X111 SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“Lean Healthcare e Tecnologia: Inovacdes para Exceléncia Operacional.”
Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil — 28 a 30 de maio de 2025.

Examinando riscos e estratégias em cadeias de suprimentos de alimentos

Eveliny Dias de Medeiros (UFSC) evelinydias@gmail.com
Jeffson Verissimo de Oliveira (UFSC) jeffsonverissimo@gmail.com
Gisele Lorena Diniz (UFSC) gisele.chaves@ufsc.br

Resumo

Este estudo visa identificar os principais riscos nas cadeias de suprimentos de alimentos e
propor estratégias eficazes de mitigacdo. Um painel com 9 especialistas avaliou a relevancia
dos riscos e estratégias elencados por meio da aplicacdo do método multicritério TOPSIS. Os
resultados indicam que os riscos de propriedade intelectual, inventério e logistica, e capacidade
sd0 0s mais criticos. As estratégias mais eficazes incluem o uso de tecnologias avancgadas, a
diversificacdo de fornecedores, a implementagdo de sistemas de gestdo de qualidade e a adogao
de praticas sustentaveis. Embora este estudo tenha sido desenvolvido com uma amostra limitada
de especialistas, os resultados contribuem para o avango do conhecimento sobre a gestdo de
riscos nas cadeias de suprimentos de alimentos. As discussodes apresentadas podem subsidiar as
empresas do setor alimenticio na identificagdo dos principais riscos e na priorizagdo de acdes
de mitigacdo, contribuindo para a constru¢do de cadeias de suprimentos mais resilientes e

sustentaveis.

Palavras-Chaves: Cadeia de suprimentos de alimentos, Riscos, Estratégias, Modelagem
multicritério.

1. Introducéo

As cadeias de suprimentos de alimentos (CSA’s) sdo notoriamente complexas, abrangendo uma
ampla diversidade. Nas ultimas décadas, a globalizacdo e o avango tecnoldgico tém aumentado
significativamente essa complexidade, criando obsticulos e tornando as CSA’s mais
interdependentes e vulneraveis a diversos riscos e perturbacdes (Sun et al., 2023; Zhao et al.,
2020). A interconexdo entre fornecedores, fabricantes e distribuidores, somada a natureza
global dessas cadeias, intensifica a necessidade de garantir seu funcionamento eficaz em um
ambiente de negdcios cada vez mais dindmico e volatil (Ali et al., 2024).

Incidentes imprevistos podem causar interrup¢des que expdoem a fragilidade das cadeias
contemporaneas, amplificando os multiplos riscos enfrentados por essas redes globalizadas e

extensas. A crescente demanda, a adaptagdao a novos modelos de negocios e a globalizagao
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impulsionam essa complexidade, exigindo abordagens inovadoras de gestdo para manter a
resiliéncia das CSA’s (Gruzauskas et al.,2023).

Com a frequéncia crescente de eventos perturbadores, sejam eles causados por catdstrofes
naturais ou humanas, a gestao do risco na cadeia de suprimentos tornou-se um campo de estudo
emergente, buscando proteger essas cadeias e garantir beneficios sustentaveis a longo prazo
para todas as partes envolvidas (Bassett ef al., 2021). Embora existam estudos sobre riscos nas
cadeias de suprimentos, ainda hd uma caréncia de pesquisas focadas nas CSA’s. Por exemplo,
Ali et al. (2023) exploram a relagdo entre gestao do conhecimento, cultura de gestao de risco e
resiliéncia, enquanto Ali e Govindan, (2023) analisam o impacto das tecnologias 4.0 nos riscos
operacionais. Jacobi et al. (2019) destacam a resili€ncia dos sistemas alimentares em regioes-
chave. Contudo, apesar de fornecerem direcionamentos importantes esses estudos nem sempre
resultam em estratégias adaptativas eficazes, evidenciando a necessidade de politicas
inovadoras.

Nesse contexto, o presente artigo tem como objetivo identificar os riscos nas CSA’s e avaliar as
estratégias de mitigacdo mais eficazes. Para isso, aplica a técnica multicritério TOPSIS para
classificar as estratégias que melhor reduzem os riscos identificados na literatura, contribuindo

para uma gestdo mais eficiente da cadeia de suprimentos de alimentos.

2. Referencial Teorico

2.1 Riscos em cadeias de suprimentos

A gestdo de riscos na cadeia de suprimentos é necessaria para assegurar a continuidade das
operacdes em um ambiente global, complexo e interconectado (Chopra; Hugos, 2018; Lambert
et al.,1998). Os riscos podem interromper o fluxo normal de bens e servicos, impactando
negativamente 0s objetivos organizacionais. Com base na literatura os foram sintetizados em

dez principais riscos com suas respectivas estratégias, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Riscos nas CSA’s

Riscos Definicio

Risco de disrupgdo | Sd0 causados por eventos inesperados como desastres naturais, ataques terroristas,
faléncias de fornecedores e disputas trabalhistas, que podem impactar severamente as
operacdes de uma empresa.

Riscos de Previsdo | Combina a precisdo das previsdes de demanda e as variacGes nas preferéncias dos
e Demanda consumidores. Previsdes imprecisas podem levar a decisoes inadequadas de inventario e
produgdo. Por sua vez, a demanda esta associada a variabilidade e mudangas nas
preferéncias dos consumidores. Previsdo inadequada da demanda pode resultar em
decisdes inadequadas de inventario e producao

Riscos de | Relacionados a terceirizagdo global e a integracdo vertical, incluem questdes de
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Riscos Definicao

Propriedade confidencialidade e compliance.

Intelectual

Riscos de | No que diz respeito a aquisicdo envolvem flutuacdes cambiais, variacdes nos precos dos

Aquisi¢ao e | insumos e dependéncia de fornecedores tinicos. Ja em relagdo aos riscos de fornecimento,

Fornecimento incluem falhas no fornecimento e dependéncia de fornecedores unicos e a faléncia de
fornecedores.

Riscos de | Quanto ao risco de inventario, a obsolescéncia de produtos, custos de manutencdo e

Inventario e | incerteza na demanda. Para a logistica envolvem problemas na producéo, transporte ou

Logistica entrega, como alta utilizacdo de capacidade, inflexibilidade e problemas de qualidade.

Riscos de | Referem-se aos custos e a flexibilidade da capacidade de produg@o. Empresas com

Capacidade capacidade flexivel podem ajustar rapidamente suas operagdes, enquanto aquelas com
capacidade fixa podem enfrentar dificuldades em periodos de alta variabilidade na
demanda.

Riscos Envolvem falhas dentro dos processos de producdo, como falhas de equipamentos,

Operacionais problemas de qualidade, desempenho operacional e falhas de sistemas.

Riscos Financeiros

Relacionados a fatores economicos como oscilagdes de preco e taxas de cambio, que
podem afetar os custos de producao.

Riscos Ambientais,
Sociais e
Regulatérios

Os Riscos Ambientais ¢ Sociais envolvem desastres naturais, sustentabilidade e seguranga
alimentar. Por sua vez, com relagdo aos aspectos regulatorios e legais, estes exigem
conformidade rigorosa com as regulamentagdes, garantida pela selecdo de fornecedores
confidveis e a adogdo de praticas sustentaveis.

Riscos de Sistemas

Relacionados a falhas em sistemas de TI que suportam operagdes criticas da cadeia de
suprimentos.

Fonte: Adaptado de Medeiros et al. (2024)

A identificacdo e mitigacdo eficaz de riscos nas CSA’s sdo importantes para fortalecer a

resiliéncia organizacional e garantir a continuidade operacional.

2.2 Estratégias de mitigacao

As estratégias para mitigar riscos nas CSA’s consistem em um conjunto de ac¢Ges e praticas

organizadas com o objetivo de identificar, avaliar e minimizar tanto a probabilidade quanto o

impacto de eventos negativos que possam ocorrer ao longo de toda a cadeia de suprimentos. A

partir da literatura consultada algumas estratégias foram identificadas, conforme apresentado

na Tabela 2.

Tabela 2 — Riscos e estratégias de mitigacdo nas CSA’s

Riscos

Estratégias de mitigacio

Risco de disrupgao

Diversificagdo de fornecedores

Estabelecimento de rotas logisticas alternativas

Criagao de planos de contingéncia

Adogao de seguros para riscos

Implementagdo de tecnologias de monitoramento em tempo real
Colaboracdo entre exportadores e importadores

Riscos de Previsao e Demanda Uso de tecnologias avancadas de previsao

Monitoramento continuo de tendéncias de consumo Implementagdo de
sistemas de alerta precoce

Analise estatistica de dados historicos de vendas

Parcerias com institui¢des de pesquisa para modelagem de previsdes
Diversificagdo de canais de venda

Riscos de Propriedade Intelectual | Implementagédo de patentes e acordos de confidencialidade
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Riscos

Estratégias de mitigacio

Integragdo vertical da cadeia de suprimentos
Uso de tecnologias de rastreamento como RFID e blockchain
Estabelecimento de politicas de protecdo de propriedade intelectual

Riscos de  Aquisicdo e

Fornecimento

Auditorias rigorosas de fornecedores

Contratos detalhados com clausulas de qualidade

Desenvolvimento de fornecedores locais

Uso de sistemas avancados de informagdo para transporte e gestdo de
estoques

Implementagdo de praticas de sele¢do de fornecedores baseadas em
desempenho

Diversifica¢do de fontes de fornecimento para reduzir riscos

Riscos de Inventario e Logistica

Implementacdo de Just-in-Time ajustado

Uso de tecnologias de rastreamento para monitoramento de estoques
Desenvolvimento de estoques de seguranga

Melhoramento da infraestrutura de transporte ¢ comunicagio

Riscos de Capacidade

Investimento em automag@o para aumentar a capacidade de producao
Planejamento de expansdo das instalagdes

Treinamento de funcionarios para melhorar a eficiéncia operacional
Implementagdo de sistemas de monitoramento de desempenho de
capacidade

Riscos Operacionais

Implementagdo de programas de manutengéo preventiva

Adogdo de praticas agricolas sustentaveis; Treinamento continuo em
seguranca alimentar

Monitoramento de conformidade regulatéria

Implementagdo de HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points)

Riscos Financeiros

Hedging de commodities para proteger contra flutuacdes de pregos
Gestao financeira prudente para garantir a estabilidade economica
Monitoramento de riscos econdmicos globais

Desenvolvimento de reservas financeiras para emergéncias

Riscos Ambientais,
Regulatérios

Sociais €

Certificagdes ambientais e sociais para praticas agricolas sustentaveis
Programas de reducdo de consumo de energia ¢ agua

Desenvolvimento de politicas de responsabilidade social corporativa (RSC)
Conformidade rigorosa com regulamentagdes locais e internacionais.

Riscos de Sistemas

Implementagdo de medidas de seguranga cibernética

Desenvolvimento de planos de recuperacdo de desastres de TI
Monitoramento continuo de sistemas de TI para detectar vulnerabilidades
Adocio de tecnologias de backup de dados e redundéncia

Fonte: Autores (2024)

As estratégias de mitigacdo de riscos nas CSA’s sdo essenciais para assegurar a continuidade

das operagdes, garantia da qualidade dos produtos e protecao da seguranga alimentar, bem como

a reputacdo das empresas e a satisfacdo dos consumidores.

A gestdo de riscos nas CSA’s também abrange a mitigag¢do de riscos associados a aquisi¢ao de

matérias-primas e ingredientes, vulneraveis a falhas de fornecimento e qualidade. Estratégias

como auditorias rigorosas de fornecedores, contratos detalhados e o desenvolvimento de

fornecedores locais (Onyeaka et al., 2023). Além disso, a gestdo adequada de inventarios,

utilizando estratégias como Just-in-Time ajustado e tecnologias de rastreamento (Maritano et

al., 2024), otimiza os niveis de estoque e garante a disponibilidade dos produtos.
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Por fim, a colaboragdo com fornecedores e clientes ¢ essencial para mitigar riscos de demanda
e fornecimento. Programas de gestdo de qualidade, desenvolvimento conjunto de novos
produtos e compartilhamento de informacdes de demanda sdo estratégias eficazes (Afifa;
Santoso, 2022). Para riscos financeiros, como flutuagcdes econdmicas, a gestdo financeira
prudente e o uso de tecnologias da Industria 4.0, como 10T, big data analytics e blockchain,
melhoram a visibilidade e o compartilhamento de informagdes em tempo real, fortalecendo a

resiliéncia da cadeia de suprimentos (Ali ef al., 2024).

3. Metodologia

Inicialmente, os riscos e as respectivas estratégias de mitigagdo na CSA’s foram identificados
por meio de uma revisao da literatura. Para elaborar a revisdo, foram consultadas as bases
Scopus (titulo, resumo e palavras-chave), Web of Science (topico) e Google Scholar. Os eixos
tematicos abordados incluem a cadeia de suprimentos de alimentos, os principais riscos
associados a essas cadeias e as estratégias de mitigagdo propostas.

Apos isso, para a pesquisa de campo, foi desenvolvido um questionario a fim de verificar a
opinido de especialistas que trabalham e/ou estdo envolvidos na 4rea de alimentos acerca dos
riscos prioritarios e estratégias de mitigacdo mais eficazes. O questionario foi desenvolvido
utilizando o Google Forms® e dividido em duas se¢des. A primeira se¢do contém perguntas
para extrair informagdes sobre o perfil dos especialistas, como area de atuacdo, tempo de
experiéncia, entre outros. A segunda se¢do aborda questdes que se referem a identificacdo das
principais estratégias de mitigacao dos riscos elencados e, a partir disso, os riscos que devem
sdo mais prioritarios para as CSA’s.

Os dados do questionario foram analisados inicialmente a partir de medidas de tendéncia central
e analise descritiva. Adicionalmente, com base nas respostas obtidas na se¢do 2 do questionario,
buscou-se determinar quais riscos sao prioritarios e quais estratégias foram consideradas mais
relevantes para a minimizagao desses riscos. Para gerar maior robustez nessa etapa, optou-se
por utilizar uma técnica de decisdo multicritério.

O método adotado foi o TOPSIS (Técnica para Ordem de Preferéncia por Similaridade com a
Solugdo Ideal). O método baseia-se na escolha da alternativa que apresente a menor distancia
da solugdo ideal positiva e a maior distancia da solucdo negativa. A solucdo positiva ideal ¢
aquela que maximiza os critérios de beneficio e minimiza os critérios onerosos; enquanto que
a solucdo negativa proporciona a relacdo oposta, maximizando os critérios de custo e

minimizando os de beneficio (Karimi et al., 2011). O processo ¢ simples e o procedimento de
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solucdo ndo muda independentemente do numero de critérios de decisdo e alternativas.

Basicamente, a aplicagdo do TOPSIS consiste das seguintes etapas:

)

iii)

Constituicdo das matrizes de avaliagdo das alternativas, agregando os valores
linguisticos fornecidos pelos tomadores de decisdo. Nesse primeiro passo, foram
construidas as matrizes que avaliam diferentes alternativas com base em critérios
definidos na pesquisa. Os critérios foram expressos em uma escala Likert de cinco

pontos, conforme Tabela 3.

Tabela 3 — Escala utilizada para avaliagdo das estratégias

Termo Nota
Ineficaz 1
Pouco eficaz 2
Eficaz 3
Muito eficaz 4
Extremamente eficaz | 5

Fonte: Autores (2024)

Normalizar as avaliacdes das alternativas: Cada valor da matriz de decisdo ¢

normalizado, conforme equagao:
Vij = (dyj /ani=1dij2) (D

Ponderar as avaliagdes normalizadas pelo peso dos critérios, conforme equagao a

dnij = w; * (dy; a‘/ani=1dij2) (2)

Defini¢do da solucdo ideal positiva e negativa (FPIS e FNIS) e defini¢ao da distancia

seguir:

para FPIS (D+) e para FNIS (D-): Nesta etapa, dois pontos de referéncia sdo
fundamentais: FPIS (Full Positive Ideal Solution) que representa a solucdo ideal
positiva, ou seja, a melhor alternativa possivel em cada critério e FNIS (Full
Negative Ideal Solution) refere-se a solugdo ideal negativa, que seria a pior
alternativa em cada critério. O D+ representa a distancia de um risco em relagao a
solucdo ideal positiva, indicando qudo proximo estd do melhor desempenho
possivel, onde valores menores refletem maior proximidade ao ideal. Por outro lado,
D- mede a distancia em relacdo a solucdo ideal negativa, sendo que valores maiores
indicam maior afastamento do pior cenéario. Isso envolve medir o quao longe cada
alternativa esta da solugdo ideal positiva e quao perto esta da solucdo ideal negativa,

conforme as seguintes equacdes:
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DJ'+ - \/Z?=1(nif o n]jl-)z Df_ - \/Z{;l(nij o nj_)z (e

V) Determinacao da proximidade relativa do valor ideal e definicdo do ranking a partir
da ordenag¢do decrescente dos valores obtidos por cada alternativa. Apos calcular as
distancias (D+ e D-), determinamos a proximidade relativa de cada alternativa em
relagdo ao valor ideal, isto ¢, o indice de proximidade relativa (Cci). Cci avalia a
proximidade geral ao ideal positivo, com valores mais altos destacando os riscos

mais criticos e relevantes para priorizagdo, conforme a equagao:

Dy
o ©

Essa proximidade ¢ expressa em forma de uma razdo ou indice que ajuda a classificar as
alternativas. Por ultimo, as alternativas sdo organizadas em um ranking com base nos valores
obtidos, em ordem decrescente, onde a alternativa mais proxima do FPIS € considerada a mais
favoréavel. Para sintese dos dados foi utilizado o Excel. A seguir sdo apresentados os resultados

e discussoes do estudo.

4. Resultados e Discussao

A partir da avaliagdo dos especialistas, a Tabela 4 sintetiza a relag@o entre os riscos e estratégias
para as CSA’s de acordo com a visdo de cada participante da pesquisa. A Tabela 4 traz a matriz
de decisdo obtida através da média das respostas ao questionario e seu respectivo desvio padrao,
onde se tem a avaliagdo de cada risco para cada estratégia considerada e descrita anteriormente.
Quanto maior o valor atribuido, maior a relacdo entre a estratégia de mitigacdo ao risco

relacionado.



XIII SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“Lean Healthcare e Tecnologia: Inovagdes para Exceléncia Operacional.”
Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil — 28 a 30 de maio de 2025.

Tabela 4 — Matriz de decis@o dos especialistas

Riscos Estratégias de mitigacdo
El E2 E3 E4 E5 E&

E1- Rizsco de disrupgio 3778 | 3,BE9 | 4,000 | 3444 | 3,778 3.667
E2- Rizscos de Previsfo e Demanda 4111 | 3,889 | 3889 [ 4111 3,222 3,222
E35- Riscos de Propriedade Intelectual 3667 | 3111 3444 | 3839 - -
F4- Rizcos de Aquisigic e Fornecimento 35356 | 4111 4111 3444 3,889 3,889
E.3- Rizcos de Inventario e Logistica 3444 | 3,889 3,778 4,000 - -
E6- Riscos de Capacidade 3,556 | 3,778 | 4,000 | 4111 -
E7 - Riscos Operacionais 4222 3111 3,222 | 3,778 4111 -
E&- Riscos Financeiros 3,556 | 3,889 | 3,333 | 4,000 - -
E9- Rizcos Ambientais, Sociais e Regulatorios 3,356 | 3,067 4111 4. 444 - -
E-10 Riscos de Sistemas 3,778 | 3,538 | 3,667 | 4,000 - -

Fonte: Autores (2024)

A matriz de decisdo construida com as avaliagdes das alternativas para cada critério foi

normalizada, seguindo os passos do método TOPSIS. Realizado o procedimento

de

normalizac¢do, obteve-se a matriz de decisdo normalizada ponderada seguindo célculo da

equacao 2, conforme Tabela 5. Os fatores destacados em verde mostram a solugdo ideal positiva

e os destacados em vermelho apresentam a solu¢ao negativa.

Tabela 5 — Matriz normalizada ponderada

Riscos Estratégia Valores
R1- Riscos de Diversificagdo de fornecedores (E1) 0,048038
Disrupgao Estabelecimento de rotas logisticas alternativas (E2) 0,049817
Criacao de planos de contingéncia (E3) 0,050351
Adogido de seguros para riscos (E4) t
Implementagdo de tecnologias de monitoramento em tempo real (E5) 0,075269
Colaboragéo entre exportadores ¢ importadores (E6) 0,088126
R2- Riscos de Uso de tecnologias avangadas de previsao, como analise de big data (E1) 0,041822
Previsdo e Monitoramento continuo de tendéncias de consumo (E2) 0,039854
Demanda Implementagio de sistemas de alerta precoce (E3) 0,039162
Andlise estatistica de dados histdricos de vendas (E4) t
Parcerias com institui¢des de pesquisa para modelagem de previsdes (E5) 0,05136
Diversificagao de canais de venda (E6) 0,061955
R3- Riscos de Implementacédo de patentes e acordos de confidencialidade (E1) 0,015542
Propriedade Integracao vertical da cadeia de suprimentos (E2)
Intelectual Uso de tecnologias de rastreamento como RFID e blockchain (E3) 0,014453
Estabelecimento de politicas de protecdo de propriedade intelectual (E4) 0,015634
R4- Riscos de Auditorias rigorosas de fornecedores (E1) 0,030142
Aquis%g:ﬁo e Contratos detalhados com clausulas de qualidade (E2) 0,035109
Fornecimento  |"pegenvolvimento de fornecedores locais (E3) 0,0345
Uso de sistemas avangados de informacdo para transporte e gestdo de t
estoques (E4)
Implementagdo de praticas de selegdo de fornecedores baseadas em 0,051655
desempenho (E5)
Diversificacdo de fontes de fornecimento para reduzir riscos (E6) 0,062312
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R5- Riscos de Implementacdo de Just-in-Time ajustado (E1) -
Inventér'io e Uso de tecnologias de rastreamento para monitoramento de estoques (E2) 0,036533
Logistica Desenvolvimento de estoques de segurancga (E3) 0,034873
Melhoramento da infraestrutura de transporte e comunicagio (E4) 0,035378
R6- Riscos de Investimento em automacao para aumentar a capacidade de producao (El) t
Capacidade Planejamento de expansao das instalacdes (E2) 0,029036
Treinamento de funciondrios para melhorar a eficiéncia operacional (E3) 0,030211
Implementagdo de sistemas de monitoramento de desempenho de 0,02975
capacidade (E4)
R7- Riscos Implementagdo de programas de manutengdo preventiva (E1) 0,039373
Operacionais Adogao de praticas agricolas sustentaveis (E2) 0,029226
Treinamento continuo em seguranga alimentar (E3) -—
Monitoramento de conformidade regulatéria (E4) 0,033413
Implementa¢do de HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) 0,060068
(ES)
R8- Riscos Hedging de commodities para proteger contra flutuacdes de precos (E1) 0,030142
Financeiros Gestdo financeira prudente para garantir a estabilidade economica (E2) 0,033212
Monitoramento de riscos econémicos globais (E3) t
Desenvolvimento de reservas financeiras para emergéncias (E4) 0,032162
R9- Riscos Certificagdes ambientais e sociais para praticas agricolas sustentaveis (E1) t
Ambi.er.ltais, Programas de reducdo de consumo de energia e agua (E2) 0,034445
Sociais e Desenvolvimento de politicas de responsabilidade social corporativa (RSC) 0,03795
Regulatorios (E3)
Conformidade rigorosa com regulamentacdes locais e internacionais (E4) 0,039309
R10- Riscos de | Implementagdo de medidas de seguranga cibernética (E1) 0,019215
Sistemas Desenvolvimento de planos de recuperacdo de desastres de TI (E2) t
Monitoramento continuo de sistemas de TI para detectar vulnerabilidades 0,018462
E3
(Adz)géo de tecnologias de backup de dados e redundancia (E4) 0,019297

Verde — Representa a solucéo ideal positiva, indicando as estratégias mais eficazes
— Representa a solugdo ideal negativa, destacando estratégias menos eficazes ou menos preferiveis.

Apos isso0, os valores obtidos na matriz apresentada na Tabela 6 sdo utilizados para o célculo

das distancias D+ e D- das avaliagdes das alternativas em relacdo a solucao positiva ideal e a

solucdo negativa ideal, respectivamente. A partir dos valores das distancias calculou-se o

coeficiente de proximidade CCi para cada alternativa i1 (riscos) em relagdo a cada critério p

(estratégia). Os coeficientes de proximidade obtidos para cada alternativa sdo apresentados na

Tabela 6, listados a partir do ranqueamento daqueles que devem ser priorizados.

Tabela 6 — Classificagdo e priorizagdo com base nas respostas dos especialistas

Valores das distancias e coeficiente
Riscos de proximidade

D+ D- Cci
Riscos de Capacidade (R6) 0,002756 | 0,004475 | 0,618819728
Riscos de Propriedade Intelectual (R3) 0,002508 | 0,003461 | 0,579846147
Riscos de Inventario e Logistica (R5) 0,004854 | 0,006138 | 0,558383494
Riscos de Sistemas (R10) 0,001252 | 0,001488 |0,543126438
Riscos Financeiros (R8) 0,006162 | 0,00705|0,533601956
Riscos Ambientais, Sociais e Regulatérios (R9) 0,007961 | 0,007906 | 0,498279302
Riscos de Disrupgdo (R1) 0,082686 | 0,059125| 0,41692824
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Riscos de Aquisicdo e Fornecimento (R4) 0,062131 | 0,043355|0,411003262
Riscos Operacionais (R7) 0,054859 | 0,03203 | 0,368634852
Riscos de Previsdo e Demanda (R2) 0,044972 | 0,025268 | 0,359738455

Fonte: Autores (2024)
Os coeficientes de proximidade, variando de 0,3597 a 0,6188, destacam a eficacia das
alternativas em lidar com diversas categorias de risco nas cadeias de suprimentos de alimentos.

Essa variagdo possibilita uma analise comparativa das solugdes propostas.

4.1 1 Analise dos riscos e estratégias de mitigacio

Com base na andlise do TOPSIS e na Tabela 4 apresentada, os riscos mais criticos na cadeia de
suprimentos de alimentos no Brasil sdo os de Capacidade (R6), Propriedade Intelectual (R3) e
Inventario e Logistica (R5), devido aos seus altos valores de Cci (Indice de proximidade
relativa), respectivamente 0,6188, 0,5798 e 0,5583. Esses riscos apresentam menor D+
(Distancia para a solugao ideal positiva), indicando maior proximidade ao desempenho ideal, e
maior D- (Distincia para a solucdo ideal negativa), evidenciando um maior afastamento das
condigdes mais adversas.

Os Riscos de Capacidade (R6) destacam-se como os mais criticos, pois o valor de Cci mais
elevado demonstra que sua gestdo € essencial para evitar gargalos na produc¢ao e distribuicao,
especialmente em momentos de alta demanda. J& os Riscos de Propriedade Intelectual (R3)
refletem a importancia de proteger inovagdes e tecnologias na cadeia de suprimentos, que, se
comprometidas, podem impactar diretamente a competitividade e a sustentabilidade do setor.
Os Riscos de Inventéario e Logistica (R5) estdo associados a eficiéncia no armazenamento e
transporte, sendo necessarios para evitar perdas e garantir a entrega adequada de alimentos
pereciveis.

Por outro lado, os riscos menos criticos, como os de Previsdo e Demanda (R2) e operacionais
(R7), possuem os menores valores de Cci (0,3597 e 0,3686, respectivamente). Isso indica que,
embora importantes, eles estdo mais distantes das prioridades imediatas, possivelmente por
apresentarem menor impacto direto ou mais previsibilidade na gestao.

Em termos de impacto, a criticidade desses riscos pode ser explicada pelas caracteristicas da
cadeia de alimentos no Brasil, como a necessidade de alta eficiéncia logistica, o uso intensivo
de tecnologia e inovagao, e a dependéncia de recursos produtivos limitados. A identificacdo e
priorizagdo desses riscos permitem um direcionamento estratégico para mitigd-los,
contribuindo para maior resiliéncia e estabilidade no fornecimento alimentar.

A aplicagdo do método revelou um conjunto de estratégias prioritarias para mitigar os principais

riscos nas cadeias de suprimentos de alimentos. No que se refere aos riscos de previsdo e
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demanda “o uso de tecnologias avangadas, como a andlise de big data” destaca-se como uma
solucao eficaz para prever de forma mais precisa as demandas dos consumidores. Essa
abordagem permite as empresas ajustar suas operagdes conforme as necessidades do mercado,
minimizando o risco de excedentes ou escassez de produtos, e contribuindo para a eficiéncia
operacional.

No tocante aos riscos de propriedade intelectual, a adog@o de politicas rigorosas de protecao e
a inclusdo de clausulas especificas em contratos com fornecedores sao fundamentais para
garantir a originalidade e seguranga dos produtos. Essas medidas protegem os ativos intangiveis
das empresas, prevenindo concorréncia desleal e fortalecendo sua posicdo competitiva no
mercado.

Quanto aos riscos de aquisicao e fornecimento, o desenvolvimento de fornecedores locais
emergiu como uma estratégia eficaz para reduzir a dependéncia de fornecedores distantes e
aumentar a agilidade na cadeia de suprimentos. Além disso, a criacdo de contratos detalhados
com clausulas de qualidade assegura que os insumos adquiridos estejam em conformidade com
os padroes estabelecidos, elevando a confiabilidade das operagoes.

Os riscos de inventario e logistica podem ser mitigados por meio da melhoria da infraestrutura
de transporte e comunicagao, bem como pela implementacdo de sistemas de monitoramento de
desempenho. Essas medidas garantem a rastreabilidade dos produtos e promovem a eficiéncia
nas operagdes logisticas, reduzindo perdas e atrasos, além de otimizar os custos associados.

A expansdo da capacidade produtiva e a implementacdo de programas de manutengdo
preventiva sdo essenciais para enfrentar os riscos de capacidade. Essas estratégias permitem
que a empresa atenda a demanda crescente sem comprometer a continuidade das operagdes,
demonstrando proatividade e resiliéncia diante de desafios operacionais.

Os riscos operacionais, por sua vez, podem ser mitigados pela ado¢do do sistema HACCP
(Hazard Analysis and Critical Control Points), que assegura a seguranga alimentar e o
cumprimento de normas regulatérias. Aliado a isso, uma gestao financeira prudente, com a
criagdo de reservas para emergéncias, € vital para garantir a estabilidade financeira da empresa
diante de imprevistos.

No contexto dos riscos ambientais, sociais e regulatorios, a conformidade com regulamentagdes
locais e internacionais reflete o compromisso das empresas com a sustentabilidade e a
responsabilidade social. A adog¢do de praticas ambientalmente corretas e socialmente

responsaveis fortalece a reputagdo empresarial, além de atrair novos clientes e parceiros.
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Por ultimo, para mitigar os riscos de sistemas, a adocao de tecnologias de backup e redundancia
¢ fundamental para assegurar a prote¢do dos dados e a continuidade das operagdes, mesmo
diante de falhas sistémicas. Investimentos em seguranca da informagdo ndo apenas evitam

perdas financeiras, mas também preservam a reputagao das empresas frente ao mercado.

5 Consideracoes finais

Este trabalho teve como objetivo identificar os riscos nas CSA’s e avaliar as estratégias de
mitigagdo mais eficazes, com a aplicacdo da técnica multicritério TOPSIS. A aplicagdao do
método revelou um conjunto de estratégias prioritarias para mitigar os principais riscos nas
cadeias de suprimentos de alimentos.

Os Riscos de Capacidade (R6) sdo criticos na cadeia de suprimentos de alimentos devido a
natureza perecivel e sazonal dos produtos, que exige alta capacidade de armazenamento e
processamento em periodos curtos. No Brasil, a infraestrutura logistica e industrial limitada,
aliada a dependéncia de recursos naturais sujeitos a variagdes climaticas, amplifica o problema.
Esses fatores podem levar a quebras no fornecimento, resultando em desabastecimento e perda
de mercados, além de desperdicio de alimentos pereciveis, gerando custos econdmicos e
impactos ambientais. Além disso, a necessidade de investimentos emergenciais para suprir a
falta de capacidade adequada pode aumentar significativamente os custos operacionais e de
producao.

Por sua vez, os Riscos de Propriedade Intelectual (R3) sdo criticos na cadeia de suprimentos de
alimentos, pois a inovagao tecnoldgica ¢ essencial para competir globalmente, e a violagao ou
dificuldade em proteger a propriedade intelectual pode limitar o uso de sistemas avangados,
como rastreamento e biotecnologia. No Brasil, a protecdo de patentes enfrenta desafios legais,
e a dependéncia de tecnologias importadas, como sementes geneticamente modificadas,
aumenta a vulnerabilidade a disputas. Esses fatores podem resultar em perda de
competitividade, altos custos com litigios, atrasos operacionais e barreiras comerciais que
dificultam a exportacdo de alimentos.

Além disso, os Riscos de Inventario e Logistica (R5) sdo criticos na cadeia de suprimentos de
alimentos devido aos desafios logisticos historicos do Brasil, como infraestrutura precaria,
dependéncia do transporte rodoviario e portos congestionados. A perecibilidade dos alimentos
e a sazonalidade da demanda intensificam a necessidade de um fluxo logistico 4gil e eficiente.

Esses problemas resultam em altos custos de transporte, perdas significativas de produtos
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pereciveis e rupturas de estoque, comprometendo o abastecimento e a competitividade no
mercado.
As principais contribui¢des do estudo sdo: identificar os riscos mais relevantes para a cadeia de
suprimentos de alimentos, auxiliando as empresas na priorizagdo de agdes de mitigagdo, e
apresentar as estratégias mais eficazes, fornecendo um guia pratico para a implementacao de
medidas que reduzam os impactos desses riscos.
Os riscos elevados na cadeia de suprimentos de alimentos no Brasil t€m impactos significativos,
incluindo a reducdo da acessibilidade, com precos mais altos prejudicando os consumidores
finais. Além disso, ha pressao sobre a sustentabilidade, com desperdicios e emissdes logisticas
aumentando custos e afetando o equilibrio ambiental e econdmico. A dependéncia de insumos
importados pode crescer, assim como as barreiras comerciais para exportagdo, caso OS
problemas ndo sejam resolvidos. Por fim, desafios sociais, como desabastecimentos e aumento
de custos, comprometem a seguranca alimentar e a qualidade de vida da populagdo.
Embora este estudo tenha apresentado resultados relevantes, algumas limitacdes devem ser
consideradas. A amostra utilizada pode nao ser representativa de todas as empresas do setor
alimenticio, e a subjetividade das avaliagdes dos especialistas pode influenciar os resultados.
Sugere-se que futuras pesquisas explorem a aplicacdo de outras técnicas de analise de risco,
como a analise de redes e a simulacao de eventos discretos. Além disso, seria interessante
investigar a relacdo entre a complexidade da cadeia de suprimentos e a eficacia das estratégias

de mitigacdo de riscos.
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