logistica -1,26 0,67 1,2 2,23
36 —Transag¢des comerciais Gestdoda logistica -1,37 0,96 1,29 2,14
29 —Rotatividade de estoques Gestdoda logistica -2,8 -0,81 0,88 2,06
17 —CAD - CAE-CIM Gestdo de produtos -1,35 -0,87 0,81 2,02
4-5Ss Sistemaintegradode gestdo 0,01 0,89 1,42 1,93
38 —Sistemade transportes Gestdoda logistica -0,72 0,33 0,7 1,82
6 — Tempo de setup Gestdo da producdo -0,29 0,3 0,88 1,77
12 —Manutengdo Gestdo da produgdo -1,32  -0,12 1,24 1,7

15 —Idade médiade equipamentos Gestdoda producgao -2,84 -2,08 -0,46 1,68
8 — Estudos de capabilidade Gestdo da producao -0,54 -0,11 0,83 1,65
37 —Controle de armazém Gestdoda logistica -1,41 0,5 1,31 1,57
5 — OSHAS 18000 Sistemaintegradode gestdao -0,06 0,6 0,96 1,56
13 —Filosofiae ferramentas JIT Gestaoda producgao -0,4 0,36 0,95 1,51
19 — Lead time de desenvolvimento Gestdo de produtos -1,17  -0,29 0,38 1,5

7—PCP Gestdo da produgao -1,54 -0,39 0,45 1,31
18 — Uso de eng. simultanea Gestao de produtos -1,13 0,26 0,73 1,25
2 —1S0 14001 Sistemaintegradode gestao  -0,17 0,44 0,86 1,19
39 —Relacionamento e parceria Gestdoda logistica -0,97 -0,08 0,76 1,18
20 —Desenv. de produtos Gestdo de produtos -1,5 -0,4 0,14 1,13
9 — Custosdaqualidade Gestaoda producgao -0,89 0,26 0,64 1,12
10 —Controle de processos Gestdo da producdo -1,1 -0,48 0,14 1,11
28 —Controle de estoques Gestdaoda logistica -1,71 -0,6 0,03 1,06
3 - SA 8000 Sistemaintegradode gestao  -1,3 -0,55 0,06 0,94
44 —Custeiodireto Gestdofinanceira -1,24  -0,53 0,47 0,84
14 — Desenv. de fornecedores Gestdo da producdo -1,02 -0,26 0,57 0,82
25 —Uso de benchmarking Gestdo estratégica -1,89 -0,68 -0,12 0,79
41 —Descrigdo de cargos e competéncias Gestdoderecursoshumanos -1,19 -0,51 0,31 0,72
45 — Custeio ABC Gestdofinanceira -0,59 -0,03 0,56 0,72
24 —Estilode lideranca Gestdo estratégica -1,65 -0,77 -0,21 0,68
26 —Orientagdoaocliente Gestdo estratégica -1,4 -0,64 -0,02 0,67
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Item — Descri¢do Gestdo b;, b;, b; b,,
42 —Programas participativos Gestdoderecursoshumanos -0,57 -0,03 0,29 0,59
40 —Treinamento de colaboradores Gestdoderecursoshumanos -0,91 -0,24 0,18 0,55
21 —Parceriacom fornecedores Gestao de produtos -2,02  -0,82 -0,11 0,48
23 —Estratégiada producao Gestdo estratégica -1,17 -0,49 0,08 0,48
43 —ERP integrado Gestdofinanceira -0,65 -0,29 0,27 0,48
16 —Dominio e uso de normas Gestao de produtos -1,99 -1,25 -0,45 0,44
22 - Planejamento estratégico Gestdo estratégica -1,18 -0,55 0,09 0,43
46 — Métodode analise deinvestimentos Gestao financeira -0,72 -0,26 0,21 0,39
1-1S0 9001 Sistemaintegrado degestao -0,93 -0,38 0,06 0,22
27 —Uso de indicadores Gestdo estratégica -1,05 -064 -0,14 0,22

Fonte: Elaborado pelos autores

4.2 Determina¢do da maturidade das 2 maturidade (teta) das empresas respondentes.
A Tabela 4 apresenta a posi¢cdo (P) das empresas
empresas respondentes (E) ordenados pelo seu valor de maturidade (M)

decrescente.
A partir das respostas extraidas do banco de dados

do SIMAP e da estimagao dos parametros, também
chamado de calibracdo, foi possivel determinar

Tabela 4: Ranking das empresas ordenados pela maturidade teta.

w| E|[M]P|E|[M]IP|]E|[M]P|]E|[M]P]|E]|M
1 743 18| 37 805 036| 73 716 -0,23] 109 639 -0,84| 145 656 -1,40
2 808 1,64| 38 687 036| 74 754 -0,26] 110 726 -0,85| 146 649 -1,44
3 758 1,40| 39 806 035| 75 689 -0,28] 111 970 -0,86| 147 634 -1,49
4 654 1,35) 40 787 030] 76 935 -0,29] 112 638 -0,86] 148 657 -1,50
5 733 1,20| 41 1006 0,29| 77 771 -0,31] 113 664 -0,89] 149 965 -1,52
6 695 1,20| 42 815 0,27| 78 868 -0,32| 114 690 -0,89] 150 860 -1,56
7 814 1,19| 43 673 026| 79 969 -0,35| 115 660 -0,90| 151 658 -1,57
8 940 1,13| 44 671 020]| 80 772 -0,35| 116 818 -0,92] 152 626 -1,58
9 946 1,04| 45 676 0,18 81 727 -0,36| 117 988 -0,93| 153 820 -1,64
10 829 103| 46 698 0,18| 82 959 -0,37| 118 765 -0,93| 154 1001 -1,68
11 942 1,02| 47 822 0,17| 83 824 -040| 119 637 -0,95| 155 645 -1,71
12 93 101| 48 662 0,14| 84 766 -040| 120 678 -0,97| 156 853 -1,77
13 68 094 49 751 0,13| 85 628 -044]| 121 684 -0,98| 157 630 -1,80
14 941 09| 50 731 o0,11| 86 632 -044| 122 971 -0,98| 158 854 -1,86
15 97 0,73| 51 812 o0,11| 87 653 -045|123 757 -1,00| 159 647 -1,87
16 760 0,72| 52 682 0,08| 88 668 -045|124 679 -1,02| 160 748 -1,91
17 693 064| 53 741 0,08| 89 951 -0,45| 125 663 -1,05| 161 652 -1,93
18 779 063| 54 646 005| 90 744 -046| 126 677 -1,06| 162 629 -1,96
19 957 062 55 670 0,04| 91 680 -0,47| 127 702 -1,07| 163 636 -1,96
20 681 061 56 972 002 92 934 -0,48| 128 832 -1,09| 164 631 -1,97
21 700 0,59) 57 945 0,02]| 93 627 -0,49] 129 785 -1,10] 165 863 -2,02
22 650 059] 58 749 -0,02] 94 729 -0,49] 130 635 -1,11] 166 794 -2,02
23 979 059 59 640 -0,03] 95 846 -0,52| 131 843 -1,17| 167 710 -2,17
24 780 059 60 665 -0,03] 96 742 -0,53] 132 641 -1,20] 168 856 -2,21
25 696 058| 61 746 -0,07] 97 725 -0,56| 133 774 -1,20| 169 855 -2,27
26 768 055] 62 978 -0,09] 98 648 -0,58] 134 769 -1,21] 170 659 -2,28
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w| E|[mM]P|lE|[M]P|]E|[M]P|]E|[M]P]|E]|M
27 739 053] 63 756 -0,09] 99 961 -0,65] 135 642 -1,24] 171 859 -2,29
28 962 050| 64 728 -0,11] 100 950 -0,67] 136 691 -1,25| 172 861 -2,32
29 738 049| 65 683 -0,13| 101 740 -0,68] 137 701 -1,26] 173 851 -2,33
30 722 049| 66 667 -0,13| 102 948 -0,71] 138 730 -1,28| 174 813 -2,34
31 781 046| 67 828 -0,13| 103 823 -0,76] 139 773 -1,30] 175 857 -2,39
32 745 042| 68 699 -0,14| 104 643 -0,82] 140 685 -1,35| 176 862 -2,45
33 666 041| 69 968 -0,16| 105 644 -0,83| 141 734 -1,36| 177 852 -2,47
34 973 040| 70 724 -0,19| 106 953 -0,83| 142 732 -1,36

35 651 0,38| 71 966 -0,20] 107 661 -0,83| 143 964 -1,36

36 655 036] 72 817 -0,21] 108 697 -0,84] 144 858 -1,40

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Tabela 5, elaborada a partir da Tabela 4,
apresenta a distribuicdo dos tetas por intervalos
de maturidade. As empresas da amostra se

concentraram entre as maturidade 0 e -1, numa
escala que varia de -3 a 3, e representaram 54,22%
das empresas estudadas.

Tabela 5: Distribuicao das empresas por escala de maturidade

Escalade Quar:jtldade Empresas da Escalade Quantidade de Empresas da amostra
maturidade € amostra (%) maturidade empresas (%)
empresas
> 2,00 0 0,00 0 a -0,49 37 20,9
1,50a 2,00 2 1,12 -0,5a -0,99 29 16,38
1,00a 1,49 10 5,64 -1,00 a-1,49 24 13,55
0,50a 0,99 15 8,47 -1,5 a3 -2,00 17 9,60
0a 049 30 16,94 <-2,00 13 7,34

Fonte: Elaborado pelos autores

Expandindo-se as informacgGes dos 10 melhores
e piores desempenhos de empresas na escala de
maturidade (teta) elaborou-se a Tabela 6. O resultado
da ordenacgdo das empresas por desempenho teta, o

porte e as cadeias produtivas a qual participam pode
ser observado a seguir. Foram incluidas as principais
atividades realizadas por estas empresas.

Tabela 6: Ordenagdo das empresas por desempenho teta

- Cadeiaprodutiva (melhores Atividade
Seq. | Codigo | Teta Porte desempenhos) (melhores desempenhos)
1° 743 1,87 Grande Autgmotwo, = Transporte
Importagdo/Exportacdo
2° 808 1,63 Médio Alimentos e bebidas Fabricante alimentos
3° 758 1,39 Médio Alimentos e Bebidas Beneficiadoraalimentos
40 654 1,35 Grande Aut<~)mot|vo, o Componentes automotivos
Importacdo/Exportacdo
59 733 1,20 Grande Construgao Civil Construtoras e Incorporadoras
60 695 1,19 Grande Téxtil e~Confecgoes,~ Fornece Mgtetlas Primase
Importacdo/Exportacdo. Fiagao
79 814 1,18 Grande Metalmecanico, Transporte de Residuos e

Servigos.
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.- Cadeiaprodutiva (melhores Atividade
Seq. | Codigo | Teta Porte desempenhos) (melhores desempenhos)
82 940 1,12 Grande MetaIEnecanlcoe ~ Fabricante de linhabranca
Importacdo/Exportacdo
92 946 1,03 Pequeno P&G Armazenamento e Tancagem
102 829 1,03 Grande Aut0~m0t|v0 € ~ Curtume e Componentes
Importacdo/Exportacdo
Seq. Codigo Teta Porte Cadeiaprodutiva (piores . Atividades
desempenhos) (piores desempenhos)
1672 852 -2,41
a Pequeno Construcao Civil Fabricaceramicavermelha.
1779 856 -2,21

Fonte: Elaborado pelos autores

O desempenho nas praticas de exceléncia se
destaca nas empresas de porte grande. Observa-
se que 7 dos 10 melhores desempenhos sdo
desta categoria, destacando os seguintes setores:
metalmecanico, automotivo, importacdo e
exportagao, transporte, alimentos e bebidas,
petrdleo e gas, téxtil e confec¢des, construgao civil
e calgados. Ja os menores desempenhos ocorreram

nas empresas fabricantes de ceramica vermelha, no
setor de construgao civil e de porte pequeno.

Observando-se os maiores e menores tetas (6)
das empresas obtém-se o intervalo de maturidade
na qual as cadeias produtivas se encontram. A
Tabela 7 e a Figura 2 apresentam, respectivamente,
os pontos extremos de cada teta (©) e a visualizagao
grafica destes intervalos.

Tabela 7: Ranking de cadeias produtivas

Empresa com o
Empresacomo
CadeiaProdutiva Menor© | Maior © | Média menor? da maior © da
cadel.a cadeia produtiva
produtiva

Transporte 0,0 1,9 0,9 972 743
Refratarios -0,7 1,2 0,3 740 814
Eletromecanica -0,5 0,9 0,2 846 686
Alimentos e bebidas -1,4 1,6 0,1 964 808
Exportagdo e importagao -1,6 19 0,1 820 743
Calgados -1,0 1,0 0,0 684 829
Eletroeletrbnica -0,9 0,9 0,0 818 686
Automotiva -1,9 1,9 0,0 647 743
Gas -0,5 0,5 0,0 742 722
Téxtil e confecgbes -1,5 1,2 -0,2 965 695
Saude -0,2 -0,2 966 966
Metalmecanica -2,3 1,9 -0,2 659 743
Tecnologiadainformacgao -1,3 0,9 -0,2 685 686
Biodiesel -0,7 0,2 -0,3 740 676
Petréleoe gas -1,7 1,0 -0,3 1001 946
Asfalto -1,2 0,4 -0,4 642 973
Construcgaocivil -2,5 1,2 -0,6 852 733
Lubrificantes -1,9 0,6 -0,7 652 693

Fonte: Elaborado pelos autores
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Observa-se que nenhuma empresa atingiu o grau
de maturidade maior do que 2, numa escala de -3
a 3. Isto indica que nenhuma empresa da amostra
consegue aplicar integralmente todas as praticas
de gestdao, 100% na escala de Likert, avaliadas no
guestionario do sistema SIMAP.

Os 5 setores com maior média de maturidade
foram: transportes (0,9), refratarios (0,3),
eletromecanica (0,2), alimentos e bebidas (0,1) e
exportacdo e limportagdo (0,1). Enquanto que os
setores com piores medias foram: lubrificantes

(-0,7), construcao civil (-0,6), asfalto (-0,4) e petrdleo
e gas (-0,3).

Os setores com maior amostragem foram:
metalmecanica (54), construcdo civil (49),
automotiva (35), téxtil e confeccdes (29) e alimentos
e bebidas (23). Eles obtiveram maiores variagGes na
maturidade teta, demonstrando grandes diferencas
no uso de praticas de gestdo em empresas da
mesma cadeia produtiva. Destes setores, os que
apresentaram a maior média foram: alimentos e
bebidas (0,1), seguido de automotivo (0), textil e
confecgbes (-0,2) e metalmecanica (-0,2).

Figura 2: Intervalo de maturidade por cadeia produtiva

-3 -2

-1

o} 1 2 3
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Transporte

Fonte: Elaborado pelos autores

As 5 empresas que participaram da cadeia
de transporte (Tabela 2) sdo de grande porte e
apresentaram desempenho superior as demais,
provalvemente por estarem trabalhando com
produtos e setores produtivos de maiores exigéncias
(ex. combustivel).

Observa-se, ainda, que os setores com maior
maturidade sdo: alimentos e bebidas, automotivo,
exportagdo e importagdo, metalmecanico e
transporte. Por outro lado, os setores com
menor desempenho foram: construgdo civil e
metalmecanico.

—==

5 CONCLUSOES

Este estudo comparou o desempenho de 177
empresas cearenses e 18 cadeias produtivas através
da utilizacdo da TRI, particularmente o Modelo de
Escala Gradual, baseado em 46 itens relacionados
as praticas de exceléncia em gestdo. Estes itens,
retirados do banco de dados SIMAP, foram ordenados
por nivel decrescente de discriminacdo conforme
apresentado na Tabela 2. Todos os itens apresentam
valores positivos para o parametro de discriminacao,
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demonstrando consisténcia nos dados coletados.
Estes valores significam que as empresas com graus
maiores de maturidade apresentam uma maior
probabilidade de implantacdao das ferramentas de
gestdo pesquisadas e vice-versa.

Através da TRI foi possivel relacionar e comparar,
em uma mesma escala latente, o grau de maturidade
(desempenho) das empresas individuais, das cadeias
produtivas as quais fornecem e o grau de dificuldade
de cada item. O modelo aplicado se mostrou
adequado para realizar pesquisas desta natureza,
ordenando itens, empresas e, principalmente,
grupos de empresas.

A TRI possibilitou a classificacdo das empresas
a partir de suas habilidades em atender os itens.
Destacam-se com maiores graus de maturidade,
individualmente, empresas de grande porte, que
atuam nos setores de alimentos, metalmecéanico,
automotivo e exportacdio. No outro lado da
escala, com maturidade negativa, encontram-se
empresas de pequeno porte, da ceramica vermelha,
fornecedoras da cadeia da contrucao civil. Alguns
setores, como metal mecanico e automotivo, se
destacam por possuirem empresas com graus
de maturidade variados. A largura da escala de
maturidade de cada cadeia produtiva dependeu
muito do tamanho da amostra, ou seja, amostras
com pequeno nimero de empresas (ex. transporte e
saude) tiveram pouca variagdo, e vice-versa.

Observou-se que 4 das 5 praticas empresariais
que apresentaram dificuldades maiores de
implantacdo integral do item pertencem a gestdo
logistica. Destacam-se como de dificilimplementacado
para as empresas da amostra: a utilizacdo de
equipamentos especificos e automatizados como
robds, a padronizacdo de unitizagdes voltadas para
consumidor final, integracdo das atividades da
empresas com os prestadores de servicos logisticos
e utilizacdo de contéiner inteligente.

Para tabalhos futuros, recomenda-se replicar
este estudo comparativo com amostras de maior
tamanho. Recomenda-se também investigar, de
forma mais detalhada, quais as cadeias produtivas
benchmarks que apresentam maior facilidade em
aplicar determinadas praticas empresarias.
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