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RESUMO

Este estudo tem como objetivo a aplicagdo do Modelo de Escala Gradual da Teoria de
Resposta ao Item em um construto do Sistema de Monitoramento de Arranjos Produtivos
(SIMAP), visando analisar o préprio questiondrio e as empresas respondentes. Em relagcdo a
metodologia, esta pesquisa € caracterizada como quantitativa, exploratdria, bibliografica e
estudo de caso. Foi considerada uma amostra de 299 empresas que responderam ao
questiondrio de 46 indicadores, porém para este estudo foram considerados aqueles referentes
ao Sistema de Gestdo da Produgdo: Tempo de setup; planejamento e controle da produgdo;
estudos de capabilidade; custos da qualidade; controle de processos; defeitos em partes por
milhdo; manutenc¢do; filosofia e ferramentas Just in Time; desenvolvimento de fornecedores e
idade média dos equipamentos. Verificou-se, apos andlise do alfa de Cronbach, que o
construto apresenta boa confiabilidade, apesar de destacar a possivel necessidade de retirada
do item idade média dos equipamentos com a andlise do coeficiente de correlacao de Pearson.
Foram estimados os parametros de discriminacdo e dificuldade de cada indicador e o grau de
maturidade das empresas, tanto individuais quanto por cadeia produtiva. Observou-se a
superioridade da maturidade das empresas de Petréleo e Gas e a inferioridade da Construcao
Civil. A escala de maturidade estd mensurada entre -3,0 a 3,0, onde 70,23% das empresas
estdo concentradas entre os niveis de maturidade -1,0 e 1,0 enquanto apenas 14,76% possuem
habilidade acima de 1,0, o que torna evidente a dificuldade de implantagdo total dos itens.
Confirmou-se com a andlise das Curvas Caracteristicas dos itens a necessidade de remover o
indicador supracitado devido a sua baixa discriminag@o. A partir da constru¢do da escala de

habilidade, foi possivel identificar e caracterizar dois niveis ancora: 2,0 e 3,0.

Palavras-chaves: Teoria de Resposta ao Item, Modelo de Escala Gradual, Benchmarking,
SIMAP.



ABSTRACT

This study aims the implementation of Rating Scale Model of Item Theory Response in a
construct of Productive Arrangements Monitoring System (SIMAP) to evaluate the
questionnaire itself and the respondent companies. It was presented literature reviews on
benchmarking, SIMAP, response item theory and construct validation. Regarding the
methodology, this research it is characterized as quantitative, exploratory, bibliographic and
case study. It was considered a sample of 299 companies that answered the questionnaire of
46 indicators, but for this study were considered only those in the production management
system: setup time; planning and production control; capability studies; quality costs; process
control; defects in parts per million; maintenance; Just in Time philosophy and tools; supplier
development and average age of equipment. It was verified, after analysis of Cronbach's
alpha, that the construct has good reliability, despite accentuate the possible need to remove
the item average age of equipment after Pearson correlation. The parameters of discrimination
and difficulty of each indicator and the companies’ degree of maturity, both individually and
by chain were estimated. There was the superiority of oil and gas companies’ maturity and the
inferiority of civil construction. The maturity scale is measured between -3.0 and 3.0, where
70.23% of companies are concentrated between the maturity levels -1.0 and 1.0, while only
14.76% have ability above 1,0, which makes clear the difficulty of full implementation of the
items. It is confirmed with the analysis of Item Characteristic Curves the need to remove the
above indicator due to its low discrimination. From the construction of the ability scale, it was

possible to identify and characterize two anchor levels: 2.0 and 3.0.

Keywords: Item Theory Response, Rating Scale Model, Benchmarking, SIMAP.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentada a introdug@o deste trabalho, sintetizando-o na seguinte
ordem: contextualizacdo, justificativa, objetivo geral, objetivos especificos, metodologia de

pesquisa e estrutura do trabalho.

1.1 Contextualizacao

O mercado estd cada vez mais competitivo. Isso faz com que as organizacdes
busquem por aprimorar seu desempenho, com a finalidade de se obter uma maior adequacao
dos seus custos € uma maximizag@o dos seus lucros, além de conseguir um bom Market Share.
Deste modo, investir em boas praticas de gestdo e comparar-se com seus concorrentes passa a
ser vital para a sobrevivéncia e destaque das empresas.

O que toda empresa deve almejar € a melhor aplicagdo e aproveitamento de
sistemas de gestdo, utilizacio de ferramentas e informacdes disponiveis para obter
diferenciacdo perante seus concorrentes ou no minimo atenderem aos requisitos da cadeia
produtiva em que estdo inseridas.

No contexto da Producdo, indicadores como tempo médio de setup, planejamento e
controle da producdo, custos da qualidade, controle de processos, dentre outros, dizem muito a
respeito do posicionamento atual das empresas. No entanto € necessdrio que haja um sistema
capaz de comparar fidedignamente tais indicadores entre as empresas.

As empresas em estudo, participantes das mais diversas cadeias produtivas, se
comparadas apenas por média simples ndo tém seus graus de maturidade devidamente
representados, tendo em vista que alguns indicadores sdo mais dificeis de atingir ou
discriminam mais que outros. Dito isto, hd a necessidade de um estudo que leve em
consideracdo parametros estatisticos mais rebuscados.

As tecnologias estdo cada vez mais dando suporte a tomada de decisdo, e as
ferramentas estatisticas vém continuamente contribuindo para diversas dreas do conhecimento
humano. E entio compreensivel a busca por tais ferramentas a fim de comparar resultados, e
que estes possam ser confidveis.

O estudo evidencia a importancia da aplicacdo da Teoria de Resposta ao Item
(TRI), conforme o Modelo de Resposta Gradual (MEG), para classificar as organizagdes por
grau de maturidade quanto as ferramentas da gestdo da producdo aplicadas. Bem como analisar

o proprio construto do Sistema de Monitoramento de Arranjos Produtivos (SIMAP), sistema
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este que oferece um benchmarking competitivo flexivel a empresas de qualquer porte e

qualquer cadeia.

1.2 Justificativa

A TRI € uma ferramenta relativamente nova, pois teve sua primeira aplicagdo no
Brasil, em 1995, na area educacional (ANDRADE, TAVARES E VALLE, 2000). Ainda é uma
temdatica pouco explorada em outras aplicacdes, portanto o interesse em desenvolver tal
pesquisa com foco em Engenharia de Producao.

O problema proposto no trabalho foi baseado na intencdo de se obter resultados
mais confidveis quando se trata de sistemas de benchmarking para comparar empresas com
diferentes graus de habilidade. Este estudo se justifica pela necessidade de se apresentar com
maxima verossimilhanga os destaques positivos e negativos no meio empresarial, bem como
para dar suporte para as empresas s€ manterem competitivas.

O SIMAP ¢ uma ferramenta que possui aproximadamente 350 empresas
cadastradas. A utilizacdo da TRI faz-se util para uma interpretacdo mais robusta das
informacdes obtidas. O foco da pesquisa ndo € somente avaliar os indicadores relativos as
ferramentas da gestdo da produgdo, mas também analisar as empresas quanto sua maturidade.

No presente trabalho, hd a aplicacio do método estatistico para a validacdo da
confiabilidade do construto, o alfa de Cronbach e correlacio de Pearson. Ha também a
constru¢do da escala de habilidade, com as respectivas probabilidades de empresas com
diferentes maturidades responderem cada item, para assim estimar a maturidade de novos
respondentes.

A partir do descrito anteriormente, este trabalho analisou a confiabilidade do
construto, as estimativas de parametros estatisticos, tais como, a discriminacdo e dificuldade de

cada item e o grau de maturidade das empresas por cadeia.
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1.3 Objetivos

Nesta secdo serdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos a fim de

serem alcang¢ados com o desenvolvimento deste trabalho.

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral consiste na aplicagdo do Modelo de Escala Gradual da Teoria de
Resposta ao Item nos indicadores relacionados a gestao da producgdo, visando analisar o préprio

questiondrio e a maturidade das empresas respondentes.

1.3.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos desse trabalho sdo:

1. Abordar o benchmarking flexivel do SIMAP e seus indicadores, especialmente aqueles
relativos ao Sistema de Gestao da Producao (SGP).

2. Validar a confiabilidade do construto através do alfa de Cronbach e correlagdo de Pearson;

3. Estimar os parametros do Modelo de Resposta Gradual com base em 10 indicadores do
SGP;

4. Analisar o grau de maturidade das empresas por cadeia produtiva;

5. Construir escala de habilidade.

1.4 Metodologia da pesquisa

O presente trabalho pode ser caracterizado como de natureza quantitativa que,
segundo Sampieri et al (2006), € realizado através de coleta e anélises de dados numéricos para
responder as perguntas de pesquisa. Consoante Silva e Menezes (2005), tal natureza procura
traduzir as informagdes em nimeros e entdo classifica-las.

De acordo com Gil (2008) as pesquisas podem ser categorizadas quanto aos
objetivos e aos procedimentos técnicos e, em se tratando da categoria quanto aos objetivos, ha
a pesquisa exploratéria. Esta pesquisa € definida pelo autor como aquela que proporciona
maior familiaridade com o problema de pesquisa e que geralmente assume a forma de pesquisa

bibliografica e estudo de caso.
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Tendo em vista a denominagdo supracitada, este trabalho enquadra-se neste tipo de
pesquisa, pois hd a aplicacdo de um questiondrio. Segundo Marconi e Lakatos (2010), o
questiondrio € um tipo de observagdo direta extensiva que permite coletar dados para medir
opinides e comportamentos.

Conforme a categoria referente aos procedimentos técnicos apresentados por Gil
(2008), este trabalho caracteriza-se como bibliografico, experimental e estudo de caso.

De acordo com o trabalho do autor, pesquisa bibliografica é aquela desenvolvida
com base em material ji elaborado, constituida principalmente de livros e artigos cientificos;
pesquisa experimental determina um objeto de estudo, varidveis que poderiam influencié-lo,
formas de controle e de observagdo dos efeitos e; estudo de caso consiste no estudo profundo e
exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado
conhecimento.

Os dados para a pesquisa foram coletados online com o auxilio dos bolsistas do
laboratério de pesquisa e extensdo da Universidade Federal do Ceard, Observatorio
Tecnoldgico. A autora deste trabalho foi bolsista e comegou a desenvolver a aplicacdo do
modelo estatistico escolhido apds curso com o Professor Dalton Francisco de Andrade, na VII
Semana de Tecnologia da instituicio, em 2012. Aproveitando-se a oportunidade, foram
elaborados alguns artigos relacionando o Sistema de Monitoramento de Arranjos produtivos

com a Teoria de Resposta ao Item, que serdo citados ao longo do trabalho.

1.5 Estrutura do trabalho

Este trabalho foi dividido em cinco capitulos e em cada capitulo hd subdivisdes que
objetivam uma organiza¢do adequada e de facil acompanhamento por parte do leitor.

No primeiro capitulo, Introdugdo, € apresentada uma abordagem inicial da
monografia, no qual serdo apresentadas a contextualizacdo do desenvolvimento do estudo, a
justificativa de sua aplicacdo, a defini¢do dos objetivos geral e especificos do trabalho e a
metodologia de trabalho do estudo.

No segundo capitulo, a Fundamentacdo Tedrica, € apresentada a revisdao
bibliografica sobre o Sistema de Monitoramento de Arranjos Produtivo (SIMAP), no qual é
explanado sobre benchmarking de boas praticas e seus indicadores; e aborda a Teoria de
Resposta ao Item (TRI), com destaque para o Modelo de Resposta Gradual, além outras

ferramentas estatisticas de validagdo do construto e andlise dos resultados.
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No terceiro capitulo, o estudo de caso, hd a caracterizacdo da amostra, o
desenvolvimento do Modelo de Escala Gradual aplicado nos 10 indicadores do Sistema de
Gestao da Producao e a discussao dos resultados obtidos.

O quarto capitulo corresponde as conclusdes. Sao explicitadas as consideragdes
finais sobre as ferramentas utilizadas, é confirmado o atingimento dos objetivos especificos e
sugerido trabalhos futuros neste assunto.

Ao final do presente trabalho é apresentado todo o referencial bibliografico
utilizado como base na elaboracdo deste estudo, visando um auxilio em futuras pesquisas e

melhor compreensdo dos temas abordados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo encontra-se o referencial tedrico que serd disponibilizado no intuito
melhorar o discernimento a cerca do estudo de caso. Serdo apresentados os conceitos de

benchmarking, SIMAP, TRI e valida¢cdo do construto.

2.1 Benchmarking

Benchmarking foi um pensamento caracterizado ha Cerca de 500 a.C., por um
general chinés chamado Sun Tzu, que, apesar de estar fora do ambiente empresarial, escreveu:
“Se voce conhecer seu inimigo e a si mesmo, ndo precisard temer o resultado de cem batalhas”
(SUN TZU, 1999).

Sua primeira aplicacdo bem sucedida foi realizada pela Xerox Corporation na
década de 70, e rapidamente tornou-se uma das ferramentas mais utilizadas quanto o assunto é
qualidade e melhoria de desempenho (CHENG et al, 2009).

Benchmarking € o processo continuo e sistemdtico para avaliar produtos e
processos de trabalho de organizagdes que sdo reconhecidas como representantes das melhores
praticas, com finalidade de melhoria organizacional (SPENDOLINI, 1992).

Para Zairi e Leonard (1995) o coracdo do benchmarking se concentra no
entendimento de como os melhores resultados sdo atingidos e a adaptagdo deste “como” a
organizagdo, chegando assim aos melhores resultados.

Adebanjo e Mann (2010) citam que o benchmarking pode ser dividido em duas
categorias: benchmarking de desempenho e benchmarking de boas praticas. O primeiro
compara o nivel de um processo especifico para identificar oportunidades de melhoria e para
definir metas de desempenho. Enquanto que o segundo procura o melhor caminho ou solu¢do
por meio do estudo de outras organizacdes que sao de alto desempenho em dreas especificas de
interesse.

Segundo Camp (1998) uma vez que as melhores praticas sdo identificadas,
incorporam-se as licoes aprendidas, a fim de criar processos de trabalho de padrio
internacional. Neste estdgio é possivel determinar o desempenho esperado desses processos de
trabalho para que os servicos prestados possam ser superiores aqueles fornecidos pelos
melhores concorrentes.

Para Camp (1998), o processo de benchmarking apresenta as seguintes fases:

planejamento, andlise, integracdo e acdo. Na fase de planejamento sdo identificados o objeto
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do benchmarking e o parceiro, definido o método de coleta de dados e realizada a prépria
coleta; na fase de andlise € determinada a diferenca competitiva e a projetado o desempenho
futuro; na fase de integracdo sdo comunicados os resultados e estabelecidas as metas futuras;
na fase de agdo sdo desenvolvidos os planos de agdo, implementadas as agdes especificas,
monitorados os resultado obtidos, e recalibrados os referenciais.

Ainda consoante Camp (1998) a maturidade € alcancada através da incorporagdo
integrada das melhores préticas do mercado nos processos da empresa, assegurando a sua
lideranga no mercado. Ele ainda afirma que a procura de melhores praticas da industria
conduzem ao desempenho superior e que deve ser incentivada a visdo externa para garantir a
correcdo da definicdo de objetivos e desenvolver agdes internas necessdrias para alcangar
desempenho superior.

SILVA et al (2001) define quatro tipos de benchmarking, e neste presente estudo, é
utilizado o conceito de benchmarking competitivo. Definido como aquele focado em
organizagdes que disputam o mesmo mercado. A maior vantagem é observar o que a
concorréncia estd praticando. Porém, a desvantagem é a dificuldade em conseguir parcerias
entre os concorrentes. Muitas vezes € necessario contratar uma consultoria externa para obter
informacdes. Seu objetivo € alcancar e superar o desempenho dos concorrentes, procurando os

problemas no modo como o trabalho € realizado, e ndo nas pessoas que o realizam.

2.2 Sistema de Monitoramento de Arranjos Produtivos (SIMAP)

O Observatério Tecnolégico (OT) do Centro de Tecnologia da Universidade
Federal do Cearda (UFC) desenvolveu um sistema de benchmarking competitivo através da
internet, o SIMAP (Sistema de Monitoramento de Arranjos Produtivos). O sistema € flexivel e
dindmico, o qual permite que as empresas visualizem online seus resultados comparativamente
com as outras também cadastradas.

O texto seguinte, presente na homepage do SIMAP, descreve os objetivos do

sistema.

“O SIMAP (Sistema de Monitoramento de Arranjos Produtivos) objetiva acompanhar
o desenvolvimento de empresas, de elos e de cadeias produtivas dos principais
arranjos produtivos (APs) do Ceard e demais estados brasileiros. Através de uma
comunicagdo agil e transparente, todos os interessados no desenvolvimento dos APs
passam a colaborar entre si (em forma de benchmarking) disponibilizando
informagdes sobre desempenho estratégico, tecnologias de gestdo, de processos e de
produtos, direcionando agdes e esforcos para a competitividade sist€émica.”
(Observatério Tecnolégico, 2016)
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O SIMAP contém sete subsistemas: Gestdo da Produgdo, Gestdo de Sistemas
Integrados, Gestdo do Produto, Gestdo Financeira, Gestdo de Recursos Humanos, Gestdo
Estratégica e Gestdo Logistica. Cada um abrange indicadores. O questiondrio eletronico,
contido no Anexo A, abrange 46 critérios em forma de indicadores, ferramentas, métodos que
representam as tecnologias de gestdo, produto e processo utilizadas nos sistemas produtivos
atuais.

O questiondrio contém perguntas de identificagdo, caracterizagdo e implantagdo dos
sistemas de gestdo. As respostas possiveis sdao 0, 25, 50, 75, 100 e NA, as quais significam
respectivamente, aplicacdo de 0%, 25%, 50%, 75%, 100% do indicador e que este nio se
aplica.

Para uma empresa atingir 100%, a mesma precisa atender 75%, para atingir 75%
precisa atender 50%, e assim por diante. O objetivo do formuldrio € identificar quais
ferramentas de gestdo sdo utilizadas pelas empresas participantes e verificar qual a
benchmarking de cada setor.

Esta pesquisa focard no sistema de Gestdo da Produgdo. O Sistema de producao é
um sistema de operacdes e atividades que possuem uma relacdo entre si e que estejam
envolvidas na fabricacdo de algum bem ou servicos (MOREIRA, 2000).

Para Slack, Chambers e Johnston (2009) gestao da producdo refere-se a atividade
de gerenciar recursos destinados a produ¢do, assim como disponibilizar bens e servigos para
esta. Estes autores defendem que administrar a producdo compreende gerir todas as atividades
que promovam a satisfacdo do cliente, incluindo as tarefas de compra aos fornecedores até a
entrega aos consumidores finais.

Os critérios do SGP presentes no SIMAP sao:

a) Tempo de Setup;

b) Planejamento e controle da Producao (PCP);
c) Estudos de Capabilidade;

d) Custos da Qualidade;

e) Controle de Processos;

f) Defeitos — PPM;

g) Manutenc¢ado Corretiva-Preventiva (TPM);
h) Filosofia e Ferramentas Just in Time (JIT);
1) Desenvolvimento de Fornecedores;

j) Idade média dos equipamentos.
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Segundo Arnold et al (1999), Tempo de Setup € o tempo decorrido na troca do
processo de uma atividade para outra ou ainda, o tempo em que a produc¢do € interrompida e os
equipamentos ajustados.

Segundo Chiavenato (1991), a funcdo PCP € que planeja e programa a producdo e
as operacdes da empresa, bem como as controla adequadamente, objetivando aumentar a
eficiéncia e a eficicia através da administracdo da producdo. Tubino (2000) considera que o
PCP ¢ responsavel pela coordenagdo e aplicacdo de recursos produtivos de forma a atender da
melhor maneira possivel os planos estabelecidos em niveis estratégico, tatico e operacional.

De acordo com Arnold et al (1999), a capabilidade do processo ¢ a medida da
aceitabilidade do produto em relacdo as caracteristicas relacionadas a qualidade. Os estudos de
capabilidade analisam o processo produtivo de determinado produto a fim de verificar se o
mesmo atende as especificagdes exigidas no projeto com a utilizagdo dos recursos disponiveis.

Para Lins (2001) custos da qualidade sdo classificados como: a) custos de falhas
internas: custos decorrentes dos defeitos identificados antes da entrega do produto ou servi¢o
ao cliente, ou de seu lancamento no mercado; b) custos de falhas externas: custos decorrentes
de falhas ocorridas apds a comercializacdo do produto ou servigo; c¢) custos de avaliacdo da
qualidade: sdo relativos aqueles procedimentos de inspecdo, teste ou auditoria, que t€ém por
objetivo avaliar o nivel da qualidade do produto ou servico; d) custos de prevencdo da
qualidade: sdo os custos de procedimentos destinados a reduzir os custos de falhas ou de
avaliacdo.

Controle de Processos: tem por finalidade evitar o excesso de defeitos na produgao.
Em todo processo ha variagdo, havendo a necessidade do mesmo ser projetado para que a
dispersdo seja relativamente pequena produzindo um numero minimo de defeitos. Sdo
estabelecidos limites de variagdo padrdo, a partir da andlise dos processos, que servem como
orientagdo para a producdo futura. Existem técnicas especificas para realizar o controle de
processos (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Defeitos — PPM: E a quantidade de defeitos em partes por milhdo. Estd relacionado
a ferramenta Seis Sigma, a qual € uma estratégia para melhoria da qualidade e processos, com
énfase na reducdo de defeitos, tempos de processamento, e redu¢do de custos. A medida
DPMO (Defeitos por Milhdo de Oportunidades) quantifica a razdo entre o nimero total de
defeitos (se for produzido um milhdo de unidades) e o ndmero total de oportunidades de
defeito. (MAESTRELLI; MIGUEL, 2001).

Manuteng¢do Corretiva-Preventiva (TPM): E uma maneira de evitar falhas

monitorando suas instalagdes fisicas. Basicamente sdo utilizadas trés abordagens: a)
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Manutengdo corretiva — a manutencao so € realizada apds a falha; b) Manutengdo preventiva:
Visa minimizar ou excluir a possibilidade de falha através da manutencdo regular das
instalacdes; c¢) Manutencdo Produtiva Total (MTP ou TPM, do inglés total productive
maintenance) € realizada por todos os funciondrios através de atividades de pequenos grupos, a
manutencao passa a ser parte de toda a empresa tendo a contribui¢do de todos os seus membros
(SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

Filosofia e Ferramentas Just in Time (JIT): Para Slack, Chambers e Johnston
(2009) JIT significa produzir bens e servigos exatamente no momento em que sdo necessarios,
desta forma, evitando a formacao de estoque e a espera dos clientes.

Desenvolvimento de fornecedores: A relagdo cliente-fornecedor estd diretamente
associada com qualidade, quantidade, preco e prazo. A partir dessa relacdo pretende-se
maximizar a cadeia produtiva e transferir para o cliente final esses ganhos. Historicamente, as
relacdes de Compras com os fornecedores sdo baseadas na lei do mais forte, sendo as
exigéncias ditadas pelo elo mais forte. Atualmente as empresas buscam por fornecedores que
queiram relacionar-se de maneira mais planejada, sendo mantidos como fornecedores enquanto
provarem ser confidveis (TUBINO, 2000).

Idade média dos equipamentos: Segundo Silveira e Oshiyama (2007), as
ocorréncias de manutencdo corretiva aumentam com a idade em alguns tipos especificos de
equipamentos, aumentando o custo da manutencio. E possivel fazer uma inferéncia de que
novas maquinas devem ter seu custo inicial mais elevado, porém possuem maior eficiéncia. Ja
os equipamentos com mais idade tem maior possibilidade de falhas, podendo causar a parada
do fluxo de producio e elevando os custos.

No Quadro 1 sdo apresentados os critérios do Sistema de Gestdo da Producdo no

questiondrio SIMAP, de acordo com as respostas graduais.
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Quadro 1 — Questionario SIMAP: Critérios da Gestao da Produgao.
Gestdo da Producéo

] 23 30 73 100

Tempo de setup informal Procedimento Tempo < 60 Tempo < 40 min | < 10 (SMED)
{médio da fabrica) documentado min

informal Planilhas Software MRP e MRPII ERP
PCP eletrdnicas (Excel,

Cale, etc.)

Estudos de informal Processos Processos CEP Cpk =2
capabilidade instaveis gstavels
Custos da (ma) desconhecidos | monitora 1-10% < 1% <0,3
Qualidade faturamento faturamento faturamento
Controle de Pardmetros Pardmetros Pardmetros Instrumentos Estudos de
DPIOCES50S informais formais controlados calibrados capabilidade
Defeitos - PPM desconhecidos | conhecidos 1-10 % < 1000 ppm < 300 ppm

corretiva planc de preventiva preditiva TPM
Manutengdo manutengdo

informal

Filosofia e ndo utiliza Uma Duas Trés ferramentas | Muitas
Ferramentas JIT ferramentas ferramenta ferramentas ferramentas
Desenvolvimento | Informal Formal Monitora Programas de Estabelece
de Fornecedores desempenho capacitagdo parcerias
Idade média dos desconhecida Maior 20 anos 10 a 20 anos 5 a 10 anos < 5 anos
EQuipamentos

Fonte: Observatério Tecnoldgico (2016)

2.3 Teoria de Resposta ao Item

A TRI, conforme Baker (1992) teve sua origem com os trabalhos de Lawlel (1943)
e Lord (1952). Sua primeira aplicacdo no Brasil deu-se apenas em 1995, na area educacional
(ANDRADE, TAVARES E VALLE, 2000).

Consoante Andrade, Tavares e Valle (2000), a TRI é um conjunto de modelos
matematicos que t€m por objetivo representar a probabilidade de um individuo responder a um
item em funcao dos parametros do item e da habilidade do respondente. A TRI pressupde que
quanto maior a habilidade, maior a probabilidade de acerto do item. Modelos dependem de trés
fatores: a) da natureza do item: dicotdmicos ou ndo dicotomicos; b) do nimero de populagdes
envolvidas: apenas uma ou mais de uma; c) e da quantidade de tragos latentes que estdo sendo
medidos: apenas um ou mais de um.

Na TRI, o procedimento de medida utilizado parte da suposi¢do de que existe no
individuo um traco latente, que significa uma caracteristica individual determinante de como
responder aos itens de um teste, que possui uma relagdo probabilistica com cada um dos itens
utilizados (FLETCHER, 1994 apud BALTAZAR et al, 2013).

Neste trabalho serd abordado o Modelo de Resposta Gradual (Graded Response
Model), o qual se refere a um modelo para itens politdbmicos (ndo dicotdomicos) e de

caracterizacdo ordinal. O modelo é considerado politdmico quando o item ndo estd certo ou
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errado, mas € respondido de forma gradual. As respostas ao item podem ou ndo ser ordenadas,
se forem, chama-se de modelo ordinal, se ndo, o modelo é nominal.

Segundo Albertin et al (2013) aplicacdes empresariais, como a pratica do
benchmarking € possivel com a aplicacdo da TRI, tendo em vista que pode-se identificar as

empresas consideradas referéncia de melhores préticas.

2.3.1 Equalizagdo

Conforme Andrade, Tavares e Valle (2000), equalizar significa tornar equipardvel.
Para a Teoria de Resposta ao Item, este pressuposto significa transformar para a mesma
métrica provas distintas ou habilidades de respondentes, tornando os itens compardveis em
uma escala comum.

Na TRI existem diferentes tipos de equalizacdo dependendo da natureza da

pesquisa. As diversas situa¢des sdo pontuadas a seguir:

a) Um tnico grupo fazendo uma tnica prova;

b) Um unico grupo, dividido em dois subgrupos, fazendo duas provas, totalmente
distintas (nenhum item comum);

¢) Um tnico grupo, dividido em dois subgrupos, fazendo duas provas, apenas
parcialmente distintas, ou seja, com alguns itens comuns;

d) Dois grupos fazendo uma tnica prova;

e) Dois grupos fazendo duas provas, totalmente distintas (nenhum item comum);

f) Dois grupos fazendo duas provas, apenas parcialmente distintas, ou seja, com
alguns itens comuns.

Este trabalho ndo requer equalizagdo, pois se enquadra no item a, no qual h4 apenas

uma populacdo estudada (empresas comparando seus sistemas de gestdo) e apenas um

questiondrio.

2.3.2 Modelo de Resposta Gradual

De acordo com o modelo de Samejima (1969), as respostas de um item sao
categorizadas e ordenadas entre si. Supde-se que as categorias sdo representadas por escores
que sdo arranjados em uma escala do menor para o maior, k=0, 1,..., m; com (m;+1) nimero de

categorias do i-ésimo item. O modelo € descrito assim:
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PiO) =5
I+e ™7 (1)
Emque:i=1,2,...,j=1,2,...,nek=0, 1,.., m;, sendo:
bix o parametro de dificuldade da k-ésima categoria do item i, medido na mesma
escala da habilidade;
a; o parametro de discriminacdo (ou de inclinacdo) do item i, com valor
proporcional a inclina¢do da Curva Caracteristica do Item (CCI) no ponto b;.

0; representa a habilidade (trago latente) do j-ésimo individuo.
+
ik ¢ a probabilidade do individuo j escolher uma categoria em particular ou outra

mais alta do item i.

Existe uma ordenacgdo entre os niveis de dificuldade das categorias de determinado

item, ou seja, b;; < bix =...5b .

A probabilidade do individuo j receber um escore k no item i € dada por:

P, (0,)=F(0;)-F,.(0) )

Pi,o(ej)zle P+ (9]):0

i,m;+1

Samejima (1969), afirma que

P[O(GJ):RB(QJ)—Pﬂ(ej):l—Pﬁi(ej) e

, de modo que:

P,',m (01) = Rer (0]) - Pi,t'nl+l (01) = Pz+m (0/)

Portanto, tem-se que:

1 1
D4 (0,0 | 4 o PO hiuc)

+e 3)

Neste modelo, além do pardmetro de inclinacdo (a@;), em um item com (m;+1)

P, (6,)=
K l+e

z

categorias, € necessario estimar m; valores de dificuldade. O presente estudo possui 5
categorias, sendo portanto, necessario estimar para cada item o parametro de inclinacdo (a;) e 4
valores de dificuldade (by, by, bz e by).

Segundo Andrade, Tavares e Valle (2000) baixos valores de a; indicam que o item
possui pouco poder de discriminagdo, o que significa que respondentes com habilidades
bastante diferentes possuem aproximadamente a mesma probabilidade de responder a mesma
categoria de resposta e valores muito altos indicam itens com curvas caracteristicas muito
“ingremes”, que discriminam os respondentes basicamente em dois grupos: 0s que possuem
habilidades abaixo do valor do parametro b e os que possuem habilidades acima do valor do

parametro b.
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2.3.2.1 Modelo de Escala Gradual

O Modelo de Escala Gradual (MEG), desenvolvido por Andrich (1978) é um caso
particular do modelo de resposta gradual de Samejima, sendo também adequado para itens com
categorias de resposta ordenadas, porém os escores das categorias sdo equidistantes.
(ANDRADE, TAVARES E VALLE, 2000).

1 1

~Da;(0,-b+dy) 1+ ¢ DuObirden) @

P,‘,k (01) =

I+e
Comi=1,2,...j=1,2,..,ne k=0, 1,.., m; o parametro b;; ¢ decomposto em

um parametro b; de locagdo do item e um dy de categoria, ou seja: b; ;= b; - d. A diferenca
(bisk+1 - bix = di - dr+1) € 0 quanto a mais de maturidade (incremento) que uma

empresa precisa para sair da categoria k e atingir a categoria k+1.

Como B0~ Fa(6)) 20, tem-se dy - dir; 20, ou seja, d;2dr2 ... 2 d.

O parametro 6 representa a maturidade empresarial. Em a maturidade pode assumir
valores de —o ¢ +o0. E entdo necessario estabelecer uma origem e uma unidade de medida para
definicdo da escala de maturidade. Estes valores sdo determinados de forma a representarem,
respectivamente, a média (u) e o desvio-padrdo (o) das maturidades das organizagdes inseridas
no estudo. Uma escala bastante utilizada na TRI € aquela com p = 0 e 6 = 1, representada por
(0,1) (ALEXANDRE; ANDRADE; VASCONCELOS, 2003). Neste trabalho foi utilizada esta
escala para o Sistema de Gestdo da Producao.

Quanto maior o grau de maturidade da empresa na implantacdo das ferramentas de
gestdo da Produgdo segundo o MEG, maior serd a probabilidade de esta estar em uma
particular categoria ki, ou outra mais alta da i-ésima tecnologia.

Na Figura 1 € represento um exemplo de curva caracteristica do item (CCI) do

Modelo de Escala Gradual.
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Figura 1 — Exemplo de curva caracteristica do item
Item Characteristic Curve

Graded Response Model

1.0

0.8

0.6

Probability

0.4+

0.2

Fonte: Elaborado pela autora.

Na CCI, o eixo das abscissas indica o grau de habilidade das empresas em uma
escala que varia de -3 a 3. Ja 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 implantacdo
intermedidrias 25% (cor azul escuro), 50% (cor rosa) e 75% (cor verde), respectivamente. A

curva 5 (cor azul claro) representa a probabilidade de implantacdo integral do item, ou seja,
100%.

2.3.2.2 Construcao da Escala

Ap6s estimar todos os parametros dos itens e colocar numa mesma métrica a
maturidade das empresas (), € possivel construir as escalas de maturidade. Tais escalas sdo
definidas por niveis ancora, que sdo caracterizados pelos itens ancora. Niveis ancora sdo pontos
selecionados pelo analista da escala para serem interpretados na pratica. Ja os itens ancora sao
itens selecionados, segundo a seguinte definicdo, para cada um dos niveis ancora:

Considere dois niveis ancora consecutivos Y e Z com Y < Z. Dizemos que um
determinado item € ancora para o nivel Z se e somente se as trés condi¢des abaixo forem

satisfeitas simultaneamente (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000):
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a)P(U=1/0=27)>0,65;

b) P(U=1/6=Y) <0,50;

OPU=10=2)-P(U=1/0=Y)>0,30

Tais condi¢des representam que um item € ancora de um nivel ancora da escala se
ele for suficientemente implantado com grande proporcdo de respondentes, pelo menos 65%
com este nivel de maturidade e por uma probabilidade anterior menor que 50%. Também ¢&
necessdrio que a diferencga entre a proporcao deste nivel e do anterior seja de no minimo 30%.
Desta forma, para um item ser ancora ele deve ser um item “tipico” daquele nivel, ou seja,
bastante implantado por empresas com aquele nivel de maturidade e pouco implantado por
empresas com nivel de maturidade imediatamente anterior. Nao se pode afirmar se todo nivel
ancora possui item, ou itens ancora. Os niveis dncoras devem ser satisfatoriamente distantes

uns dos outros e a quantidade de itens deve ser grande, a fim de construir e interpretar a escala.
2.4 Confiabilidade do Construto

Para se validar a confiabilidade de questiondrios € possivel correlacionar os seus
itens com finalidade de confrontar se os resultados sdo pelo menos o minimo aceitdvel. Duas

formas de se fazer isto € através do coeficiente alfa de Cronbach e correlagdo de Pearson.
2.4.1 Alfa de Cronbach

O coeficiente alfa de Cronbach foi descrito em 1951 por Lee J. Cronbach como um
indice utilizado para medir a confiabilidade da consisténcia interna de um instrumento, ou seja,
medir o quanto os itens de um questiondrio estdo correlacionados (ALMEIDA, SANTOS E
COSTA, 2010 apud CRONBACH, 1951).

Segundo Da Hora e Arica (2010) o alfa mede a correlacdo entre respostas de um
construto através da andlise das respostas dadas pelos respondentes. O coeficiente o ¢
calculado a partir da variancia dos itens individuais e da varidncia da soma dos itens de cada

avaliador através da seguinte equagdo:

k
2
Zsj
k A

o =
(k—1) 57

t

®)
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Em que: k corresponde ao nimero de itens do questiondrio; s? corresponde a
variancia de cada item; s% corresponde a variancia total do questiondrio, determinada como a
soma de todas as varidncias.

Tem-se que minimo valor aceitdvel para o coeficiente é de 0,70, inferior a este
valor, a consisténcia interna do questiondrio ndo estd adequada. Em contrapartida, o valor
maximo esperado € 0,90, pois acima deste valor, pode-se considerar que ha redundancia ou
duplicacdo, ou seja, vdrios itens estdio medindo exatamente o mesmo elemento de um
questiondrio. Os valores mais comumente aceitos para o alfa estdo entre 0,80 e 0,90

(ALMEIDA; SANTOS; COSTA, 2010 apud STREINER, 2003).
2.4.2 Correlacao de Pearson

Para Figueiredo Filho e Silva Junior (2010) o coeficiente de correlagdo Pearson (r)
varia de -1 a 1. O sinal se refere a direc@o (positiva ou negativa) da relacdo entre as varidveis e
o valor denomina a intensidade de tal relacionamento. Uma correlagdo perfeita (-1 ou 1) indica
que o escore de uma varidvel pode ser determinado exatamente ao se saber o escore da outra. O
contrario, uma correlacao de valor zero afirma que ndo ha relacdo linear entre as varidveis. O

coeficiente amostral de Pearson pode ser calculado da seguinte forma:

p= 1 % xXi—X ){J’J'—}']

n—1 Sx Sy ©6)

Em que: n corresponde ao nimero de amostras; x; representa cada valor de uma
determinada varidvel, e y; cada valor da outra varidvel que se se deseja correlacionar; X barra e
Y barra sdo as médias das varidveis; Sx e Sy sdo as variancias.

Para Cohen (1988), valores entre 0,10 e 0,29 podem ser considerados baixos;
escores entre 0,30 e 0,49 podem ser considerados como moderados; e valores entre 0,50 e 1

podem ser interpretados como altos.

2.5 Grafico de Caixa

John Tukey (1977) foi o primeiro descrever o grifico de caixa, também conhecido
por boxplot. Conforme Capela e Capela (2011) o grafico de caixa, também conhecido como
boxplot, ¢ um gréafico estatistico que permite representar a distribuicdo de um conjunto de

dados com base em alguns pardmetros descritivos.
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Ainda segundo os autores, o grafico supracitado permite avaliar a simetria dos
dados, sua dispersdo e a existéncia ou ndo de outliers, sendo especialmente adequado para a
comparacgdo de dois ou mais conjunto de dados correspondentes as categorias de uma varidvel.

Na Figura 2 € represento o grafico de caixa com cada um de seus elementos, aonde
primeiro quartil representa 25% da amostra, a mediana, ou segundo quartil, representa 50% e o
terceiro quartil representa 75%. O valor minimo, o méximo e o valor discrepantes (outlier) sdo

também mostrados.

Figura 2 — Gréfico de caixa

#* Valor discrepante (outlier)

Valor maximo

Terceiro Quartil

v Mediana

Primeiro Quartil

Valor minimo

Fonte: Elaborado pela autora
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3. ESTUDO DE CASO

3.1 Caracterizacao da amostra

O Sistema de Monitoramento de Arranjos Produtivos possui 361 empresas
cadastradas. O banco de dados vem sendo alimentado desde 2008 e a coleta da amostra foi
realizada em marco de 2016 através de exportagdo no site do sistema. Para este trabalho foram
consideradas 299 empresas, tendo em vista que algumas apresentaram falta de informacgdes
(missings).

Dentre as 299 empresas, 287 sao brasileiras, totalizando 95,9% da amostra, e
menos expressivamente tem-se 5 alemds, 5 espanholas e 2 americanas. Dentre as empresas
brasileiras, o estado do Ceard lidera com 178 empresas (62,0%), em seguida tem-se o estado do
Rio Grande do Norte com 75 empresas (26,1%), Rio Grande do Sul com 22 (7,7%), Paraiba
com 4 (1,4%), Rio de Janeiro com 3 (1,0%) e com apenas uma ocorréncia (0,3%) empatam
Alagoas, Piaui, Minas Gerais, Sdo Paulo e Santa Catarina.

Quanto ao porte das empresas, no questiondrio € considerado pequeno até 100
colaboradores, médio de 101 até 400 e grande acima de 400. Nesta amostra ha 167 empresas de
pequeno porte (55,9%), 83 empresas de médio porte (27,8%) e 49 empresas de grande porte
(16,4%).

Algumas empresas responderam que fazem parte de mais de uma cadeia produtiva,
portanto, a soma empresas por cadeia ird resultar em um nimero maior que 299. A maioria das
empresas pesquisadas pertence a cadeia produtiva Metal-mecanica (MM) com
representatividade de 92 empresas, seguida das cadeias Constru¢do Civil (CC) com 82,
Alimentos e Bebidas (AL) com 78, Téxtil com 35. Na Tabela 1 s@o apresentadas as

quantidades de empresas por cadeia produtiva e por porte.

Tabela 1 — Quantidade de empresas por cadeia produtiva e porte

Cadeia Produtiva Pequeno Médio Grande Total
Metal-mecanica 56 23 13 92
Construgao Civil 58 19 5 82

Alimentos e Bebidas 37 30 11 78
Téxtil 12 14 9 35
Exportacdo e Importagdo 6 10 7 23
Petréleo e Gés 9 8 4 21

Gas 10 2 16
Eletro-eletrdnica 8 3 5 16
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Cadeia Produtiva Pequeno Médio Grande Total
Lubrificantes 10 2 1 13
Asfalto 8 3 1 12
Biodiesel 6 2 1 9
Tecnologia da Informagéo 5 2 2 9
Transportes 2 1 5 8
Calgados 3 2 2 7
Refratarios 3 1 2 6
Eletro-mecanica 4 0 1 5
Saide 4 0 0 4
Mboveis 1 1 0 2
Outros 8 1 3 12

Fonte: Elaborado pela autora

3.2 Confiabilidade do Construto

O coeficiente alfa de Cronbach foi calculado através da férmula (5) para andlise da
consisténcia interna do questiondrio. Para esta analise foram consideradas as respostas graduais
0, 25, 50, 75, 100, e foram desconsiderados os itens respondidos como ndo aplicaveis. O
ndmero de itens € 10, o somatdrio das varidncias dos itens resulta em 10.047,71 e a variancia
dos totais da escala, ou seja, populacional, resulta em 43.471,81. O resultado € um alfa de 0,85,
que representa um alto valor de confiabilidade, o que significa que o construto pode ser
considerado confidvel.

Outro teste de realizado foi a correlagdo de Pearson. Na Tabela 2 sdao apresentadas
todas as correlagdes entre os itens. Observar, por exemplo, que a correlagdo entre o item 1 e 2 €

amesma que o item 2 e 1, e por isso ha espacos vazios.

Tabela 2 — Correlagdo de Pearson entre os indicadores

Item1 Item2 Item3 Item4 TtemS Item6 Item7 TItem8 Item9 TItem 10
Item 1 1
Item 2 0,382 1
Item 3 0,541 {1 0,569 1
Ttem 4 0,469 | 0414 0,606 1
Item 5 0,488 1 0,535 0,587 0,608 1
Item 6 0,481 1 0,375 0,476 0,557 0,481 1
Item 7 0,361 § 0,423 0,509 0,425 0,543 0,381 1
Item 8 0,384 | 0,436 0,509 0,417 0,444 0,337 0,422 1
Item 9 0,431} 0,385 0,464 0,397 0,486 0,304 0,473 0,488 1
Item 10 0,138 0,181 0,129 0,160 0,260 0,167 0,215 0,165 0,199 1

Fonte: Elaborado pela autora
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E possivel observar que o item idade média dos equipamentos (10), ndo satisfaz a
correlagdo minima de 0,3, o que indica a possivel necessidade de retird-lo do questiondrio. A

fim de comprovar esta necessidade através da TRI, este item ndo foi desconsiderado.

3.3 Estimacao dos parametros dos itens: a; e b;;’s

Neste trabalho foi realizada uma transformagao linear nas respostas das empresas,
em que 0, 25, 50, 75 e 100% de aplicagdao do item foram substituidos por O, 1, 2, 3 e 4,
respectivamente. O “Nao se aplica” (NA) foi substituido pelo nimero 9. No Anexo B sdo
mostradas as respostas de todas as empresas participantes da pesquisa, com as devidas
transformagdes. Por motivos de confidencialidade, os nomes das empresas foram substituidos
por um cédigo.

Para estimacdo dos parametros dos itens e graus de maturidade foi-se utilizado o
software Multilog versdo 7. Na Tabela 3 sdo apresentados a discriminacdo, as dificuldades para

cada aplicagdo do item, a frequéncia e o percentual de empresas respondentes.

Tabela 3 — Estimac¢do dos parametros dos itens

iNDICES APLICAC A0 FREQUENCIA | PERCENTUAL
ITEM ESTATISTICOS | DO ITEM (%) ESTIMATIVA DE DE
EMPRESAS EMPRESAS

a 0 1,79 124 41,47%

b 25 0,03 49 16,39%

b, 50 0,75 34 11,37%

Tempo de Setup bia 75 133 37 12,37%
b4 100 2,63 8 2,68%

- NA - 47 15,72%

a, 0 1,64 55 18,39%

b, 25 -1,27 104 34,78%

by, 50 0,14 69 23,08%

pCP bys 75 1,06 32 10,70%

by 4 100 1,74 33 11,04%
- NA - 6 2,01%

a3 0 2,68 126 42.14%

b3 25 -0,14 48 16,05%

Estudos de b3 2 50 0,39 70 23,41 %
Capabilidade bs; 75 1,44 23 7,69%
b3 4 100 2,26 9 3,01%

- NA - 23 7,69%

a 0 2,28 100 33,44%

by 25 -0,55 103 34,45%

Custos da b, 50 0,60 36 12,04%
Qualidade bus 75 1,09 28 9,36%

by 100 1,6 30 10,03%

- NA - 2 0,67%

Controle de as 0 2,60 76 25,42%

Processos bs 25 -0,78 57 19,06%
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INDICES APLICACAO FREQUENCIA | PERCENTUAL
ITEM ESTATISTICOS | DO ITEM (%) ESTIMATIVA DE DE
EMPRESAS EMPRESAS
bso 50 -0,13 62 20,74%
Controle de bss 75 0,51 75 25,08%
Processos bs.4 100 1,67 24 8,03%
- NA - 5 1,67%
ag 0 1,55 101 33,78%
be.1 25 -0,50 77 25,75%
. be. 50 0,55 51 17,06%
Defeitos -~ PPM b 75 1,45 23 7.69%
be.4 100 2,16 20 6,69%
- NA - 27 9,03%
az 0 1,68 79 26,42%
b7 25 -0,90 70 23,41%
Manutencio b7o 50 -0,01 89 29,77%
b7 75 1,17 32 10,70%
bra 100 1,88 28 9,36%
- NA - 1 0,33%
ag 0 1,55 146 48,83%
bg 1 25 -0,01 67 22.41%
Filosofia e bng 50 0,93 34 1 1,37%
Ferramentas JIT bs3 75 1,59 19 6,35%
bs 4 100 2,14 23 7,69%
- NA - 10 3,34%
a9 0 1,49 81 27,09%
bo | 25 -0,92 67 22,41%
Desenvolvimento by, 50 0,02 73 24,41%
de Fornecedores b 3 75 1,05 20 6,69%
bo.4 100 1,39 55 18,39%
- NA - 3 1,00%
ajg 0 0,49 38 12,71%
big.i 25 -4,00 25 8,36%
Idade Média dos bigo 50 -2,67 68 22,14%
Equipamentos bio3 75 -0,35 102 34,11%
bio4 100 2,99 59 19,73%
- NA - 7 2,34%

Fonte: Elaborado pela autora

A partir da Tabela 3 € possivel identificar que o item estudos de capabilidade € o
que mais discrimina, pois apresenta o maior parametro de discriminacdo a;, igual a 2,68,
seguidos dos itens “controle de processos”, com o parametro igual a 2,60 e “custos da
qualidade” com 2,28. J4 o item idade média dos equipamentos possui a menor discriminagao,
com apenas 0,49, conFigurando-o como um item de baixa confiabilidade. Altos valores do
parametro de discriminacdo indicam que o item tem grande poder de diferenciacio e
qualificam as empresas basicamente em grupos.

O item idade média dos equipamentos apresenta 0 maior parametro de dificuldade
de se atingir o 100%, bjp4 igual a 2,99, porém como este também € o item que menos

discrimina, tal informagdo € inconclusiva. Outro item dificil de implementar € o tempo de
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setup, com b1,4 igual a 2,63, seguido do item estudos de capabilidade, com b; 4 resultando em
2,26.

3.4 Analise das curvas caracteristica dos itens

Cada item apresenta uma curva caracteristica, ja descrita na fundamentacgao tedrica.
A seguir sdo apresentados os resultados de cada um dos 10 indicadores. Na Figura 3 ¢

apresentado o item 1, na Figura 4 € apresentado o item 2 e assim consecutivamente.

Figura 3 — CCI: Tempo de setup (Item 1)
Item Characteristic Curve: 1

Graded Response Model
1.0

0.8+

0.6

Probability

0.4+

n.:. | | 5 )\

3 2 R 0 1 2
Ability

Fonte: Elaborado pela autora

Para o indicador tempo de setup, podemos notar que empresas com habilidade até
0,5 tém maior probabilidade de responder que o procedimento € informal (0%). J4 empresas
com maturidade entre 0,5 e 1,0, apresentam probabilidades préximas de implantacio de
procedimento documentado (25%), tempo inferior a 60 minutos (50%) e tempo inferior a 40
minutos (75%). Com habilidade a partir de 1,0, possuir tempo de setup inferior a 40 minutos se
torna mais evidente. O tempo inferior a 10 minutos (implantacio de 100%) torna-se mais

provdvel apenas com a maturidade de 2,5.
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Figura 4 — CCI: Planejamento e controle da produgdo (Item 2)
Item Characteristic Curve: 2
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Fonte: Elaborado pela autora

O indicador planejamento e controle da producdo indica que as empresas que
possuem maturidades de -1,0 a 0,5 tem maior probabilidade de utilizar planilhas eletronicas
(25%). Com maturidade em torno de 1 tem maior chance, apesar de pouca diferenca para
outras categorias de resposta, de fazer uso de software (50%), e com habilidade superior a 1,0,
J4 estd mais evidente o uso de ERP (100%). Pode-se notar que € mais facil atingir o 100% neste

item que no anterior, comprovado tanto pelos graficos quanto pelo pelos parametros de
dificuldade b; 4 e b, 4na Tabela 3.

Figura 5 — CCI: Estudos de capabilidade (Item 3)
Item Characteristic Curve: 3
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Fonte: Elaborado pela autora
Estudos de capabilidade, como ja mencionado, possui o maior parametro de

discriminacdo az (ver Tabela 3), ou seja, € um item que tem grande poder de diferenciacdo e

qualifica as empresas em grupos. Tem maior chance de responder pelo menos que existem
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processos instaveis (25%) com habilidade superior a 0. Em torno da habilidade 1, destaca-se
que os processos sdo estaveis (50%), enquanto prevalece a utilizagdao de controle estatistico do
processo com maturidade de 1,5 a 2,0. O indice de capacidade do processo Cpk superior a 2, a

implantacdo 100% dos estudos de capabilidade, tem maior probabilidade com habilidade

proxima a 2,5.

Figura 6 — CCI: Custos da qualidade (Item 4)
Item Characteristic Curve: 4
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Fonte: Elaborado pela autora

Observe que o item custos da qualidade possui o terceiro maior pardmetro de
discriminacdo as (ver Tabela 3). Para habilidades entre -3,0 e -0,5, a maior probabilidade € que
os custos sejam desconhecidos (0%). Maturidades de -0,5 a 1,0 destacam a maior chance de ter
o monitoramento destes custos (25%). Habilidades acima de 1,5 devem alcancar a ultima

categoria de resposta, custos inferiores a 0,5% do faturamento.

Figura 7 — CCI: Controle de processos (Item 5)
ltem Characteristic Curve: §
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Fonte: Elaborado pela autora
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O item 5, controle de processos possui o segundo maior parametro de
discriminacdo as (ver Tabela 3). H4 trés curvas com as maiores probabilidades: 0%, 75% e
100%. Para habilidades entre -3,0 e -0,5, a maior probabilidade € que as respostas sejam
parametros informais (0%). Maturidades de 0,5 a 1,5 destacam a maior chance de responder
parametros formais (25%). Habilidades acima de 1,5 estdo com maior chance de atingir a

implantacdo total, estudos de capabilidade.

Figura 8 — CCI: Defeitos - PPM (Item 6)

ltem Characteristic Curve: 6

Graded Response Model

Probability

Fonte: Elaborado pela autora

Para o item Defeitos em Partes por Milhdo, destacam-se duas curvas, a de
implantacdo 0% e implantacdo 100%. Até a habilidade 0,25 € mais provavel responder que os
defeitos sdo desconhecidos (0%). Entre habilidade 0,0 e 1,5, as probabilidades de responder
que os defeitos sao conhecidos (25%), que sdo de 1 a 10% (50%) e inferiores a 1000 defeitos
por milhdo (75%) estdo préximas, ja a implantagdo total, menos de 500 defeitos por milhdo

fica mais visivel a partir 1,5 de maturidade.
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Figura 9 — CCI: Manutengao (Item 7)
Item Characteristic Curve: 7
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Fonte: Elaborado pela autora

O indicador manuten¢do destaca trés curvas de maior probabilidade: categoria 1, 3
e 5. A resposta de possuir manutencdo corretiva (0%) € a resposta mais provavel para
maturidades de -3,0 a -0,5. Com habilidade de 0,0 a 1,5 prevalece a chance de responder
manutencdo preventiva (50%) e com maturidade a partir de 1,5 € possivel verificar a maior

chance de implanta¢do da manuten¢do produtiva total (100%).

Figura 10 — CCI: Filosofia e ferramentas Just in Time (Item 8)
Item Characteristic Curve: 8
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Fonte: Elaborado pela autora
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Para a filosofia e ferramentas Just in Time, destaca-se a curva de implantacido 0%,
ndo utilizacdo de ferramentas e a curva de implantacdo total, muitas ferramentas. A resposta de
nao utilizar ferramentas é a mais provavel para maturidades até 0,5. Com habilidade superior a
1,5 ja ha maior chance de implantacdo total. Dentre as categorias intermedidrias, sobrepde-se o

uso de apenas uma fermenta (25%), entre as habilidades de 0,5 a 1,3.

Figura 11 — CCI: Desenvolvimento de fornecedores (Item 9)

Item Characteristic Curve: 9
Graded Response Model

Probability

Fonte: Elaborado pela autora

O item desenvolvimento de fornecedores possui pouca expressividade quando se
trata da implantagdo de programas de capacitacdo (75%), nao se sobrepondo a nenhuma outra
categoria para qualquer grau de maturidade. A implantagdo informal, 0%, € mais provavel com
habilidade até -0,5. A implantacdo formal (25%) tem pequeno destaque entre -0,5 e 0,0.
Apenas tem maior chance de responder que hd monitoramento do desempenho dos
fornecedores (50%) de implantacdo, o qual ha o monitoramento do, entre as habilidades 0,0 e

1,0. Acima da habilidade 1, destaca-se a o estabelecimento de parcerias (100%).
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Figura 12 — CCI: Idade média dos equipamentos (Item 10)

Item Characteristic Curve: 10
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Fonte: Elaborado pela autora

O item idade média dos equipamentos, possui 0 menor parametro de discriminacao
ajp (ver Tabela 3), e através do grafico é possivel perceber a sua incoeréncia. Nao hd uma clara
relacdo entre empresas com maiores graus de maturidade e melhores respostas, como também
nao ha o oposto, ou seja, a idade dos equipamentos pouco tem relacdo com o grau de

maturidade que a empresa possui. Esta demonstra a necessidade de retird-lo do questiondrio.

3.5 Grau de Maturidade das Empresas

Com a utilizagdo da TRI, € possivel estimar também a maturidade das empresas,
considerando os parametros ja anteriormente calculados. A resposta de cada empresa é
apresentada no Anexo C.

Na Figura 13 € apresentado o histograma da participacdo das empresas por
intervalo de maturidade elaborado no software Minitab17, de acordo com os resultados obtidos
no software Multilog versdo 7. Nesta figura € possivel identificar que grandes concentragdes de
empresas encontram-se entre os niveis de maturidade -1,0 e 1,0, as quais representam 70,23%
das empresas da amostra. Enquanto este histograma representa que apenas 14,76% das
empresas possuem maturidade acima de 1,0. Com tal resultado € possivel notar a dificuldade

de implantacdo de 100% dos itens avaliados.
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Figura 13 — Participacdo das empresas por intervalo de maturidade
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Fonte: Elaborado pela autora

Foi realizada também uma andlise por cadeia produtiva. A Figura 14 representa o
boxplot (grafico de caixa) das principais cadeias: Metal-mecanica (MM), constru¢do civil
(CC), alimentos e bebidas (AL), téxtil (TEX) e petréleo e gas (P&G), nesta ordem. Este grafico

serve para avaliar a distribui¢do dos dados.

Figura 14 — Gréfico de caixa de maturidade por cadeia produtiva
Boxplot de Maturidade por Cadeia
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De uma forma geral, os dados estdo muito bem distribuidos, com o centro de
distribuicao em torno da maturidade 0. Pode-se observar que hd uma dispersdo simétrica entre
todas as cadeias, pois a mediana se encontra préxima, em todos os casos, da metade do
retangulo (box), que contém 50% dos valores do conjunto de dados. A seguir a Tabela 4 que

contém os valores estatisticos do diagrama de caixa.

Tabela 4 — indices estatisticos do diagrama de caixa

Cadeia Produtiva 19 Quartil Mediana 32 Quartil Amplitude  Maior® Menor9
Metal-Mecanica -0,60 0,16 0,77 1,36 2,46 -1,89
Construcao Civil -0,99 -0,15 0,46 1,44 1,44 -1,89
Alimentos e Bebidas -0,48 0,09 0,66 1,15 1,74 -1,89
Téxtil -0,56 -0,01 0,59 1,16 1,9 -1,48
Petréleo e Gas -0,45 0,38 1,17 1,62 2,38 -1,48

Pode-se observar que a cadeia petréleo e gds estd melhor posicionada na escala de
maturidade, com terceiro quartil ultrapassando a maturidade 1,0. A Constru¢do Civil estd
relativamente pior, com primeiro quartil em torno de -1,0. Pertence a esta cadeia a empresa
com a maior maturidade, 733BrasilCE, o que representa um valor discrepante (outlier)

demarcado com o asterisco.
3.6 Construcao da Escala de habilidade

Para a construcdo da escala com seus respectivos niveis ancoras e itens ancoras, ou
quase ancoras, os resultados das probabilidades relacionadas a cada b;, foram analisados. Na

Tabela 5 sdo apresentados esses resultados.

Tabela 5 — Escala de habilidade

Escala(0,1)

a |bie| 4 | 3 | 2 1 0 1 2 3 4
g a | b;4 | 0,00% | 0,00% | 0,03% | 0,15% 0,89% 5,13% | 24,46% 92,07%
2
(@\l
g a; | byy | 0,01% | 0,04% | 0,22% | 1,11% 5,45% | 22,91% | 60,50% 97,60%
2
(ep)
g a; | b3y | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,02% 0,23% 3,30% | 33,25% 99,07%
=
=
g a; | byy | 0,00% | 0,00% | 0,03% | 0,27% 2,54% | 20,29% 96,05% | 99,58%
=




45

Escala(0,1)

wv
g as | bsy | 0,00% | 0,00% | 0,01% | 0,10% 1,28% | 14,91% 96,95% | 99,77%
=
\O
g as | bgy | 0,01% | 0,03% | 0,16% | 0,74% | 3,40% | 14,21% | 43,83% 94,54%
=
o~
g a; | b4 | 0,01% | 0,03% | 0,15% | 0,79% | 4,08% | 18,57% | 55,02% 97,24%
=
o0
% as | bgy | 0,01% | 0,03% | 0,16% | 0,76% | 3,50% | 14,59% | 44,60% 94,70%
—
N
% ay | byy | 0,03% | 0,14% | 0,64% | 2,76% | 11,19% | 35,87% 91,67% | 97,99%
—
S
g aw | bgq | 3,15% | 5,04% | 7,98% | 12,40% | 18,77% | 27,39% | 38,10% | 50,12% | 62,13%
Q
[t

E possivel constatar dois niveis ancoras. O nivel 2 com 3 itens Ancoras e o nivel 3
com 6 itens ancoras. Com base nesses itens pode-se caracterizar os niveis ancoras da seguinte
forma:

Nivel 2: Neste nivel as empresas encontram-se com implementacdo de 100% dos
indicadores: custos da qualidade; controle de processos e desenvolvimento de fornecedores. As
empresas que estao neste nivel de maturidade, possuem 71,34% de chance de ter seus custos da
qualidade menores que 0,5% do faturamento. Em se tratando do indicador controle de
processos, as empresas com essa habilidade t€ém 70, 22% de chance de possuir estudos de
capabilidade, e em relacdo ao indicador desenvolvimento de fornecedores, possuem 71,28% de
probabilidade de ter parcerias estabelecidas.

Nivel 3: Este nivel representa as empresas que encontram-se com implementacao
de 100% do indicadores: tempo de setup, PCP, estudos de capabilidade, defeitos, manutencio e
filosofia e ferramentas JIT. As empresas que estdo neste nivel de maturidade, possuem 65,98%
de chance de ter seus tempos de setup inferiores a 10 minutos, 88,76% de ter seu planejamento
e controle da producdo com a utilizagdo de ERP, 87,90% de chance de estudos de capabilidade
com Cpk maior que 2, que € o indice que leva em conta a centralizacdo do processo. Também
possui 78,62% de probabilidade de ter menos que 500 defeitos em parte por milhdo, além de
86,78% de chance de possuir manutencdo produtiva total e 79,13% de possuir muitas

ferramentas Just in Time.
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4 CONSIDERA COES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo a aplicacdo do Modelo de Escala Gradual da
Teoria de Resposta ao Item no construto do Sistema de Monitoramento de Arranjos Produtivos,
visando analisar o proprio questiondrio e as empresas respondentes.

Realizou-se uma revisdo bibliogréfica sobre benchmarking e em especial referente
ao benchmarking flexivel do Sistema de Monitoramento de Arranjos Produtivos, com enfoque
nos indicadores do Sistema de Gestao da Produ¢do. Também foram abordados os conceitos da
Teoria de Resposta ao item, principalmente do Modelo de Escala Gradual.

O construto apresenta 46 indicadores, sendo neste estudo avaliados somente os 10
itens referentes ao Sistema de Gestdo da produgdo: tempo de sefup; planejamento e controle da
producdo; estudos de capabilidade; custos da qualidade; controle de processos; defeitos em
partes por milhdo; manutencdo; filosofia e ferramentas Just in Time; desenvolvimento de
fornecedores; idade média dos equipamentos. A amostra possuiu 299 empresas.

Validou-se o questiondrio ao calcular o coeficiente alfa de cronbach igual a 0,85, o
que o confere uma boa confiabilidade. Outra validagdo foi através da Correlagdo de Pearson de
todos os itens, resultando em correlagdo superior a 0,3, exceto para o indicador idade média
dos equipamentos. Tal resultado conFigura a necessidade de exclusdo do item, porém para fins
de posterior anélise, foi mantido o indicador.

Os parametros de discriminagdo e dificuldade para cada item foram estimados, bem
como grau de maturidade de cada empresa e também por cadeia, destacando a cadeia de
Petrdleo e Gds como superior as demais e a construcdo civil inferior. As empresas estdo
concentradas entre os niveis de maturidade -1,0 e 1,0, as quais representam 70,23% das
empresas da amostra. Enquanto apenas 14,76% das empresas possuem maturidade acima de
1,0. Com tal resultado € possivel notar a dificuldade de implantacdo de 100% dos itens
avaliados.

As curvas caracteristicas dos itens foram todas avaliadas, confirmando a
necessidade de remover o indicador idade media dos equipamentos devido a baixa
discriminacdo que o mesmo possui. O grafico de caixa demonstrou que a distribui¢do dos
dados € simétrica, tendo a cadeia produtiva Petréleo e Gds como a melhor posicionada e a
Construgdo Civil como a pior.

Foi construida a escala de habilidade com as probabilidades de resposta de acordo
com os itens ancoras e quase ancoras, de modo que foram identificados dois niveis ancora: 2,0

e 3,0, e estes foram caracterizados.
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O estudo realizado apresentou algumas limita¢des, dentre as quais, pode-se citar a
baixa quantidade de empresas, a andlise generalista, a coleta temporal dos dados. Devido ao
universo de amostras (299 empresas) ser pouco significativo para a andlise da TRI, foi
realizado um tnico estudo considerando todas as empresas, ao invés de separa-las por cadeia
produtiva. Dito isto, é possivel concluir que a andlise foi mais generalista, pois compara
empresas de diferentes dreas de atuacdo. Outro fator limitante percebido foi o fato de o banco
de dados das amostras ter sido coletado ao longo do tempo, desde 2008, o que pode conter
respostas que nao foram atualizadas.

Para trabalhos futuros recomenda-se: a aplicacdo de outro modelo da Teoria de
Resposta ao Item no SIMAP Competitivo, no qual as respostas dos indicadores sdo varidveis
continuas; andlise do comportamento dos dados ao longo do tempo; abordagem deste mesmo
construto com a Teoria Cléssica dos Testes e posteriormente comparagdo com os resultados
obtidos neste trabalho; andlise dos graus de maturidade das empresas com os demais sistemas
de gestdo; aplicacdo da TRI a outros questionérios; Reproducdo deste trabalho desconsiderando
o item idade média dos equipamentos para comparar os novos resultados, principalmente o que
diz respeito a confiabilidade do construto; Proposicdo de outro método avaliativo para este

construto.
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ANEXO A — Questionario SIMAP

OBSERVATORIO TECNOLOGICO

Empresa CNPJ:

Endereco

Pais Estado:

Telefones

Site

E-mail

Nome |

ST Tel.com: | Celular: | E-mail:

Diretor

1. Faruramento total anual no ltimo ano:

2, Mercado: O Regional % do faturamento:
0 Nacional % do faturamento:
O Internacional % do faturamento:

3. Colaboradores:
O Pequeno (até 100) O Médio (de 100 a 400) [ Grande (mais que 400)

Numero de formados: Técnicos: Graduados: Mestres: Doutores:
4, Capital:
0 Nacional O Internacional

5. Localizacdo geografica:

6. Cadeia produtiva da qual faz parte:

O Asfalto [0 Biodiesel [0 Gas [O Lubrificantes [0 Metal-mecanico [0 outros

Se metal mecanico:

O Automotivo e componentes [ Naval [ Linha Branca [ Indastria Quimica [ Outros

7. Elos a que pertence:

8. Qual a classificacao estratégica da empresa?

O Fornecedor de comodities (produto standard)

O Fornecedor estratégico ( parceria em pesquisa e investimento)
O Fornecedor de pecas especiais (pequenos lotes)

O Fornecedor de black box (tecnologia propria/especial)

9. Quais os requisitos que a empresa deve atender?
Requisitos da empresa lider:
Requisitos do setor:
Requisitos de competitividade (global):

10. Quais tecnologias a empresa possui?
Produto:

Processo:

Gestao:

Outros:

11. Desafios futuros da empresa (novas tecnologias e processos):



OBSERVATORIO TECNOLOGICO

12. Quais os Sistemas de Gestao que a empresa possui?

IMP.%
SIG

NA

0

25

50

75

100

Observacoes

ISO 9001

ISO 14001

55

SA 8000

OSHAS 18000 ou similar

IMP.%
G. DA PRODUCAO

NA

25

50

75

100

Observacoes

Tempo de setup

PCP

Estudos de capabilidade

Custos da Qualidade

Controle de processos

Defeitos - PPM

Manutencdo Corretiva-Preventiva-TPM

Filosofia e Ferramentas JIT

Desenvolvimento de Fornecedores

Idade media dos equipamentos

IMP.%
G. DE PRODUTOS

NA

25

50

75

100

Observacoes

Dominio e uso de normas técnicas

CAD - CAE

Uso de Eng. Simultanea e
Equipes Multifuncionais

Lead Time do desenvolvimento de
produtos e servicos

Usa metodologia para desenvolvimento
de novos produtos

Parcerias com Fornecedores/Clientes

IMP.%
G. ESTRATEGICA

NA

25

50

75

100

Observacoes

Realiza planejamento estratégico

Estratégia de producao

Estilo de lideranga e envolvimento dos
empregados

Uso do benchmarking

Orientacdo ao cliente

Uso de Indicadores

IMP.%
G. DE LOGISTICA

NA

25

50

75

100

Observacoes

Controle de estoques

Rotatividade de estoques

Prestadores e operadores logisticos

Manuseio

Unitizacdo

Fluxo de materiais

Fluxo de Informacao

Fluxo Financeiro

Transacdes comerciais

Controle de armazém

Sistema de Transportes

Relacionamento na cadeia de suprimento

IMP.%
G.DERH

NA

25

50

75

100

Observacoes

Plano de Treinamento

Descricdo de cargos e competéncias

Programas participativos

IMP.%
G. FINANCEIRA

NA

25

50

75

100

Observacdes

ERP Integrado

Custeio Direto

Custeio ABC

Meétodo de andlise de investimento

52



ANEXO B - Respostas das empresas

Empresa

Item
1

Item
2

Item
3

Item
4

Item
5

Item
6

Item
7

Item

=]

Item

o

Item

626BrasilCE
627BrasilCE
629BrasilCE
630BrasilCE
631BrasilCE
632BrasilCE
634BrasilCE
635BrasilCE
636BrasilCE
637BrasilCE
638BrasilCE
639BrasilCE
640BrasilCE
641BrasilCE
642BrasilCE
643BrasilCE
644BrasilCE
645BrasilCE
646BrasilCE
647BrasilCE
648BrasilCE
649BrasilCE
650BrasilCE
651BrasilCE
652BrasilCE
653BrasilCE
654BrasilCE
655BrasilCE
656BrasilCE
657BrasilCE
658BrasilCE
659BrasilCE
660BrasilCE
661BrasilCE
663BrasilCE
665BrasilCE
666BrasilCE
667BrasilCE
668BrasilCE
669BrasilRS
670BrasilCE
671BrasilCE
672BrasilRN
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Empresa

Item

Item

[ ]

Item

Item

[N

Item

9]

Item

=)

Item

<

Item

=)

Item

Item

[y
<

673BrasilCE
676BrasilCE
677BrasilCE
678BrasilCE
679BrasilCE
680BrasilCE
681BrasilCE
682BrasilCE
683BrasilCE
684BrasilCE
685BrasilCE
687BrasilCE
689BrasilCE
690BrasilCE
691BrasilCE
692BrasilP1
693BrasilCE
695BrasilCE
696BrasilCE
697BrasilCE
698BrasilCE
699BrasilCE
700BrasilCE
701BrasilCE
702BrasilCE
703BrasilRS
705BrasilRS
706BrasilRS
707BrasilRS
708BrasilRS
709BrasilRS
710BrasilCE
711BrasilRS
712BrasilRS
713BrasilRS
714BrasilRS
715BrasilRS
717BrasilRS
718BrasilRS
719BrasilRS
720BrasilRS
721BrasilRS
722BrasilCE
724BrasilCE
725BrasilCE
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Empresa

Item

o

Item

Item

Item

[N

Item

9]

Item

=)

Item

<

Item

Item

o

Item

726BrasilCE
727BrasilCE
728BrasilCE
729BrasilCE
730BrasilCE
731BrasilCE
732BrasilCE
733BrasilCE
734BrasilCE
738BrasilCE
739BrasilCE
740BrasilCE
741BrasilCE
742BrasilCE
743BrasilCE
744BrasilCE
745BrasilCE
746BrasilCE
747BrasilMG
748BrasilCE
749BrasilCE
750BrasilCE
751BrasilCE
756BrasilCE
757BrasilCE
758BrasilCE
760BrasilCE
762Alemanha
764Alemanha
765BrasilCE
766BrasilCE
767Alemanha
768BrasilCE
769BrasilCE
770Alemanha
771BrasilCE
772BrasilCE
773BrasilCE
774BrasilCE
775BrasilRN
777BrasilRN
778BrasilRN
779BrasilCE
780BrasilCE
781BrasilCE
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Empresa

Item

o

Item

Item

Item

[N

Item

9]

Item

=)

Item

<

Item
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Item

Item

[y
<

782BrasilRN
783BrasilRN
784BrasilRN
785BrasilCE
786BrasilRN
787BrasilCE
788BrasilRN
789BrasilRN
790BrasilRN
791BrasilRN
792BrasilPB
793BrasilRN
794BrasilCE
795BrasilRN
796BrasilPB
797BrasilRN
798BrasilPB
799BrasilRN
800BrasilRN
801BrasilRN
802BrasilRN
803BrasilRN
804BrasilRN
805BrasilCE
806BrasilCE
807BrasilRN
808BrasilCE
811BrasilRN
812BrasilCE
813BrasilCE
814BrasilCE
815BrasilCE
816BrasilRN
817BrasilCE
818BrasilCE
820BrasilCE
822BrasilCE
823BrasilCE
824BrasilCE
825BrasilAL

826EUAAAAAA

827Espanhaa
828BrasilCE
829BrasilCE
830BrasilR]J
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Empresa

Item

o

Item

[ ]

Item

w

Item

[N

Item

9]

Item
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Item

<

Item

=)

Item

Item

[y
<

831EspanhaA
832BrasilCE
835Espanhaa
836Espanhaa
838Espanhaa

841EUAAAAAA

843BrasilCE
846BrasilCE
848BrasilRS
850BrasilRS
851BrasilCE
852BrasilCE
853BrasilCE
854BrasilCE
855BrasilCE
856BrasilCE
857BrasilCE
858BrasilCE
859BrasilCE
860BrasilCE
861BrasilCE
862BrasilCE
863BrasilCE
865BrasilRS
869BrasilRS
873BrasilRS
875BrasilRN
876BrasilRN
877BrasilRN
878BrasilRN
881BrasilRN
882BrasilRN
883BrasilRN
884BrasilRN
886BrasilRN
887BrasilRN
888BrasilRN
893BrasilRN
894BrasilRN
898BrasilRN
902BrasilSC
903BrasilRN
904BrasilRN
905BrasilRN
908BrasilRN
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Empresa

Item

o

Item

[ ]

Item

w

Item

[N

Item

9]

Item
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Item

<

Item
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Item

Item
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909BrasilRN
910BrasilRN
911BrasilRN
912BrasilRN
914BrasilRN
915BrasilRN
916BrasilRN
917BrasilRN
918BrasilRN
920BrasilRN
925BrasilPB
927BrasilRN
929BrasilRN
930BrasilRN
934BrasilCE
938BrasilRN
940BrasilCE
941BrasilCE
942BrasilCE
945BrasilCE
946BrasilCE
948BrasilCE
950BrasilCE
951BrasilCE
953BrasilCE
957BrasilCE
959BrasilCE
960BrasilR]J
961BrasilCE
962BrasilCE
963BrasilCE
964BrasilCE
965BrasilCE
966BrasilCE
967BrasilCE
968BrasilCE
969BrasilCE
970BrasilCE
971BrasilCE
972BrasilCE
975BrasilR]J
976BrasilCE
978BrasilCE
979BrasilCE
981BrasilRN
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ANEXO C - Grau de maturidade das empresas

Empresa Maturidade Porte Empresa Maturidade Porte
733BrasilCE 2,822 Grande 920BrasilRN 0,002 Pequeno
743BrasilCE 2,464 Grande 948BrasilCE -0,007 Grande
960BrasilRJ 2,384 Grande 742BrasilCE -0,009 Médio
654BrasilCE 2,162 Grande 846BrasilCE -0,009 Pequeno
695BrasilCE 1,900 Grande 683BrasilCE -0,020 Pequeno

764Alemanha 1,889 Médio 953BrasilCE -0,030 Médio
831Espanhaa 1,791 Grande 771BrasilCE -0,031 Pequeno
940BrasilCE 1,749 Grande 903BrasilRN -0,036 Pequeno
696BrasilCE 1,744 Médio 803BrasilRN -0,037 Pequeno
829BrasilCE 1,727 Grande 966BrasilCE -0,046 Pequeno
987BrasilSP 1,651 Grande 713BrasilRS -0,068 Pequeno
808BrasilCE 1,631 Meédio 777BrasilRN -0,072 Médio
942BrasilCE 1,548 Grande | 841EUAAAAAA -0,075 Médio
758BrasilCE 1,546 Meédio 968BrasilCE -0,087 Médio
946BrasilCE 1,536 Pequeno 972BrasilCE -0,087 Grande
1011BrasiRN 1,530 Meédio 766BrasilCE -0,106 Médio
782BrasilRN 1,527 Pequeno 680BrasilCE -0,112 Pequeno
830BrasilR]J 1,515 Grande 982BrasilRN -0,119 Pequeno
941BrasilCE 1,482 Médio 789BrasilRN -0,149 Grande
814BrasilCE 1,479 Grande 728BrasilCE -0,151 Pequeno
1006BrasiCE 1,437 Médio 858BrasilCE -0,153 Pequeno
1067BrasiCE 1,414 Grande 934BrasilCE -0,173 Médio
875BrasilRN 1,413 Médio 929BrasilRN -0,196 Pequeno
807BrasilRN 1,342 Pequeno 850BrasilRS -0,211 Pequeno
963BrasilCE 1,334 Grande 709BrasilRS -0,229 Pequeno
738BrasilCE 1,318 Pequeno 729BrasilCE -0,229 Pequeno
700BrasilCE 1,306 Grande 884BrasilRN -0,229 Pequeno
681BrasilCE 1,290 Médio 648BrasilCE -0,246 Pequeno
722BrasilCE 1,230 Pequeno 802BrasilRN -0,254 Pequeno
693BrasilCE 1,197 Médio 756BrasilCE -0,255 Grande
1063BrasiCE 1,184 Médio 1008BrasiRN -0,256 Pequeno
836Espanhaa 1,181 Grande 827Espanhaa -0,288 Grande
983BrasilRN 1,159 Médio 988BrasilCE -0,305 Pequeno
760BrasilCE 1,154 Grande 823BrasilCE -0,339 Pequeno
997BrasilRN 1,114 Médio 635BrasilCE -0,346 Pequeno
781BrasilCE 1,095 Médio 824BrasilCE -0,356 Médio
962BrasilCE 1,084 Médio 788BrasilRN -0,365 Pequeno
745BrasilCE 1,077 Médio 817BrasilCE -0,374 Grande
706BrasilRS 1,061 Pequeno 886BrasilRN -0,378 Pequeno
957BrasilCE 1,061 Grande 672BrasilRN -0,382 Pequeno
787BrasilCE 1,052 Grande 894BrasilRN -0,382 Pequeno
651BrasilCE 1,047 Grande 975BrasilR] -0,392 Grande
1065BrasiCE 1,031 Grande 677BrasilCE -0,395 Médio
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Empresa Maturidade Porte Empresa Maturidade Porte
1019Alemanh 1,027 Médio 815BrasilCE -0,419 Grande
877BrasilRN 0,996 Médio 641BrasilCE -0,442 Pequeno
705BrasilRS 0,980 Pequeno 905BrasilRN -0,445 Pequeno
798BrasilPB 0,974 Médio 653BrasilCE -0,456 Pequeno
981BrasilRN 0,958 Pequeno 1072BrasiCE -0,471 Grande
669BrasilRS 0,957 Pequeno 964BrasilCE -0,477 Pequeno
916BrasilRN 0,956 Pequeno 690BrasilCE -0,494 Pequeno
784BrasilRN 0,943 Pequeno 757BrasilCE -0,495 Médio
747BrasilMG 0,939 Grande 990BrasilRN -0,498 Médio
779BrasilCE 0,937 Médio 989BrasilRN -0,501 Médio
712BrasilRS 0,924 Pequeno 1001BrasiCE -0,512 Médio
979BrasilCE 0,861 Médio 860BrasilCE -0,521 Pequeno
655BrasilCE 0,857 Grande 726BrasilCE -0,523 Pequeno
692BrasilPI 0,857 Médio 644BrasilCE -0,528 Pequeno
838Espanhaa 0,850 Médio 639BrasilCE -0,529 Médio
746BrasilCE 0,812 Pequeno 843BrasilCE -0,547 Pequeno
711BrasilRS 0,803 Pequeno 959BrasilCE -0,547 Pequeno
640BrasilCE 0,799 Meédio 785BrasilCE -0,563 Médio
883BrasilRN 0,797 Pequeno 986BrasilRN -0,563 Pequeno
828BrasilCE 0,775 Pequeno | 826EUAAAAAA -0,572 Pequeno
673BrasilCE 0,743 Médio 961BrasilCE -0,578 Pequeno
707BrasilRS 0,742 Pequeno 917BrasilRN -0,587 Pequeno
811BrasilRN 0,711 Médio 632BrasilCE -0,606 Pequeno
881BrasilRN 0,701 Médio 970BrasilCE -0,621 Médio
910BrasilRN 0,695 Grande 661BrasilCE -0,632 Pequeno
938BrasilRN 0,692 Médio 765BrasilCE -0,643 Médio
650BrasilCE 0,678 Médio 658BrasilCE -0,648 Médio
671BrasilCE 0,667 Médio 795BrasilRN -0,648 Médio
676BrasilCE 0,665 Médio 698BrasilCE -0,662 Pequeno
805BrasilCE 0,655 Grande 643BrasilCE -0,667 Pequeno
666BrasilCE 0,652 Grande 679BrasilCE -0,668 Pequeno
978BrasilCE 0,642 Grande 626BrasilCE -0,670 Pequeno
751BrasilCE 0,638 Pequeno 820BrasilCE -0,680 Pequeno
967BrasilCE 0,629 Grande 697BrasilCE -0,693 Pequeno
719BrasilRS 0,620 Pequeno 804BrasilRN -0,699 Pequeno
1009BrasiRN 0,613 Pequeno 701BrasilCE -0,710 Pequeno
898BrasilRN 0,603 Pequeno 663BrasilCE -0,712 Pequeno
780BrasilCE 0,594 Médio 1080BrasiCE -0,714 Pequeno
741BrasilCE 0,593 Médio 656BrasilCE -0,720 Pequeno
806BrasilCE 0,553 Grande 678BrasilCE -0,721 Pequeno
796BrasilPB 0,552 Pequeno 720BrasilRS -0,724 Pequeno
908BrasilRN 0,545 Pequeno 725BrasilCE -0,744 Grande
792BrasilPB 0,539 Pequeno 818BrasilCE -0,744 Pequeno
911BrasilRN 0,529 Pequeno 971BrasilCE -0,759 Médio
768BrasilCE 0,527 Pequeno 800BrasilRN -0,764 Pequeno
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739BrasilCE 0,516 Médio 812BrasilCE -0,769 Médio
770Alemanha 0,510 Grande 999BrasilRN -0,779 Pequeno
993BrasilRN 0,501 Médio 816BrasilRN -0,796 Médio
1007BrasiRN 0,501 Médio 893BrasilRN -0,811 Pequeno
909BrasilRN 0,493 Médio 660BrasilCE -0,812 Pequeno
682BrasilCE 0,473 Pequeno 887BrasilRN -0,841 Médio
915BrasilRN 0,462 Pequeno 710BrasilCE -0,844 Pequeno
1004BrasiRN 0,458 Pequeno 717BrasilRS -0,867 Pequeno
775BrasilRN 0,423 Médio 793BrasilRN -0,905 Pequeno
878BrasilRN 0,411 Médio 627BrasilCE -0,907 Pequeno
1082BrasiCE 0,398 Pequeno 714BrasilRS -0,909 Pequeno
731BrasilCE 0,392 Médio 774BrasilCE -0,931 Pequeno
783BrasilRN 0,387 Pequeno 927BrasilRN -0,943 Médio
638BrasilCE 0,383 Pequeno 684BrasilCE -0,958 Médio
801BrasilRN 0,382 Pequeno 853BrasilCE -0,975 Pequeno
865BrasilRS 0,382 Pequeno 732BrasilCE -0,976 Pequeno
835Espanhaa 0,378 Pequeno 645BrasilCE -1,026 Pequeno
699BrasilCE 0,376 Grande 863BrasilCE -1,027 Pequeno
912BrasilRN 0,369 Pequeno 876BrasilRN -1,029 Médio
969BrasilCE 0,365 Pequeno 740BrasilCE -1,037 Médio
708BrasilRS 0,361 Pequeno 855BrasilCE -1,039 Pequeno
995BrasilRN 0,359 Pequeno 702BrasilCE -1,051 Pequeno
718BrasilRS 0,357 Pequeno 634BrasilCE -1,065 Médio
1012BrasiRN 0,340 Médio 902BrasilSC -1,085 Pequeno
670BrasilCE 0,334 Médio 647BrasilCE -1,094 Pequeno
791BrasilRN 0,334 Pequeno 888BrasilRN -1,128 Pequeno
930BrasilRN 0,333 Pequeno 721BrasilRS -1,131 Pequeno
976BrasilCE 0,329 Grande 773BrasilCE -1,132 Pequeno
665BrasilCE 0,295 Médio 825BrasilAL -1,137 Pequeno
951BrasilCE 0,294 Médio 950BrasilCE -1,166 Pequeno
869BrasilRS 0,289 Pequeno 832BrasilCE -1,187 Médio
687BrasilCE 0,288 Grande 685BrasilCE -1,191 Pequeno
689BrasilCE 0,264 Grande 630BrasilCE -1,198 Pequeno
637BrasilCE 0,244 Pequeno 857BrasilCE -1,199 Pequeno
762Alemanha 0,237 Médio 861BrasilCE -1,199 Pequeno
1068BrasiCE 0,232 Pequeno 851BrasilCE -1,201 Pequeno
790BrasilRN 0,218 Grande 859BrasilCE -1,201 Pequeno
1014BrasiRN 0,205 Grande 769BrasilCE -1,262 Pequeno
767Alemanha 0,201 Grande 730BrasilCE -1,275 Médio
873BrasilRS 0,197 Pequeno 691BrasilCE -1,305 Grande
724BrasilCE 0,194 Pequeno 734BrasilCE -1,310 Pequeno
904BrasilRN 0,194 Pequeno 862BrasilCE -1,313 Pequeno
914BrasilRN 0,185 Pequeno 652BrasilCE -1,333 Pequeno
668BrasilCE 0,180 Pequeno 642BrasilCE -1,395 Pequeno
667BrasilCE 0,179 Pequeno 799BrasilRN -1,401 Médio
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646BrasilCE 0,146 Médio 794BrasilCE -1,421 Pequeno
848BrasilRS 0,133 Pequeno 657BrasilCE -1,428 Pequeno
744BrasilCE 0,129 Pequeno 659BrasilCE -1,445 Pequeno
918BrasilRN 0,102 Pequeno 649BrasilCE -1,468 Pequeno
772BrasilCE 0,097 Pequeno 856BrasilCE -1,471 Pequeno
703BrasilRS 0,080 Pequeno 965BrasilCE -1,478 Pequeno
749BrasilCE 0,069 Médio 778BrasilRN -1,515 Pequeno
715BrasilRS 0,052 Médio 852BrasilCE -1,515 Pequeno
750BrasilCE 0,047 Médio 629BrasilCE -1,552 Pequeno
727BrasilCE 0,042 Médio 854BrasilCE -1,719 Pequeno
945BrasilCE 0,039 Pequeno 994BrasilRN -1,719 Pequeno
822BrasilCE 0,028 Grande 748BrasilCE -1,778 Pequeno
797BrasilRN 0,027 Médio 631BrasilCE -1,896 Pequeno
882BrasilRN 0,026 Pequeno 636BrasilCE -1,896 Pequeno
925BrasilPB 0,019 Médio 813BrasilCE -1,896 Pequeno
786BrasilRN 0,013 Pequeno 1003BrasiRN -1,896 Pequeno
1058BrasiCE 0,003 Pequeno - - -
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