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Resumo

Garantir a qualidade ao longo das cadeias de abastecimento tem sido um desafio, especialmente
devido a falta de cooperacéo entre as partes envolvidas. Nas cadeias de abastecimento farmacéuticas,
a coordenacéo e a qualidade sao prioritarias, pois problemas de qualidade podem resultar em testes e

processos de validacdo dispendiosos.

Esta dissertagdo aborda o caso de uma empresa farmacéutica que produz medicamentos genéricos.
Um dos principais desafios enfrentados é a dependéncia de fornecedores externos para matérias-
primas, o que pode levar a atrasos na producd@o devido a problemas de qualidade. Para evitar
interrupcdes e garantir a qualidade na cadeia de abastecimento é crucial que as unidades que integram
o Sistema de Gestdo da Qualidade avaliem e monitorizem o desempenho dos fornecedores das

matérias-primas.

Para avaliar o desempenho dos fornecedores da Empresa, foi criado um modelo de avaliagdo de
fornecedores com foco na Qualidade, tendo sido aplicado a fornecedores da substéncia ativa
Paracetamol. Na construcao do modelo foi utilizada a abordagem de andlise de decisdo multicritério
MACBETH. O modelo desenvolvido também tem como objetivo ser futuramente incluido no processo

de tomada de decis@o de compras de matérias-primas aos fornecedores.

Palavras-chave: Indlstria Farmacéutica, Sistema de Gestdo da Qualidade, Avaliacdo de
Fornecedores, Modelo Multicritério de Avaliacdo, MACBETH.



Abstract

Ensuring quality throughout supply chains has been challenging, especially due to the lack of
cooperation among involved parties. Coordination and quality are paramount in pharmaceutical supply

chains, as quality issues can result in costly testing and validation processes.

This dissertation addresses the case of a pharmaceutical company producing generic drugs. One of the
main challenges faced is the dependence on external suppliers for raw materials, which can lead to
production delays due to quality issues. To avoid disruptions and ensure quality in the supply chain,
units within the Quality Management System are crucial to evaluate and monitor the performance of raw

material suppliers.

A supplier evaluation model focusing on quality was created and applied to suppliers of the active
substance Paracetamol to assess the performance of the Company's suppliers. The construction of the
model employed the multicriteria decision analysis approach MACBETH. The developed model also

aims to be included in the future decision-making process for purchasing raw materials from suppliers.

Keywords: Pharmaceutical Industry, Quality Management System, Supplier Evaluation, Multicriteria
Evaluation Model, MACBETH.
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1 Introducéo

1.1 Contextualizacao

Manter um nivel de qualidade elevado das cadeias de abastecimento tem vindo a ser um desafio real
dada a pouca cooperacdo que por vezes existe entre as entidades envolvidas. Nas cadeias de
abastecimento farmacéuticas, procura-se alcancar niveis elevados de coordenacéo e qualidade, ndo
sendo tolerados problemas de qualidade em praticamente nenhum nivel pois conduziria a testes e

processos de validacdo dispendiosos (Abdallah, 2013).

A garantia da qualidade, seguranca e disponibilidade de medicamentos € fundamental para a protegéo
da saude publica. Orgéos reguladores desempenham um papel crucial na manutencéo dos padrées de
gualidade, eficicia e seguran¢a dos medicamentos por meio de um conjunto de diretrizes e requisitos,
especialmente as de Boas Praticas de Fabrico (BPF). O Controlo da Qualidade (CQ) é o pilar para
assegurar a qualidade dos medicamentos e engloba todas as etapas da producdo farmacéutica, desde
a andlise das matérias-primas (substancias ativas, excipientes e materiais de embalagem) até a
libertacdo final do produto acabado (os medicamentos destinados & administracdo ao paciente). Um
dos desafios enfrentados pelos laboratérios do CQ nas empresas farmacéuticas € amostrar as
matérias-primas com um tempo de analise curto e eficaz, de modo a obterem um melhor desempenho
(Dispas et al., 2022).

A industria de medicamentos genéricos concentra-se na producdo de medicamentos fora de patente
gue anteriormente eram vendidos sob direitos exclusivos pelos fabricantes originais. Dado que os
problemas relacionados com reacdes adversas sdo abordados pelos fabricantes originais do
medicamento, os fabricantes de medicamentos genéricos apenas enfrentam desafios relativos a sua
cadeia de abastecimento (Abdallah, 2013).

Esta dissertagdo aborda o caso de uma empresa farmacéutica que produz medicamentos genéricos,
designada por empresa X, por razdes de confidencialidade. Um dos riscos mais significativos que esta
empresa enfrenta na sua cadeia de abastecimento estd relacionado com a dependéncia de
fornecedores externos para obter as matérias-primas necessarias a produgéo de medicamentos. Estes
riscos estdo associados com o facto de certos fornecedores disponibilizarem matérias-primas para a
mesma substancia ativa que necessitam de mais analises, analises mais complexas, ou apresentarem
no limite ndo-conformidades de qualidade. Para que nao haja atrasos ou interrup¢des na cadeia de
abastecimento que afeta a producdo dos medicamentos, é necessario que o trabalho desenvolvido pelo
CQ seja eficaz e para o ser, € necesséario monitorizar o desempenho dos fornecedores, de modo a

garantir os padrdes internos de qualidade da empresa X.

1.2 Ambito e objetivos

A presente dissertagdo tem como objetivo criar um modelo de avaliagé@o de fornecedores com foco na

Qualidade, para monitorizar o respetivo desempenho. Adicionalmente, o modelo a ser desenvolvido



também tem como obijetivo ser futuramente incluido no processo de tomada de decisdo de compras de

matérias-primas aos fornecedores.

1.3 Organizacéao da dissertacao

A parte remanescente deste documento esta organizada em seis capitulos, como se descreve de

seguida.

O capitulo 2 contém uma viséo geral da empresa onde esta dissertacao foi desenvolvida, com especial

foco no modelo de avaliacdo de fornecedores atualmente utilizado e no problema em estudo.

No capitulo 3 é realizada uma revisédo de literatura sobre os varios conceitos considerados para a
elaboracdo desta dissertacdo. De entre estes, destacam-se 0 sistema de gestdo da qualidade, critérios
utilizados para avaliar o desempenho dos fornecedores do ponto de vista da Qualidade, a avaliacéo e
a gestdo de desempenho, incluindo a sua definicdo e os métodos existentes, com uma comparagao

final dos mesmos.

No capitulo 4 é descrita a abordagem que ira ser utilizada para desenvolver o modelo de avaliacdo de
fornecedores. Cada subcapitulo explica em detalhe como proceder em cada fase de construcéo do

modelo, sempre fundamentados na reviséo da literatura.

No capitulo 5 0 modelo proposto no capitulo anterior € implementado ao presente caso em estudo. As
decorréncias derivadas desta implementacdo sédo descritas em pormenor a medida que o modelo é

aplicado.

O capitulo 6 apresenta os resultados da implementacdo do modelo aplicado, mostrando as pontuacdes

dos fornecedores por area e globais.

No capitulo 7 0 modelo atual da empresa X € comparado com o modelo construido e apresentam-se
as limitacdes do modelo desenvolvido. Também s&o apresentados neste capitulo o trabalho futuro e

algumas reflexdes.



2 O caso daempresa X

2.1 Introducéao

Este capitulo apresenta a empresa X na seccdo 2.2 e a sua cadeia de abastecimento na seccao 2.3,
seguido da descricdo do modelo atual de avaliacdo de fornecedores na seccédo 2.4 e da descri¢do do
problema em estudo na sec¢do 2.5. Em ultimo lugar, apresentam-se as conclusdes do capitulo na

seccao 2.6.

2.2 Apresentacéo

O estudo apresentado nesta dissertacdo €é realizado na empresa X, uma empresa farmacéutica lider
na producdo e comercializagdo de medicamentos genéricos em Portugal. A empresa fabrica formas
sélidas orais de diferentes referéncias de produto acabado, em forma de comprimidos, saquetas ou
capsulas, destinados ao mercado nacional e a outros paises. A empresa X apresenta um portfélio
abrangente de medicamentos e cobre mais de 85% das areas terapéuticas, permitindo satisfazer um

ndmero elevado de pacientes com solucdes terapéuticas de elevada qualidade a um custo acessivel.

Dada a atividade da empresa, € necessaria a existéncia de um Sistema de Gestao da Qualidade (SGQ)
entendido como todo o conjunto de medidas organizadas destinadas a garantir que os medicamentos
tém a qualidade necessaria para a utilizacao prevista. O SGQ é um conjunto de elementos interligados,
integrados na organizacdo de uma empresa, que funcionam como uma engrenagem para atender a
politica da qualidade e aos objetivos da entidade. Desta forma, a qualidade é assegurada com
processos e procedimentos especificos, desenhados para cada empresa, sendo assegurada da melhor
forma nos produtos e servigos para atender as expectativas dos clientes. Os departamentos de Controlo
de Qualidade (CQ) e Garantia de Qualidade (GQ) integram a Unidade de Qualidade desta organizacéo.

Relativamente ao departamento do CQ, este é responsavel por realizar atividades altamente
regulamentadas, incluindo andlises para se certificar que os medicamentos sdo seguros para consumo.
Uma das principais atividades realizadas no laboratério do CQ é a amostragem, 12 etapa de inspecéo
a chegada realizada a todas as matérias-primas, que tém de ser analisadas atestando assim a sua

conformidade antes dos processos produtivos se iniciarem.

O departamento da GQ tem como principal papel supervisionar e garantir a qualidade dos
medicamentos. Este departamento é responsavel por garantir que 0s processos estdo em
conformidade com diretivas e guidelines regulamentares bem como com as Boas Praticas de Fabrico
(BPF).

A andlise do impacto das alteracdes e dos desvios ao sistema, com base em principios de gestdo do
risco e uma revisdo e monitorizacdo completa das atividades realizadas, permite antecipar
constrangimentos ao sistema e identificar solu¢cdes de uma forma capaz e proactiva garantindo que os

objetivos sdo cumpridos. Aspetos como a gestdo organizacional, a comunicagéo, formacdo, gestdo
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documental, auditorias, relac6es com entidades terceiras e melhorias ao sistema, sdo também aspetos
importantes de qualquer sistema de qualidade que devem ser tidos em conta no &mbito regulamentar

e que sdo analisados noutros capitulos destas boas praticas.

Este trabalho sera desenvolvido nestes dois departamentos da qualidade da empresa X, responsaveis
por garantir que os produtos farmacéuticos séo produzidos de maneira eficaz, com seguranca e com

gualidade.

2.3 Cadeia de abastecimento

A gestao de cadeia de abastecimento abrange nédo s6 os fluxos de materiais como também fluxos de
informagéo, financeiros e técnicos dentro e entre as organizagbes. O objetivo de cada cadeia de
abastecimento de uma organizacdo € apresentar uma gestao eficaz onde os fluxos dos materiais sdo

suaves e continuos em todos os niveis da organizacdo (Pedroso & Nakano, 2009).

A empresa X apresenta dois tipos de negécios, producdo e embalamento dos medicamentos para a
propria empresa X e fabrico para terceiros. No entanto, existem casos em que recorrem a outros
fabricantes para producdo de medicamentos de diferentes formas farmacéuticas, homeadamente

semissolidos e liquidos.

O primeiro nivel da cadeia de abastecimento da empresa X, que se mostra simplificado na Figura 1, é
relativo aos fornecedores das matérias-primas. Estas referem-se aos produtos incluidos na producao
dos medicamentos, nomeadamente os Active Pharmaceutical Ingredients (APIs), que sdo as
substancias ativas do produto final, e os Excipientes, que correspondem as substancias inativas. Outros
materiais também sdo fornecidos, como o0s materiais utilizados para o embalamento dos
medicamentos, sendo estes distinguidos como primarios, ou seja, 0s materiais que estdo em contacto
com o medicamento (PVC, Aluminio e OPA), ou secundarios, que correspondem aos materiais que nao

estdo em contacto com o medicamento (cartonagens e folhetos).

As matérias-primas sao rececionadas no armazém, inspecionadas pelo CQ através de Amostragens,
ou seja, amostras sdo retiradas para analise pelo CQ, de modo a confirmar que cumprem com as

especificacbes estipuladas.

Apos a qualidade e conformidade das matérias-primas estar confirmada, estas séo disponibilizadas a
unidade fabril de acordo com a ordem de produtos a serem produzidos. A produc¢éo engloba quatro tipo
de formas sélidas orais: comprimidos (revestidos ou ndo revestidos), capsulas e saquetas. O inicio da
producdo de medicamentos comecga com a pesagem, seguindo-se mistura e ou granulacéo, tamisacéo,
compressao ou encapsulacao e por fim, revestimento (se aplicavel). Durante os processos produtivos
séo efetuados varios controlos em processo, efetuando-se varias amostragens ao longo dos mesmos.

Monitorizacdo das condicdes ambientais sdo parte integrante do sistema de BPF.



A fase seguinte ao fabrico é relativa ao embalamento do produto a granel. O embalamento compreende
duas fases: o primario, onde o produto é colocado em blisters (no caso de comprimidos ou capsulas)
ou em saquetas se o produto estiver em forma ainda de granulado ou p6. A segunda fase de
embalamento, secundéria, refere-se a colocagdo dos blisters ou saquetas nas cartonagens finais

juntamente com o folheto informativo.

O produto final j& embalado é conservado no armazém. Para cada lote de produto fabricado s&o
retiradas amostras de referéncia/retencdo que sdo mantidas na posse do responsavel de fabrico
durante a validade do mesmo no mercado. A distribuicéo integra outra etapa critica do medicamento,
estando esta integrada e regulada ao abrigo das Boas Praticas de Distribuigdo (BPD), sendo realizada

por entidades externas para farmacias ou hospitais, que posteriormente os entregam aos doentes.
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Figura 1. Cadeia de abastecimento simplificada da empresa X

2.4 Apresentacao do modelo atual de avaliacdo de fornecedores

O modelo de avaliacdo de fornecedores atualmente utilizado pela empresa X foi criado durante a
pandemia de COVID-19, quando a cadeia de abastecimento sofreu diversos desafios devido as regras
de confinamento que abrandaram ou interromperam o fluxo de matérias-primas influenciando
negativamente a capacidade de producéo. Deste modo, houve uma necessidade de criar um modelo

de avaliac@o de desempenho de fornecedores.

O modelo criado tem em conta critérios referentes a area da logistica. Os principais critérios
encontrados como relevantes para a avaliagdo foram o nimero de atrasos, o nimero de devolucdes e
a quantidade ndo conforme. Estes critérios foram definidos por elementos do Departamento de

Planeamento e Compras, o Unico departamento envolvido no desenvolvimento do modelo.



Apbs a identificacdo dos critérios de avaliacao, foram definidos os respetivos pesos, sendo estes 35%,
35% e 30%, respetivamente. E de notar que estas ponderacdes foram definidas baseadas na
importancia direta atribuida aos critérios, o que € considerado ser o “erro critico mais comum” em

avaliacdo multicritério (Keeney, 1992).

De maneira a obter a classificacdo final dos fornecedores, foram utilizadas duas ferramentas
computacionais, 0 SAP e o Excel. De maneira a recolher e tratar os dados dos fornecedores da empresa
X foi utilizado o software SAP. Estando os dados recolhidos, estes séo exportados do SAP para o Excel
de modo a obter as classificacdes dos fornecedores. Cada fornecedor i é classificado com uma

pontuacdo P; , determinada pela equacéo (1).

P; = 0,354; + 0,35D; + 0,30N;, 1)

onde, 4; indica 0 nimero de atrasos do fornecedor i, D; indica o nimero de devolu¢Bes do fornecedor

i e N; indica a quantidade ndo conforme do fornecedor i.

De modo a entender melhor o processo utilizado para aplicar o modelo acima descrito € importante
representa-lo visualmente. Deste modo, a técnica Mind Mapping, criada por Buzan (1993), € utilizada
para estruturar o processo visualmente (Buran & Filyukov, 2015). Este mapa foca-se numa ideia central,
ramificando-se em tépicos e subtdpicos. A ferramenta de software utilizada para aplicar esta técnica

designa-se por Miro.

Uma série de passos foram seguidos para realizar o mapeamento do processo do modelo de avaliacdo
de fornecedores. O primeiro passo foi identificar o topico central, o segundo foi identificar as categorias
principais relacionadas com o topico central e o terceiro foi expandir os tOpicos principais em

subtopicos.

O processo de avaliagao utilizado atualmente pela empresa X, cujo esquema se mostra na Figura 2, é
realizado anualmente e entra em considerac@o no processo de tomada de deciséo de compras de

matérias-primas aos fornecedores.
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Figura 2. Mind Map do Modelo de Avaliacdo Fornecedores em vigor

2.5 O problemaem estudo

O primeiro ponto levantado na reunio inicial com o Engenheiro de Exceléncia Operacional da empresa
X, foi o facto de o Departamento do CQ ter a necessidade de criar um modelo de avaliacdo de
fornecedores para que os respetivos desempenhos sejam avaliados e monitorizados com regularidade,
e que futuramente sejam considerados na decisao de aquisicdo das matérias-primas. Nessa primeira
reunido foi assim acordado que o0 modelo a ser criado devera ter em consideragdo os pontos de vista
dos colaboradores deste mesmo departamento, de modo a integrar a Qualidade na avaliacdo de
fornecedores. Visto que os fornecedores apresentam um desempenho diferente dependendo dos

materiais que fornecem, os fornecedores serédo avaliados pelo tipo de material que fornecem.

A necessidade do CQ de criar um novo modelo de avaliacédo de fornecedores surgiu, porque na rececao
de dois materiais idénticos, dependendo do fornecedor, uns podem trazer mais constrangimentos a

nivel do trabalho a ser realizado no laboratério em detrimento de outros.

Apesar de ja existir um modelo de avaliagdo de fornecedores que contempla o seu desempenho
logistico, estes dois modelos ndo vao ser integrados num so6, devido a limitages de tempo. Foi decidido
pela empresa X que o modelo a criar sO deveria avaliar o desempenho dos fornecedores de acordo
com a Qualidade, ndo sendo um modelo a ser utilizado isoladamente para avaliar o fornecedor e para

realizar a tomada de decisdo das compras.

Apbs a reunido inicial, a fase de estruturacdo do problema percorreu quatro etapas. A primeira foi
analisar os processos relacionados com os fornecedores da empresa X, incluindo o Plano de
amostragens das matérias-primas (APIs e Excipientes), Inspecdo de Materiais de Embalagem,
Reclamacdes, Auditorias e Programa de Aprovacao e Qualificacdo de fornecedores. Estes processos
séo referentes tanto ao Departamento do CQ, como ao do Departamento da GQ, sendo estes os dois
departamentos que estdo englobados no sistema de gestdo da qualidade da empresa X. Assim, ficou

decidido que na construgdo do modelo também iriam participar colaboradores do departamento da GQ.



No momento de realizacdo dos mapeamentos dos processos, os dados existentes relativos a cada um,
também foram analisados. Verificou-se a existéncia de uma imensiddo de documentos para cada
fornecedor e o facto de alguns dados n&do se encontrarem sintetizados numa base de dados. Assim,
para construir este modelo, realizou-se uma filtragem dos fornecedores a serem incluidos e especificou-

se um intervalo temporal de analise.

Em discussao com a diretora do CQ, chegou-se a concluséo de que os fornecedores a avaliar sdo 0os
de APIs visto que muitos deles ndo apresentam identificacdo RAMAN, ou seja, ndo conseguem ser
identificados pela espectroscopia RAMAN, o que significa que o nimero de contentores, onde chegam
os APIs do mesmo lote a amostrar, € maior. Numa ideia inicial, pensou-se em incluir todos os
fornecedores aprovados de APIs. No entanto, na recolha de dados ao longo do tempo, chegou-se a
conclusao que devido a limitacdes de tempo ndo poderiam ser incluidos todos, tendo a avalia¢ao ficado

restrita a fornecedores de um unico API, o Paracetamol.

Para além disso, ficou acordado que novos fornecedores ndo serdo avaliados através deste modelo,

pois os critérios que os avaliam sao diferentes e ja existe na empresa X um modelo para esse efeito.

O intervalo de tempo de analise ficou definido de 1 de Abril de 2021 a 1 de Abril de 2023. Inicialmente,
tinha sido colocada a hipétese de ser uma andlise anual, mas na recolha de dados chegou-se a
conclusao que seria mais adequado o modelo incluir na avaliagdo um ano adicional, pois hum Unico
ano néo existia um nimero significativo de dados. Este modelo sera construido para ser reutilizado em
futuras avaliagdes em que ird sempre incluir dados dos dois Ultimos anos a partir do dia em que ocorre

a avaliacao.

A segunda etapa, passou por expor ao grupo de decisores as metodologias existentes para avaliar 0s
fornecedores. Apés uma discusséo entre os varios participantes ficou acordado que iria ser utilizada
uma metodologia multicritério no desenvolvimento do modelo (esta escolha esta explicada na secgéo
3.5.3).

Na terceira etapa da estruturacédo do problema, foi realizada uma reviséo de literatura dos critérios que
devem ser incluidos para avaliar o desempenho de fornecedores do ponto de vista da Qualidade em
empresas farmacéuticas (ver seccdo 3.3). O objetivo € considerar estes critérios mais adiante no

momento da construcdo de um mapa causal de grupo.

Na quarta etapa da estruturacdo do problema, foi realizado um mapa causal de grupo, elaborado com
base nas preocupacdes enunciadas pelos participantes relativamente & avaliagdo de desempenho dos
fornecedores na sua totalidade. Foi realizada entdo, uma reunido com participantes pertencentes a
diferentes departamentos da empresa para assegurar uma discussao mais ampla e fundamentada, o
gue assegurou que todas as ideias relevantes a incluir no modelo fossem tomadas em consideracao.

Nesta reunido participaram seis atores, sendo dois do departamento do Controlo da Qualidade, dois do



departamento da Garantia da Qualidade, um do departamento da Exceléncia Operacional e um

consultor facilitador de processos, tendo sido este Ultimo responsavel por conduzir a reuniéo.

A reunido foi dividida em trés fases. Na primeira fase, a questao central consistiu na identificagdo dos
aspetos que deveriam ser incluidos no modelo de avaliagdo de fornecedores do ponto de vista da
Qualidade. Assim, cada participante escreveu uma preocupacdo que considerasse relevante por post-
it. De seguida, os post-its foram colocados num quadro, agrupados de acordo com a sua semelhanca,
e 0s que se encontravam repetidos foram eliminados. Numa segunda fase, cada preocupacao foi
discutida para verificar se faria sentido estar incluida no modelo e a sua caracterizacéo foi feita, por
exemplo, para se perceber se era um objetivo-meio, um objetivo-fim ou uma acéo, tendo permitido
chegar ao mapa causal de grupo que se mostra na Figura 3. Para além disso, através da pergunta
‘Como pode este aspeto ser alcangcado?’, outros objetivos-meios foram também encontrados. Numa

terceira etapa, discutiu-se a aplicabilidade das ideias encontradas na empresa X.

Por dltimo, nesta reunido, os critérios identificados na terceira etapa da estruturacéo do problema, que
se encontram na secc¢do 3.3, foram apresentados aos decisores para se discutir se estes também
deveriam ser incluidos ou ndo no modelo de avaliacdo de desempenho. A decisdo de os mostrar em

ultimo lugar teve como objetivo ndo influenciar a direcdo do pensamento dos decisores.
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Figura 3. Mapa causal de grupo



Ao observar o0 mapa causal de grupo, entende-se que os fornecedores irdo ser avaliados em diferentes

familias de critérios, onde cada uma ira ser explicada de seguida.

Familia Risco: Estéa relacionada com a recec¢do de matérias-primas ndo conformes do ponto de vista
da Qualidade, medindo assim a credibilidade do fornecedor. Esta familia avalia o desempenho dos
fornecedores de acordo com auditorias e reclamacdes. O Risco deve ser incluido no modelo de
avaliacdo pois permite evitar ndo conformidades futuras que possam afetar o bom funcionamento do

sistema da qualidade da empresa X, como do resto da cadeia de abastecimento.

Familia Consisténcia: Esta relacionada com a regularidade da conformidade dos resultados das
amostragens realizadas as matérias-primas. Esta familia avalia o desempenho dos fornecedores de
acordo com os resultados fora de especificacdo, assim como, com os resultados fora de tolerancia
obtidos.

Familia Produtividade: Esta relacionada com a eficacia do trabalho realizado pelos analistas do CQ que
depende das carateristicas do fornecedor. Esta familia avalia o desempenho dos fornecedores de
acordo com o numero e a data de validade dos lotes recebidos pelos fornecedores e pelo nimero e

respetiva complexidade das andlises realizadas aos lotes.

No entanto, apés uma reflexao nos dias seguintes, o0 mapa sofreu alteragcdes, como pode ser verificado
na Figura 4. Na familia Risco, a primeira alteracao feita foi a eliminacdo do Tipo de material e 0 Nimero
de produtos ou servigos, pois existe apenas um tipo de material a ser avaliado que s&o os APIs. O
Numero de lotes recebidos também foi eliminado, porque apesar de o risco ser maior quanto maior for
0 seu numero, este depende apenas da encomenda realizada da empresa X ao fornecedor, ou seja, 0
desempenho do fornecedor ndo pode ser prejudicado por um aspeto que ndo lhe é imputavel. O
Cumprimento da periodicidade das auditorias, ou seja, a medida em que o intervalo de tempo que
decorre entre as auditorias realizadas ao fornecedor esta de acordo com a periodicidade teorica
definida pela empresa X, foi eliminado. Esta eliminacdo deveu-se ao facto de o cumprimento da
periodicidade das auditorias ndo depender do fornecedor, mas apenas da empresa X, visto que a
mesma € a entidade responsavel por definir quando as auditorias séo realizadas. A Ultima alteracédo
realizada nesta familia, foi a unificagdo do nimero de reclamacdes e gravidade das reclamacdes,

resultado das reclamacdes, pois estes aspetos apresentam dependéncias entre si.

A Monitorizagdo, que esta relacionada com o controlo da qualidade dos fornecedores e avalia o
desempenho dos mesmos de acordo com a regularidade a que preenchem o questiondrio realizado
pela empresa X com as especificacdes dentro das conformidades, foi retirada do modelo. A razéo foi
porque atualmente nao existem dados para inclui-la, visto que os questionarios da Qualidade ainda ndo

séo preenchidos regularmente, mas apenas no momento de aprovacéo de um fornecedor.
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Figura 4. Mapa causal de grupo final

Numa fase anterior, antes de se obter o mapa causal de grupo da Figura 4, tinha sido realizado um
mapa para cada fornecedor porque as preocupac¢des enunciadas para cada um deles tinham sido
diferentes, relativamente aos Resultados fora de tolerancia/tendéncia. Uma das preocupacfes
levantadas, foi que as diferencas entre os resultados dos testes as matérias-primas da empresa X e do
fornecedor ndo deveriam ultrapassar um certo valor, para que néo estivessem fora de toleréncia. Como
os testes realizados as matérias-primas séo diferentes dependendo do fornecedor, para o fornecedor
A existem preocupac0des relativas aos resultados fora de toler@ncia de testes que ndo sdo 0s mesmos
para o fornecedor B, tendo sido criados dois mapas distintos. No entanto, apos reflexédo, percebeu-se
gue as preocupacfes eram as mesmas, apesar dos testes realizados serem diferentes e foi possivel
mais tarde, encontrar um critério e a respetiva medida de desempenho que pudessem ser utilizados

para qualquer fornecedor.

2.6 Conclusdes do capitulo

O estudo apresentado nesta dissertacéo é realizado na empresa X, uma empresa farmacéutica lider
de medicamentos genéricos em Portugal. A empresa produz diferentes tipos de medicamentos, nao
apenas para o mercado nacional, mas também para outros paises. Dentro da empresa X, existe um
sistema de gestdo da qualidade composto por dois departamentos, o Controlo da Qualidade e a
Garantia de Qualidade. O trabalho ir4 ser desenvolvido nestes dois departamentos que desempenham
um papel fundamental para garantir que os produtos farmacéuticos sdo produzidos com eficacia,

seguranca e qualidade.

11



Antes da construcdo do modelo, também se analisou o modelo de avaliacdo de fornecedores
atualmente utilizado pela empresa X, que foi criado em resposta aos desafios enfrentados durante a
pandemia COVID-19. O modelo criado inclui critérios logisticos em que estes foram definidos por
colaboradores do departamento Planeamento e Compras. A avaliagdo é realizada anualmente e

influencia a selecdo de fornecedores da empresa X.

Na fase da estruturacéo do problema comecgou-se por discutir a necessidade de se criar um modelo de
avaliagcdo de fornecedores, com foco na Qualidade. O principal objetivo da construcéo deste modelo
seria para monitorizar o desempenho dos fornecedores e num futuro préximo, este poder ser incluido

nas decisGes de compra das matérias-primas.

Outros aspetos considerados na estruturacdo do problema foram que o modelo ser4 baseado nos
pontos de vista e opinides dos colaboradores dos departamentos do CQ e da GQ, os fornecedores
serdo avaliados pelo tipo de material que fornecem visto que o seu desempenho varia dependendo do
material que entregam, o modelo ndo serd integrado com o modelo logistico existente devido a
restricdes de tempo, a avaliacdo sera focada nos fornecedores de APIs, os novos fornecedores nédo
serdo avaliados por este modelo pois sdo avaliados por critérios diferentes e a avaliagdo tera de
considerar dados dos dois Ultimos anos anteriores a avaliacao.
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3 Revisao da literatura

3.1 Introducéao

Para desenvolver o modelo de avaliacdo e de gestdo de desempenho de fornecedores da empresa X
foi necessario realizar uma revisdo da literatura relativa aos conceitos e métodos de avaliagdo de
fornecedores existentes. A pesquisa envolveu a escolha das bases de dados a serem utilizadas, dos

termos a serem pesquisados e dos critérios de inclusdo a fim de determinar os artigos mais relevantes.

As bases de dados utilizadas, ndo sé neste capitulo, mas em toda a dissertagdo foram a Elsevier's
Scopus, Science Direct e B-on, visto que contém uma vasta gama de artigos e revistas cientificas na
area da engenharia e da gestdo. Relativamente aos termos aplicados na pesquisa, estes focaram-se
nas palavras-chave “Suppliers” e “Evaluation methods”. Em relagcdo aos critérios de incluséo, os
utilizados para as areas de estudo foram “Engineering”, “Business, Management and Accounting”,
“Decision Sciences” e “Mathematics”, para o tipo de documento “Article”, “Review” e “Book Chapter” e
para a lingua “English” e “Portuguese”. Com esta sele¢do, o nimero de artigos diminui, facilitando assim

a pesquisa.

A parte remanescente deste capitulo encontra-se divida em cinco secgdes. A seccao 3.2 refere-se ao
sistema de gestdo da qualidade na industria farmacéutica, a secgdo 3.3 menciona critérios utilizados
para avaliar o desempenho de fornecedores do ponto de vista da Qualidade em empresas
farmacéuticas, a sec¢éo 3.4 dedica-se a realcar a importancia da avaliacéo e gestdo de desempenho
dos fornecedores, a secc¢édo 3.5 ilustra métodos de avaliacao de fornecedores e por Ultimo a seccéo 3.6

apresenta as conclusées do capitulo.

3.2 Visao geral do sistema de gestdo da qualidade na industria farmacéutica

O sistema de gestéo da qualidade é crucial em todas as empresas farmacéuticas de modo a atingirem
produtos seguros e com qualidade (Chaitanya et al., 2018). Este sistema é responsavel por documentar
processos, procedimentos e responsabilidades para que se consigam alcancar politicas e objetivos da
gualidade. Os beneficios de implementar este sistema incluem melhorar os processos, reduzir o

desperdicio, prevenir erros, reduzir custos, entre outros (American Society for Quality, 2023).

Em qualquer industria farmacéutica, a Garantia da Qualidade (GQ) e o Controlo da Qualidade (CQ) séo
unidades que apresentam um papel bastante importante, em que o objetivo dos mesmos ndo é apenas
testar, mas também produzir qualidade superior do produto acabado (Chaitanya et al., 2018). Os

conceitos de CQ e GQ encontram-se definidos na Tabela 1.
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Tabela 1. Diferencas existentes entre Controlo da Qualidade e Garantia da Qualidade (Adaptado de:

Chaitanya et al., 2018)

Parametros Garantia da Qualidade Controlo da Qualidade

Foco Prevenir defeitos com  Identificar os defeitos
atencao especial no do produto acabado.
processo.

Objetivo Melhorar os processos ldentificar defeitos
de desenvolvimento e  apoés o produto ser
teste para que ndo desenvolvido e antes
surjam defeitos. de ser lancado.

Como Estabelecer um bom Encontrar fontes de
sistema de gestéo e problemas de
avaliacdo de qualidade qualidade para que os
com controlo continuo. requisitos do cliente

sejam satisfeitos.

O qué Prevencéo de Técnicas analiticas

Responsabilidade

problemas de
qualidade através de
atividades planeadas e

sistematicas.

Todos os membros da

equipa.

utilizadas para manter
a qualidade do produto

e do processo.

De uma equipa
especifica que testa o
produto para detetar

defeitos.

Como observado na Tabela 1, o CQ tem como responsabilidade detetar defeitos existentes nos
produtos sempre que estes existam. Deste modo, nesta unidade e em cumprimento com as Boas
Préaticas de Fabrico, a primeira etapa a ser realizada € o processo de amostragem dos materiais
rececionados de todos os fornecedores. O processo de amostragem, especificamente das substancias
ativas, é a primeira etapa que afere/avalia a conformidade de uma matéria-prima pelos principios de
inspecéo aplicados. O numero de contentores a serem inspecionados € uma das variaveis com elevado
impacto no processo podendo ser coadjuvado o processo recorrendo a técnicas de identificacdo
automaticas, sendo uma delas utilizada pela empresa X (identificagdo RAMAN), esta técnica permite
identificar rapidamente a informag&o quimica dos componentes do material e a sua estrutura. Durante
a inspecdo, observa-se e analisa-se a existéncia de defeitos, que séo distinguidos em criticos, maiores

e menores e que dependendo da sua incidéncia determinardo se o lote € aceite ou ndo e no ultimo
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caso uma investigacdo terd que ser iniciada. Se apés a investigacao o lote continua a ndo ser aceite é

enviada uma reclamacao ao fornecedor.

A GQ é responséavel pela documentacdo relacionada com as reclamacbes aos fornecedores,
nomeadamente pela investigacdo e seguimento. Uma das outras atividades planeadas e sistematicas
da GQ que previnem problemas de qualidade séo as auditorias. O sistema de auditorias a fornecedores
€ um sistema que audita fabricantes e fornecedores das matérias-primas, verificando o cumprimento
dos requisitos das Boas Préticas de Fabrico e de Distribuigdo. As auditorias podem ser realizadas por
conta prépria ou entidades externas e quanto a sua periodicidade, no caso da empresa X, é

determinada por uma avaliacdo de risco dos fornecedores.

3.3 Critérios utilizados para avaliar o desempenho de fornecedores do ponto

de vista da Qualidade em empresas farmacéuticas

Num estudo realizado na Grécia, dois dos critérios da qualidade utilizados para selecionar e avaliar um
fornecedor, de entre varios, foram a certificacdo do fornecedor e a especificacdo do produto
(Kirytopoulos et al., 2008). Um fornecedor ao apresentar certificados de qualidade nacionais e/ou
internacionais permite que a empresa tenha uma garantia de que as normas da qualidade sédo
implementadas. No entanto, este critério trata-se de um critério de aceitacdo e ndo de avaliacao, que
ja esta incluido na empresa X no processo de aprovacao dos fornecedores que ocorre antes da
implementacdo do modelo de avaliacdo. Quanto a especificacdo do produto, é importante que este seja
considerado nas avaliagbes dos fornecedores pois as matérias-primas para serem utilizadas na
producdo de medicamentos tém de ser testadas de acordo com varios parametros e estes tém de

apresentar resultados que estejam de acordo com as especificacdes regulamentadas.

Um segundo caso de estudo sobre a avaliagdo de fornecedores de matérias-primas numa inddstria
farmacéutica na Indonésia, também mostrou que de entre os critérios que devem ser considerados na
avaliacao da qualidade dos mesmos, um deles refere-se as reclamacdes (Abdillah & Hasibuan, 2021).
As reclamacdes sdo uma maneira de medir a qualidade dos produtos recebidos pelo fornecedor, pois
estas ocorrem quando um equipamento ou produto defeituoso € recebido de um fornecedor ou um
servico é realizado de forma incorreta ou inadequada. Para além das reclamacdes, um dos critérios
mencionados neste caso de estudo foi a gestao do desvio (Abdillah & Hasibuan, 2021). Este critério
avalia a consisténcia dos resultados, ou seja, permite analisar se o produto apresenta resultados

consistentes.

3.4 Definicdo e aimportancia da avaliagéo e de gestdo de desempenho

Antes de definirmos e analisarmos os métodos de avaliagdo e de gestdo de desempenho de
fornecedores existentes, € fundamental entender, em primeiro lugar, o conceito de gestdo de
desempenho. Gestdo de desempenho é um processo continuo de identificacdo, medicdo e
desenvolvimento do desempenho de individuos e equipas e de alinhamento do desempenho com os

objetivos estratégicos da organizacdo. Os componentes incluidos nesta gestdo sdo destacados em
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cinco: o primeiro, é referente a medicdo de desempenho, onde os objetivos a serem atingidos sdo
definidos entre o supervisor e o supervisionado. Em segundo, tem em consideracdo o desempenho
passado e futuro, ou seja, tem em conta planos de desenvolvimento que permitem perceber as areas
gue precisam de melhorias. Em terceiro, 0os gestores tém de ter em atencdo que a atividade dos
colaboradores dentro da empresa tem de estar alinhada com os seus objetivos. Em quarto, 0 processo
de gestédo de desempenho ndo tem uma data-limite, € um processo continuo. Por Ultimo, esta gestao

beneficia todos os elementos que participam no sistema (Aguinis et al., 2011).

De entre os beneficios que resultam de uma empresa apresentar um modelo de gestao de desempenho
destacam-se os seguintes: a¢des administrativas mais adequadas, objetivos da organizagao tornam-
se mais claros, mudanca organizacional mais facilitada, o empenho e o envolvimento das pessoas €
maior (Aguinis et al., 2011). Mais em concreto, quando nos referimos ao desempenho de fornecedores
numa organizacao, os sistemas de avaliacdo e gestdo de desempenho, vao permitir que a organizagédo
tenha um conhecimento mais alargado relativamente aos fornecedores e vao permitir que o0s
fornecedores tenham um conhecimento mais alargado relativamente aos aspetos do desempenho que
sdo considerados pela organizacdo em questdo. Por conseguinte, o processo de avaliagdo torna-se
mais eficaz, as relacbes na cadeia de abastecimento mais fortes e o desempenho dos fornecedores e

da empresa é melhorado (Luzzini et al., 2014).

Analisando o conceito e os beneficios descritos acima, conclui-se que a medi¢cdo do desempenho é um
fator fundamental para o sucesso de uma empresa e um fator determinante de vantagem competitiva
(Aguinis et al., 2011).

3.5 Métodos de avaliacdo e de gestdo de desempenho

3.5.1 Evolucédo dos métodos de avaliacdo e de gestdo de desempenho

Os processos inerentes ao longo de uma cadeia de abastecimento estdo em constante mudanca e o
processo de avaliacdo de fornecedores nao é exce¢do. H4 uma necessidade crescente deste processo
ser cada vez mais eficiente e flexivel, para certos objetivos conseguirem ser atingidos, como diminui¢ao
de custos e melhoria da qualidade, e por isso mesmo, os fornecedores devem ser tidos em conta como
parceiros chave. Uma das maiores vantagens para uma organizacdo em possuir um método de
avaliacdo de desempenho de fornecedores é a diminui¢do de riscos causados pelas compras (Akyulz
et al., 2018).

Diversos fatores afetam a avaliacdo de fornecedores, tornando-se num processo complexo de resolver.
Assim, varios métodos de avaliagcao foram estudados de modo a serem apropriados para cada tipo de
problema. A primeira acdo realizada pelos investigadores foi a separa¢cdo dos métodos entre
qualitativos e quantitativos, em que 0s quantitativos conseguem ter em conta tanto fatores tangiveis
como intangiveis. Akarte et al. (2001) agregou os métodos em linear weighting model, mathematical

models e analytic hierarchy process (AHP). Shyur & Shih (2006) agregaram os métodos em tomada de
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decisdo multi-atributo, otimizacdo multi-objetivo, abordagens estatisticas/probabilisticas, e abordagens
inteligentes (Akylz et al., 2018).

Ho et al. (2010) realizou uma revisdo de literatura relativa aos métodos de selec@o e avaliacdo de
fornecedores descritos em artigos de jornais internacionais entre 2000 e 2008, mostrando que 0s
métodos de avaliagdo de fornecedores séo diferenciados em dois grupos principais. O primeiro refere-
se a métodos individuais que foram encontrados em 46 artigos (58,97%) e o segundo a métodos
integrados, sendo estes menos populares, encontrados em 32 artigos (41,03%). Relativamente aos
métodos individuais, os mais populares correspondem a data envelopment analysis (DEA),
mathematical programming, analytic hierarchy process (AHP), case-based reasoning (CBR), analytic
network process (ANP), fuzzy set theory, simple multi-attribute rating technique (SMART) e genetic
algorithm (GA). Relativamente, a combinacdo de métodos, os mais dominantes referem-se aos que
sdo integrados com o método AHP (Ho et al., 2010).

Posteriormente, uma revisé@o de literatura realizada por Azhar et al. (2021), englobou artigos mais
recentes de 2008 a 2021 e mostrou que os métodos que tém vindo a ser aplicados nos problemas de
decisdo multicritério destacam-se em trés categorias principais, sendo estas a de distance-based,
outranking e pairwise comparison. Os métodos mais populares destas categorias correspondem ao
technique for order of preference by similarity to ideal solution (TOPSIS) e visekriterijumska optimizacija
i kompromisno resenje (VIKOR), elimination et choix traduisant la realité (ELECTRE) e preference
ranking organization method for enrichment of evaluations (PROMETHEE) e AHP e ANP,
respetivamente (Azhar et al., 2021).

Para além das categorias mencionadas acima, existem outras em que os métodos podem ser

agrupados, como podemos verificar na Tabela 2 (Zhang et al., 2020).

Tabela 2. Métodos de avaliagao de fornecedores

Categoria Métodos de avaliagdo de fornecedores

Métodos baseados em distancia (distance-based) TOPSIS

VIKOR
Métodos de prevaléncia (outranking) ELECTRE
PROMETHEE
Métodos de comparacdo entre dois estimulos AHP
(pairwise comparison) ANP
Métodos de programacao matematica DEA

Programacéo linear

Programacéo linear inteira

Programacéo néo linear inteira

Programacéo por objetivos

Programacéo multiobjectivo
Outros GA
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Os métodos de distance-based avaliam a distancia a que o ponto ideal se encontra da solucdo. Os
métodos de outranking avaliam o grau de dominancia de uma alternativa perante outra e sdo utilizados
em casos onde a informacdo se encontra incompleta e é pouco explicita. Os métodos de pairwise
comparison avaliam e comparam a importancia de critérios ou opgdes de acordo com uma escala
(Azhar et al., 2021). Os métodos de programacéo matematica focam-se em encontrar a solu¢do de um
problema de otimizagdo em que os critérios de desempenho definem a fungdo objetivo e as

propriedades alvo definem as restricbes (Deenesh et al., 2017).

3.5.2 Descricao dos métodos de avaliagcdo e de gestdo de desempenho

De acordo com Azhar et al. (2021), os métodos mais populares que tém vindo a ser aplicados nos
problemas de decisao multicritério sédo o TOPSIS, VIKOR, ELECTRE, PROMETHE, AHP e ANP. Deste
modo, nesta seccao serdo descritos os métodos referidos, para posteriormente, perceber as vantagens
e limitagcdes da sua utilizacdo e consequentemente 0 método mais apropriado para ser utilizado na
avaliagdo de fornecedores da empresa X.

3.5.2.1 Método TOPSIS

Hwang e Masud (1979) propuseram o método TOPSIS (Technique for order of preference by similarity
to ideal solution) como uma abordagem na tomada de decisBes com critérios multiplos (Azhar et al.,
2021). A ideia fundamental deste método é que a melhor alternativa deve encontrar-se o mais préoximo
da solucao ideal, solugdo que maximiza os critérios de beneficio e minimiza os critérios de desvantagem
e mais afastada da solucdo ideal negativa, solugdo que maximiza os critérios de desvantagem e
minimiza os critérios de beneficio (Azhar et al., 2021). De acordo com Behzadian et al. (2012), os

passos considerados neste método séo apresentados a seguir.
1. Construir uma matriz de decisdo normalizada.
2. Construir a matriz de decisdo normalizada ponderada.
3. Calcular a solucéo ideal positiva e a solugéo ideal negativa.
4. Calcular a distancia entre as solucdes ideais e cada alternativa.

5. Calcular a proximidade relativa a solugéo ideal e selecionar a alternativa com maior

proximidade.

Este método é aplicado em nove areas de aplicacdo diferentes, sendo a gestdo de cadeias de
abastecimento e logistica a &rea onde este método é mais aplicado com 27,5% dos artigos encontrados
na literatura (Behzadian et al., 2012). Esta area inclui diversas subareas, incluindo a selecdo e

avaliacdo de fornecedores. Chen et al. (2006) prop6s a resolucdo de um problema de selecdo de
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fornecedores através do método TOPSIS, utilizando critérios como rentabilidade dos fornecedores, tipo
de relacdo entre cliente e fornecedores, avanco tecnoldgico, qualidade da conformidade e fatores de
resolucdo de conflitos (Behzadian et al., 2012). A avaliag@o dos fornecedores foi realizada através da

definicdo de um coeficiente de proximidade, calculando distancias entre as solu¢fes ideais.

3.5.2.2 Método VIKOR

O método VIKOR (Visekriterijumska optimizacija i kompromisno resenje) foi proposto em 1979 por
Opricovicfor (Azhar et al., 2021), como uma abordagem na tomada de decis6es com critérios multiplos.
Este método é utilizado principalmente para avaliar e comparar a sustentabilidade de varios planos
energéticos com o objetivo de fornecer apoio a decisédo para selecionar as op¢g8es mais sustentaveis e
adequadas (Azhar et al., 2021). De acordo com Gul et al. (2016), os passos considerados na

metodologia deste método séo apresentados a seguir.

1. Calcular o melhor e o pior valor das fungées dos critérios.

2. Calcular medidas de utilidade e de arrependimento.

3. Calcular os valores maximos e minimos das medidas de utilidade e arrependimento.

E

Calcular os valores das opgdes através dos valores calculados nos passos anteriores e

classificar as alternativas.

Este método tem vindo a ser aplicado em 13 areas principais, sendo uma delas a gestdo de cadeias
de abastecimento, incluindo a avaliacéo e sele¢do de fornecedores, um dos topicos mais referenciados
nesta area (Gul et al., 2016). Em varios casos reais, a aplicacdo do método VIKOR foi usado como uma
ferramenta para avaliar o desempenho dos fornecedores ao longo do tempo, ajudando as organizacdes

a perceber as tendéncias, campos a melhorar e possiveis problemas com origem nos fornecedores.

3.5.2.3 Método ELECTRE

Roy (1991) definiu cada método ELECTRE (Elimination et choix traduisant la realité) como um método

de prevaléncia (outranking) apresentando duas fases (Govindan & Jepsen, 2016).
1. Procedimento de Agregacao de Mdltiplos Critérios: Realizar comparagBes em pares das
alternativas, onde estas séo definidas pelo seu desempenho nos diversos critérios. Estas

comparacOes levam a construcao de relages outranking.

2. Procedimento de Exploracéo: Analisar as relagfes de prevaléncia construidas na fase

anterior para posteriormente construir os resultados esperados.
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O método ELECTRE tem varias variantes. Os métodos ELECTRE |, Iv e IS sdo métodos aplicados em
problemas de escolha, referidos como problematic a que tém como objetivo escolher o conjunto mais
pequeno das melhores alternativas. Os métodos ELECTRE Il Il e IV sdo métodos aplicados em
problemas de classificacdo, designados por problematic y que tém como objetivo listar as alternativas
por ordem de preferéncia decrescente. Os métodos ELECTRE TRI, TRI-C e TRI-nC sdo métodos
aplicados em problemas de triagem, referidos como problematic 8 que tém como objetivo designar

alternativas a um conjunto de categorias definidas (Govindan & Jepsen, 2016).

De entre as varias areas de aplicagdo dos métodos ELECTRE, a area de logistica e cadeia de
abastecimento € uma delas, incluindo o layout, a localizacéo e a selecdo de fornecedores. Montazer et
al. (2009) estudou um problema de selecdo de subcontratantes por parte de uma empresa, utilizando
a variante ELECTRE III. Alencar et al. (2010) estudou um problema de selecao de fornecedores, onde
tiveram de realizar uma classificacdo global dos fornecedores através do ELECTRE IV (Govindan &
Jepsen, 2016).

3.5.2.4 Método PROMETHEE

Brans (1982) propbs o método PROMETHEE (Preference ranking organization method for enrichment
of evaluations) como abordagem na tomada de decisdes com critérios mdltiplos. E um método de
prevaléncia (outranking) de um conjunto de alternativas que apresentam critérios que por vezes colidem
entre si. De acordo com Behzadian et al. (2010), tal como o método ELECTRE, apresenta varias
variantes. O método PROMETHEE Il permite classificar um conjunto de alternativas da melhor para a

pior e tem em consideracdo os seguintes passos na sua metodologia.

1. Calcular desvios através da realizacdo de comparag¢des em pares.

2. Aplicar a funcdo de preferéncia.

3. Calcular o indice de preferéncia global.

4. Calculo dos fluxos de outranking / Classificagdo parcial PROMETHEE 1.

5. Calculo do fluxo liquido de outranking / Classificagdo completa do PROMETHEE II.
O método PROMETHEE ¢é aplicado em nove &reas de aplicacao diferentes, sendo a logistica e o
transporte, uma das areas onde é aplicado. Esta area inclui diversas subareas, incluindo problemas
de localizagdo, subcontratacao e selecdo de fornecedores e transporte (Behzadian et al., 2010).
Araz e Ozkarahan (2007) aplicaram o método PROMETHEE para desenvolver um novo método com

vista a selecionar fornecedores para parcerias estratégicas e avaliar fornecedores com base em

relacBes de preferéncia (Behzadian et al., 2010).
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3.5.2.5 Método AHP

Saaty (1986) prop6s uma das abordagens mais utilizadas na tomada de decisdes com critérios
multiplos, sendo esta o Analytic Hierarchy Process (Azhar et al., 2021). De acordo com Vaidya & Kumar
(2006), este método tem em consideracao 0s seguintes passos na sua metodologia.

1. Definir o problema.

2. Definir os objetivos do problema.

3. Identificar os critérios relevantes no problema descrito.

4. Estruturar o problema de forma hierarquica com diferentes niveis, sendo o primeiro nivel

definido pelo objetivo, seguido pelos critérios, subcritérios e por Ultimo, as alternativas. A

estruturacdo do problema pode ser observadas na Figura 5.

GOAL
CRITERIA 1 CRITERIA 2 CRITERIA 3 CRITERIA 4
SUB CRITERIA
ALTERNATIVE 1 ALTERNATIVE 2 ALTERNATIVE 3

Figura 5. Estruturacao do problema do processo AHP (Fonte: Azhar et al., 2021)

5. Comparar os elementos de cada nivel definidos no passo anterior, através de uma escala

numeérica de importancia, representada na Tabela 3, construindo matrizes de comparagcéo em

pares.
Tabela 3. Escala numérica de importancia (Fonte: Azhar et al., 2021)
Scale of Importance Definitions Explanations
1 Equally Significant Equality of two values
3 Slightly Significant The value is slightly important than the other
5 More Significant The value is preferable than the other
7 High Significant The value is strongly preferable than the other
9 Very High Significant The value is preferable than the other
2,468 Values between 1,3,5,7,9 According to explanations in 1,3,5,7 and 9

21



6. Calcular a razéo de consisténcia (RC), sendo esta o quociente entre o indice de consisténcia
(IC) e o indice aleatério (IR) e os valores normalizados para cada critério ou alternativa. O
valor do RC deve ser inferior a 10% para a avaliacao realizada através da matriz ser

considerada consistente.

RC I¢
IR
7. Se os valores acima calculados forem satisfatérios, a decisdo é tomada considerando os

valores normalizados. Se o valor do RC for superior a 10%, o passo 5 deve ser repetido.

O método AHP ¢é aplicado em vérias areas de aplicacao diferentes, sendo estas social, indUstria,

politica, engenharia, educacgdo, industria, governo, entre outras (Vaidya & Kumar, 2006).

3.5.2.6 Método ANP

No método AHP foi verificada a dificuldade existente em analisar decisbes em casos em que as
condi¢des sao complexas. Para colmatar essa limitacéo, foi proposto o método ANP (Analytic Network
Process), em que a estrutura hierarquica foi substituida por uma estrutura de rede (Kheybari et al.,
2020). De acordo com o autor do método, este acaba por ser mais eficiente que o AHP pois os
elementos que séo referidos como nés, podem ser relacionados entre si, ou seja, permite a existéncia
de um feedback e interconex&o entre os mesmos, como pode ser observado na Figura 6 (Azhar et al.,
2021).

De acordo com Kheybari et al. (2020), este método tem em consideragdo os seguintes passos na sua

metodologia.

1. Estruturar o problema através de um sistema de rede, permitindo a comunicacao entre 0s

elementos. Esta estrutura é conseguida através de métodos como brainstorming ou Delphi.

2. Através de matrizes, realizar comparacdo em pares entre os elementos de cada n6 ou

mesmo entre noés.

3. Construir uma super-matriz e transforma-la numa super-matriz ponderada.

4. Analisar os pesos das alternativas na coluna das alternativas da super-matriz construida. As

gue tém maior peso, sdo as melhores opcoes.
Este método é aplicado na logistica e gestdo de cadeias de abastecimento, incluindo a selecdo de

fornecedores. De acordo com Kheybari et al. (2020), 108 estudos foram realizados nesta area e
mostraram que a selecdo de fornecedores é um dos topicos mais referenciados nos artigos.
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Figura 6. Analytic network process (Azhar et al., 2021)

3.5.3 Comparacado dos métodos de avaliacédo e gestdo de desempenho

Para facilitar a comparacédo dos métodos de avaliacdo de fornecedores, a Tabela 4 foi realizada com

as vantagens e limitagcdes de cada método (Azhar et al., 2021).

Tabela 4. Vantagens e limitagBes dos métodos de avaliagdo de fornecedores de acordo com o0s

respetivos autores

Métodos Vantagens Limitacdes

TOPSIS Facilidade de utilizac&o. N&o considera a correlacéo
O ndmero de critérios é existente entre elementos.
ilimitado. As ponderacdes ndo tém em

NuUmero de passos nao varia. consideracédo a incerteza.

VIKOR Facilidade de utilizac&o. Valor utilizado na avaliagédo de
NUmero de passos nédo varia. desempenho é inadequado em
situacdes reais.
Dados pouco precisos sao

considerados.

ELECTRE Incerteza e imprecisédo séo Consome muito tempo.
tidas em consideracao. Complexidade do processo
elevada.
(continua)
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Tabela 4. Vantagens e limitac6es dos métodos de avaliagcéo de fornecedores de acordo com os

respetivos autores (continuacéo)

Métodos Vantagens LimitacSes
PROMETHEE Facilidade de utilizar este Dificuldade em avaliar os
método pois ndo requer tantos  resultados quando o nimero
inputs. de critérios é elevado.
Critérios sdo expressos nas Problema de inverséo de
suas unidades. posicdo quando uma
alternativa é adicionada.
AHP Facilidade de implementacao. O numero de critérios é
Facilidade de ponderacdo dos limitado, de acordo com a
critérios. escala numérica de
Esclarecimento da relevancia importancia.
de cada elemento, com a
realizagcdo da estrutura
hierarquica.
ANP N&o requer que os elementos As pessoas que vao

sejam independentes entre si.  implementar o0 método

Permite relacionar os necessitam de ter bastante
elementos entre si, conhecimento.
aumentando a precisédo dos Exige sessdes de
resultados. brainstorming longas.
Necessita de software
adicional, aumentado a

complexidade.

Relativamente aos métodos baseados na distancia, TOPSIS e VIKOR, verificou-se que estes nao
integram os julgamentos das pessoas. Visto que os decisores da empresa X querem participar na
construcdo do modelo e que este seja construido de acordo com as suas preferéncias, estes dois
métodos foram eliminados. Ao analisar os métodos de outranking, ELECTRE e PROMETHEE, surgiu
outro ponto que é a classificacdo de fornecedores por ordem (apenas qualitativamente) ou com
pontuacBes (quantitativamente). Dado que os decisores da empresa X pretendem uma classificacao
guantitativa de modo a saberem o quanto o desempenho de um fornecedor é melhor que outro, estes
dois métodos também foram eliminados. Relativamente, aos métodos de comparacdo em pares, AHP
e ANP, estes também nao irdo ser utilizados para criar o modelo visto que nao respeitam os julgamentos

dos decisores (Bana e Costa & Vansnick, 2008).
Verifica-se também a aplicacdo do método Measuring Attractiveness by a Categorical-Based Evaluation

Technique (MACBETH) (Bana E Costa et al., 2012b) em problemas de avaliagdo de fornecedores. O

MACBETH é um método de analise de decisdo multicritério que constr6i um modelo de valor
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guantitativo com base em julgamentos qualitativos (Karande & Chakraborty, 2013). Deste modo, como
referido acima, considera as preferéncias que estdo a frente da empresa X e realiza tanto a ponderacao
dos critérios como a avaliacdo em cada um deles, ndo necessitando de realizar uma abordagem
integrada, mas apenas individual, colmatando as desvantagens existentes dos métodos TOPSIS e
VIKOR (Akylz et al., 2018). Para além disso, € um método simples capaz de resolver problemas
complexos de tomada de decisao e obtém uma escala quantitativa que representa a atratividade global
das alternativas, colmatando as desvantagens existentes dos métodos ELECTRE e PROMETHEE
(Karande & Chakraborty, 2013). Por ultimo, é de destacar que este método, ao contrario do AHP e
ANP, ndo requer que o nimero de critérios seja limitado e tem em consideracdo que os pesos dos
critérios decorrem da importancia relativa dos swings entre dois niveis de referéncia em cada critério

(por exemplo, pior-melhor ou neutro-bom), colmatando as desvantagens dos métodos AHP e ANP.

O método MACBETH foi implementado de uma maneira bem sucedida na avaliagéo de fornecedores
em diversas empresas. Em 2001, um modelo de avaliacdo de fornecedores foi realizado para a
empresa Gas de Lisboa (GDL). Os fornecedores desta empresa sao referentes aos empreiteiros que
sdo contratados para construir ou renovar redes de gasodutos que distribuem gas para casas em
Lisboa (Oliveira & Lourengo, 2002). De modo a avaliar o desempenho destes empreiteiros, um modelo
multicritério foi desenvolvido utilizando a metodologia MACBETH, tendo sido esta fundamental na
interacdo com os decisores, tendo sido construidas com sucesso as func¢des de valor e determinados
0s pesos dos critérios. De acordo com Oliveira e Lourenc¢o (2002), esta metodologia foi fundamental
para o sucesso do projeto e o modelo implementado permitiu 0 aumento da qualidade no fornecimento

de materiais e servigos e proporcionou uma melhoria na relacéo entre cliente e fornecedor.

Um modelo de avaliacdo de propostas foi criado para a Rede Elétrica Nacional S.A. (2007), uma
empresa onde contratos com fornecedores de servicos externos séo regularmente realizados. A
utilizacdo da metodologia MACBETH com um processo de conferéncia de decisdo multicritério permitiu
a elaboracdo de um modelo de avaliacdo de propostas que foi entendido por todos os decisores e
fornecedores. Também contribuiu para 0 aumento da transparéncia no processo de avaliagédo e o

aumento da qualidade dos fornecedores (Bana e Costa et al., 2008).

3.6 Conclusdes do capitulo

O sistema de gestdo da qualidade € essencial nas empresas farmacéuticas para assegurar uma
producdo segura e de alta qualidade. Este sistema € responsavel por documentar processos e
procedimentos, trazendo beneficios como melhoria de processos, reducdo de desperdicio e prevencgéo
de erros. Na indistria farmacéutica, o CQ deteta defeitos nas matérias-primas ao realizar amostragens,
enquanto que a GQ lida com reclamacbes aos fornecedores e com as auditorias realizadas aos

fornecedores para garantir o cumprimento das Boas Praticas de Fabrico.

Num estudo realizado na Grécia, a certificagdo do fornecedor e a especificacdo do produto foram

destacados como critérios essenciais na selecdo e avaliacdo de fornecedores. A certificagdo, obtida
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por certificados de qualidade, assegura a implementacdo de normas de qualidade, embora seja um
critério de aceitacdo ja incorporado no processo de aprovacao de fornecedores. A especificacdo do
produto é crucial nas avaliagc6es, pois as matérias-primas para a producdo de medicamentos devem
atender a parametros regulamentados. Num segundo estudo realizado na Indonésia, a avaliagdo de
fornecedores de matérias-primas na indUstria farmacéutica destaca a importancia de considerar
reclamacdes e a gestédo do desvio como critérios para avaliar o desempenho dos fornecedores do ponto

de vista da Qualidade.

Existem varios métodos que permitem avaliar fornecedores. No entanto, a0 comparar 0S mesmos
percebe-se que uns apresentam mais vantagens do que outros. Os métodos de prevaléncia (ELECTRE
e PROMETHEE) trabalham com escalas ordinais ndo permitindo obter uma escala de pontuacdes de
valor global dos fornecedores. Os métodos de comparacédo entre dois estimulos (AHP e ANP) ndo séo
fiAveis (Bana e Costa & Vansnhick, 2008). Os métodos baseados em distancia (TOPSIS e VIKOR) séo
abordagens analiticas que nao tém em consideracdo as preferéncias dos avaliadores. A abordagem
MACBETH é transparente para os avaliadores e permite obter uma pontuacdo do valor global dos
fornecedores de acordo com as preferéncias expressas pelos decisores da empresa X. Por estes
motivos, opta-se por selecionar a abordagem MACBETH para construir o modelo de avaliacdo de

fornecedores.
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4 Modelo proposto

4.1 Introducéao

O modelo a ser construido tem como objetivo auxiliar a empresa X a avaliar o desempenho de
fornecedores, a nivel do seu sistema de gestdo da qualidade. Na construcédo do modelo proposto foi
utilizada a abordagem de analise de decisdo multicritério (MCDA) MACBETH, tendo como propésito

avaliar um conjunto de alternativas segundo varios critérios que por vezes sao conflituantes.

Esta abordagem permite que o decisor compare a diferenga de atratividade entre dois ‘estimulos’
através de julgamentos qualitativos, baseando-se numa escala de julgamento semantica definida a
priori. Uma das vantagens desta abordagem é existir o software M-MACBETH que permite validar a
consisténcia dos juizos atribuidos pelo decisor, e caso ndo sejam sugere formas de resolver as
inconsisténcias encontradas. Apos os julgamentos terem sido verificados como consistentes estes sdo
transformados numa escala numérica. Posteriormente, um modelo de agregacao aditivo é utilizado

para calcular as pontuac¢@es globais das alternativas, traduzindo a atratividade das mesmas.

O software M-MACBETH utiliza algoritmos baseados em programagdo linear, seja para validar a

consisténcia dos juizos como para gerar escalas de valor e pesos (Bana e Costa et al., 2012b).
O procedimento swing weighting e o procedimento bottom-up também foram utilizados no
desenvolvimento deste modelo, para determinar os pesos das familias e construir categorias de valor

global, respetivamente.

As fases de construcao do modelo podem ser observadas na Figura 7. Os passos integrantes de cada

uma destas fases sé@o descritos ao longo deste capitulo.
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I Identificag@o dos critérios de avaliagao |

Estruturagao

| Construgao dos descritores de desempenho |

| Construgao das fungdes de valor I

Avaliagao | Determinagao dos pesos dos critérios |

l Determinagao dos pesos das familias |

Classificagao I Construgao das categorias de valor l
Testar I Testar a adequabilidade do modelo |

Figura 7. Fases de construgdo do modelo

4.2 Estruturacdo do modelo multicritério

A primeira fase corresponde a estruturagdo do modelo multicritério, onde o decisor identifica os critérios
de avaliacdo que devem ser tidos em consideracdo para a avaliacdo da atratividade das alternativas.
Os critérios de avaliag@o séo operacionalizados através da utilizagdo de um descritor de desempenho
em cada critério.

4.2.1 Identificacdo dos critérios

Existem duas abordagens de identificacéo de critérios. A primeira é a abordagem tradicional, também
designada por alternative-focused thinking (AFT), em que as alternativas sao identificadas em primeiro
lugar e s6 posteriormente os objetivos sdo identificados. Uma das criticas a este método é o facto da
estrutura da decisao estar restrita as alternativas definidas inicialmente nédo permitindo a identificacéo

de certos critérios que seriam capazes de expressar valores relevantes para o decisor (Le6n, 1999).

A segunda abordagem, designada por value-focused thinking (VFT), identifica os objetivos que devem
servir como critérios de avaliacdo das alternativas, permitindo alargar o niumero de critérios que

satisfazem os objetivos porque estes sdo o guia para analisar decisdes (Keeney, 1992). Dos beneficios
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inerentes a este método destacam-se a inclusdo de alternativas com carateristicas mais inovadoras, a
extensdo do leque de alternativas incluidas e a consciencializacdo das consequéncias que as decisfes
podem originar (Leén, 1999). Tendo em consideracdo os beneficios da abordagem VFT, esta sera a

abordagem proposta para a identificagdo dos critérios.

De acordo com a abordagem VFT, os objetivos sédo definidos em primeiro lugar. Para tal, um método é
necessario para estabelecer os objetivos e s6 depois definir os critérios. O método Strategic Options
Development and Analysis (SODA) permite representar graficamente um sistema complexo com varios
objetivos, ajudando um grupo de decisores a chegar aos objetivos fins (de Almeida et al., 2014). O
SODA tem a capacidade de lidar com fatores qualitativos e estruturar situacdes dificeis resultantes de
problemas complexos. Uma das ferramentas utilizadas neste método é o mapeamento causal de grupo
em que se comeca por definir as acdes/objetivos-meios, que se encontram em baixo no mapa e
posteriormente os objetivos-fins, que se encontram em cima no mapa, a que correspondem 0s critérios.
Perguntas como ‘Porque € que este objetivo é importante para avaliar o desempenho de fornecedores?’
permite passar de objetivos-meios para objetivos-fins. Inversamente, perguntas como ‘Como pode ser
alcangado?’ permite andar de cima para baixo no mapa causal de grupo, estimulando os participantes

a pensar noutros possiveis objetivos-meios existentes.

Outra possibilidade seria desenvolver varios mapas cognitivos (individuais) e depois fundi-los. No
entanto, requer bastante tempo e ndo promove a discussao entre os participantes. Deste modo, o mapa
causal de grupo é desenhado em conjunto com todos os participantes. De acordo com de Almeida et

al. (2014), os passos necessarios para desenhar um mapa causal de grupo sao:

1. Escolher os stakeholders que irdo ser entrevistados em grupo pelo facilitador.

2. Identificar os valores e conceitos dos stakeholders através das técnicas propostas por
Keeney: lista de desejos, alternativas 6timas, médias e péssimas, problemas e fraquezas da
organizacao, consequéncias, objetivos estratégicos e objetivos genéricos. Para identificar os
critérios, é proposta uma “post-it session”, onde cada participante escreve no maximo 5 ideias
dos aspetos que acham relevantes para avaliar o desempenho das alternativas, uma por
cada post-it. Apds cada participante ter escrito as suas ideias, 0s post-its devem ser
colocados numa parede para melhorar a facilidade de visualiza¢do e os que contém
semelhanca de ideias sdo colocados nos mesmos locais, permitindo eliminar repeticdes
(Bana e Costa et al., 2014). As ideias vistas como relevantes pelos participantes mantém-se
coladas na parede.

3. Separar os valores e conceitos em objetivos fundamentais e objetivos-meios através de
perguntas classicas do método VFT. Em dire¢do aos objetivos fundamentais, a pergunta
classica utilizada é ‘Porque é importante?’. No sentido contrario, a pergunta utilizada é ‘Como

pode ser alcangado?’.
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Os objetivos-meios e fins e as suas relacdes sdo identificados através de uma discussao entre os
participantes, dando origem a um mapa causal de grupo. No modelo proposto, os critérios devem ser
preferencialmente independentes entre si dado que as alternativas irdo ser avaliadas de acordo com a

sua atratividade em relacdo a cada critério (Bana e Costa et al., 2008).

Com o auxilio do software M-MACBETH, constréi-se uma arvore de valor que inclua os critérios de

avaliagdo identificados através do mapa causal de grupo.

4.2.2 Associacdo de um descritor de desempenho a cada critério de avaliacéo

Ap0s ser construida a arvore de valor com os critérios definidos pelo grupo de decisores, um descritor
de desempenho serd associado a cada critério de avaliacdo. Este descritor refere-se a um conjunto de
niveis de desempenho das alternativas em relacdo a um determinado critério. Dos niveis de
desempenho identificados, dois séo niveis de referéncia, um superior e outro inferior, que podem
corresponder respetivamente ao nivel “bom” (que corresponde a um desempenho significativamente

positivo) e “neutro” (com um desempenho nem atrativo nem repulsivo) (Karande & Chakraborty, 2013).

A operacionalizacao dos critérios pode ser realizada por trés dimens6es diferentes de descritores de

desempenho.

Numa primeira dimensao, o critério pode ser operacionalizado por um descritor quantitativo, qualitativo
ou pictdrico (Bana e Costa et al., 2002). Os descritores quantitativos séo caraterizados numericamente,

0s qualitativos s@o expressos semanticamente e 0s pictéricos séo representados visualmente.

Numa segunda dimensao, o critério pode ser operacionalizado por um descritor continuo ou discreto
(Beinat & Costa, 2005). Um descritor continuo é representado por uma fungao continua e um descritor

discreto é representado por um conjunto de niveis finito.

Numa terceira dimenséo, o critério pode ser operacionalizado por um descritor direto ou natural, indireto
ou proxy ou construido. Os descritores diretos, ao refletirem diretamente efeitos, sdo considerados mais
objetivos, o que reduz a ambiguidade dos critérios (Bana e Costa et al., 2002). Apesar da utilizacdo
deste tipo de descritores reduzir a arbitrariedade do modelo de avaliacdo, por vezes estes ndo sao os
indicados para operacionalizar os critérios e é necessario recorrer a descritores indiretos, que indicam
mais causas do que efeitos (Beinat & Costa, 2005). No entanto, existem ainda casos em que descritores
diretos e indiretos ndo séo adequados para descrever os niveis de desempenho de um dado critério.
Assim, surgem os descritores construidos que agregam mais do que um indicador para que problemas
de dependéncia ordinal sejam evitados (Bana e Costa et al., 2002). Os niveis de um descritor construido
podem apresentar indicadores qualitativos, quantitativos ou ambos e varios tipos podem ser criados,
como por exemplo descrigfes verbais de consequéncias esperadas, perfis de referéncia de impacto,

indices, entre outros (Beinat & Costa, 2005).
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No caso em que os indicadores utilizados num descritor construido sdo ambos quantitativos e
continuos, os niveis de desempenho sdo definidos por curvas de iso-preferéncia, ou seja, 0s pontos
pertencentes a cada curva apresentam o mesmo nivel de atratividade (Ensslin et al., 2001).

De maneira a construir curvas de iso-preferéncia, o facilitador comeca por questionar os decisores
guanto aos valores de cada extremo dos indicadores e por definir um valor intermédio entre estes dois
extremos. Ao desenhar os eixos de cada indicador com os valores anteriormente definidos,

combinacfes séo criadas.

De seguida, desenham-se as duas curvas de iso-preferéncia correspondentes ao nivel de desempenho
mais atrativo e ao menos atrativo, passando ambas pelos circulos opostos dos eixos. Apls a
construcao destas duas curvas, as restantes sédo construidas por ordem crescente de atratividade. No
caso em que as combinag¢des ndo apresentam a mesma atratividade entre si, as curvas deixam de ser

lineares.

No entanto, as alternativas podem apresentar desempenhos diferentes daqueles que estédo
representados pelos pontos das curvas de iso-preferéncia. Nestes casos, € necessario realizar uma
interpolacdo de maneira a identificar a atratividade local da alternativa. Quando o desempenho da
alternativa se encontra entre dois niveis de desempenho, comeca-se por calcular a distancia entre o
ponto referente ao nivel de desempenho da alternativa e o nivel de desempenho mais proximo dela.
Esta distancia € medida através da diferenca entre os niveis de desempenho entre os quais o
desempenho da alternativa se encontra. A atratividade local de uma alternativa a pode ser entdo

calculada pela equacéo (2) (Ensslin et al., 2001).

vi(a@) = vi(ny) — d (v;(ny) — v(1p-1)) )

onde: v;(n,) indica a atratividade local do nivel n; d indica a distancia entre as curvas de iso-preferéncia,
v;(n,_,) indica a atratividade local do nivel n —1 e n corresponde ao nivel de desempenho mais

atrativo.

4.3 Construgcdo do modelo de avaliagcao

Terminada a fase de estruturagdo do modelo, onde os critérios de avaliagdo foram identificados e a
cada um deles foi associado um descritor de desempenho, a segunda fase do desenvolvimento deste

modelo refere-se a componente de avaliacéo.

4.3.1 Construcao das funcdes de valor

Um dos requerimentos do grupo de decisores da empresa X é que este modelo de avaliacdo de
fornecedores seja reutilizdvel, ou seja, através do mesmo modelo os fornecedores possam ser
avaliados regularmente. Deste modo, optou-se pela construgdo de um modelo de funcdo de valor
aditivo ao invés de um modelo de utilidade. O valor global de cada fornecedor é dado pela equacéo (3)
(Bana e Costa et al., 2008):
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n
3
V(xq, e Xy) = Zwivi(xi),com Zwi =1,w; >0 ,v;(x}) =100 e v;(x?) =0, i=1,..,n

n
=1

i=1 i

onde: V refere-se ao valor global do fornecedor x que tem o perfil de desempenho x4, ..., x,; w; refere-
se ao peso de cada critério i; v;(x;)€é o valor no critério i do desempenho x;; x; representa um

desempenho bom e x? representa um desempenho neutro.

Para obter o valor global de um fornecedor, é necessério construir uma funcédo de valor para cada
critério. Estas funcées de valor podem ser construidas por técnicas numéricas, onde podemos destacar
as mais utilizadas, sendo estas as técnicas de “pontuacgao direta”, que implicam estimativas numéricas
do avaliador e de “bisse¢ao”, que se fundamentam em juizos de indiferenca (Bana e Costa et al., 2008).
Estas duas técnicas requerem que o avaliador emita juizos de valor relativo entre cada duas acdes.
Estes métodos de avaliagdo fazem com que o processo de questionamento do analista ao avaliador

seja complexo e dificil de realizar (Bana e Costa et al., 2008).

Por outro lado, existem técnicas ndo numéricas, nomeadamente a técnica MACBETH, para realizar a
construcao de funcdes de valor. Esta técnica requer também um dialogo entre analista e avaliador, mas
neste caso o avaliador ndo emite juizos de valor relativo mas sim juizos absolutos de diferenca de
atratividade entre duas ac¢des. Deste modo, a técnica MACBETH colmata as dificuldades apresentadas

acima das técnicas numéricas e vai ser entdo a utilizada neste modelo (Beinat & Costa, 2005).

Como ja referido, esta técnica implica que o avaliador exprima o0s seus juizos absolutos de diferenca
de atratividade entre duas a¢cfes. No entanto, para facilitar este processo, o avaliador pode exprimir os
seus juizos através de uma escala semantica que apresenta seis categorias de diferenca de
atratividade: muito fraca; fraca; moderada; forte, muito forte; extrema (Bana e Costa et al., 2012b) . No
caso em que a atratividade entre duas a¢fes € igual, estas séo representadas como indiferentes entre

si e a diferenca de atratividade é nula.

Ao inserir os julgamentos qualitativos do avaliador na matriz de julgamentos, a consisténcia dos
mesmos vai sendo testada e se algum for inconsistente, sugestdes de alteracdo de julgamentos sao
sugeridos ao grupo de decisores para que estes figuem consistentes. Esta consisténcia € verificada
através do software M-MACBETH que utiliza um algoritmo de programacéo linear. Estando a fungéo
de valor para cada critério construida, esta é verificada pelo grupo de decisores e estes emitem juizos
sobre se concordam ou ndo com a funcéo apresentada. Se o segundo caso acontecer, o software M-
MACBETH permite que seja determinado um intervalo em que cada pontuagdo pode variar enquanto
as restantes pontuacdes estdo fixas e permanecem consistentes com as avaliagbes de diferenca de
preferéncia entre cada dois niveis de desempenho. A fase de construcdo de funcbes de valor acaba

guando o grupo de decisores estiver satisfeito com os juizos emitidos (Bana e Costa et al., 2008).
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4.3.2 Eliciacdo dos pesos dos critérios

Apbs a construcdo das funcdes de valor, o préximo passo passa por determinar os pesos dos critérios.
Estes pesos sdo0 necessarios para calcular o valor global de pontuacdo de cada opgdo, como observado

na equacéo (3).

Nos modelos de analise de decisao multicritério, podem ser utilizados diversos métodos de ponderacao
de critérios. De entre os métodos mais utilizados, salientam-se os métodos swing weighting e trade-off
procedure (Bana e Costa et al., 2008). No método swing weighting, os critérios sdo ordenados de
acordo com a ordem de preferéncia dos decisores, através da seguinte pergunta “na possibilidade de
alterar o desempenho de um critério do nivel neutro para o nivel bom, qual escolheria?” Esta questao
€ realizada até todos os swings estarem ordenados. Depois, atribui-se 100 ao swing mais importante e
pede-se ao decisor para atribuir valores aos restantes swings, sendo no final deste processo o0s pesos
obtidos por normalizagdo dos valores atribuidos aos swings (Lourenco, 2002). O método trade-off
requer a comparagdo entre duas alternativas hipotéticas que apenas diferem entre si em dois critérios
de cada vez, onde o decisor tem de efetuar um ajustamento a uma dessas alternativas de modo a obter
uma indiferencga entre elas, procedimento este que se repete n— 1 vezes sendo n o0 nimero de critérios.
Cada relacdo de indiferenga € traduzida numa equacdo que juntamente com a equacgdo de
normalizacdo possibilitam apurar os pesos dos critérios (Lourengo, 2002). Para além dos métodos
mencionados acima, existe outro método de ponderacao de critérios, 0 método MACBETH, em que a
ponderacao é realizada através de julgamentos qualitativos relativos a diferenca de atratividade entre
swings de critérios (Bana e Costa et al., 2008). No final € gerado um valor quantitativo para o peso de
cada critério.

Na metodologia que ira ser implementada nesta dissertacdo, o0 método de ponderacdo que ira ser
utilizado € o MACBETH pois possibilita considerar juizos qualitativos o que permite reduzir a dificuldade
de interacdo com os decisores da empresa X e detetar eventuais inconsisténcias nos juizos por eles

expressos.

Deste modo, em primeiro lugar, realiza-se o swing dos critérios, ou seja, 0s decisores sédo questionados
para ordenar os swings de passar de nivel neutro para nivel bom, através da sua atratividade global.
No caso de existir uma opc¢do hipotética onde o desempenho é neutro em todos os critérios, 0 swing
mais atrativo seria aquele em que era o primeiro a ser escolhido na possibilidade de passar de nivel
neutro para nivel bom. Esta ordenacdo acaba até estarem todos os swings classificados, por ordem
decrescente de atratividade.

De seguida, o grupo de decisores julga qualitativamente a atratividade de cada swing e o swing mais
atrativo € comparado qualitativamente com os restantes, seguido da comparacdo de cada par
consecutivo de swings (Bana e Costa et al., 2008). Durante este processo, a consisténcia dos

julgamentos é verificada e ajustamentos sédo feitos quando estes se mostram inconsistentes. Estando
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a matriz de julgamentos de ponderacéo totalmente preenchida e consistente, o software M-MACBETH

gera uma escala de ponderacdo (Bana e Costa & Chagas, 2004).

O decisor é entdo questionado se concorda com 0s pesos atribuidos a cada um dos critérios, tendo em
consideracdo os respetivos swings (Bana e Costa & Chagas, 2004).

4.3.3 Determinacgao dos pesos das familias de critérios

Ap0s a determinacao dos pesos dos critérios, passa-se a determinagéo dos coeficientes de ponderacao
das areas/familias hierarquicamente superiores, através de uma abordagem de baixo para cima. Um
dos métodos que permite calcular os pesos das familias de critérios, ou areas de interesse, € o método
de ponderac¢éo swing weighting, que apesar de exigir ao grupo de decisores julgamentos quantitativos,

€ um método simples que nao requer um elevado periodo de tempo para ser implementado.

Existem duas opcBes para aplicar o método de ponderagdo swing weighting no modelo aditivo
hierarquico para determinar os pesos das &areas. Numa comparam-se 0s swings dos niveis de
referéncia inferiores para os superiores de todos os critérios de cada area. Na outra opgao possivel,
comparam-se os swings dos niveis de referéncia inferiores para os superiores de um critério de cada

area (Lourenco, 2002).

A opcao escolhida para o0 modelo proposto foi a primeira dado que apresenta menor complexidade na
sua implementacéo. Seguindo a primeira opcao, a primeira pergunta a ser feita ao grupo de decisores
€ a seguinte: “Se todos os critérios das areas estivessem no nivel de referéncia mais baixo, qual desses
grupos de critérios escolheria para elevar ao nivel de referéncia mais alto em primeiro lugar?”. Através
deste tipo de questdo, ordenam-se os swings dos critérios por area. Estando os swings ordenados,
passa-se a sua quantificagdo, através do seguinte tipo de questao: “Em quanto é que quantificaria o
swing dos niveis de referéncia inferiores para os superiores nos critérios do grupo em questao, sabendo
gue ao swing equivalente nos critérios do grupo ordenado em primeiro foram atribuidos 100 pontos?”.
Assim, estando os swings quantificados, calcula-se o peso de cada area sendo este o0 quociente entre
a pontuagdo atribuida ao swing da respetiva &rea e a soma total das pontuac¢des atribuidas aos swings

de todas as areas (Lourenco, 2002).

4.4 Construcao de Categorias de valor

Os decisores da empresa X além de estarem interessados em obter uma medida do valor global de
desempenho dos fornecedores, também expressaram o desejo de categorizar esses desempenhos.
Para esse efeito recorreu-se ao método utilizado por Bana e Costa e Oliveira (2002) na identificacdo
de limiares de categorias de urgéncia para interven¢des em edificios na cidade de Lisboa, como a
seguir se descreve.

Lisboa conta com um extenso parque habitacional que necessita de cuidados de manutencéo,

reparacao e remodelacdo. Assim, foi desenvolvido um modelo para auxiliar a Camara Municipal de
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Lisboa na definicdo de prioridades para essas atividades. Neste modelo, empregou-se um método para
identificar perfis de referéncia multidimensionais que estabelecem categorias de urgéncia,
possibilitando a alocacdo de cada possivel acdo a uma dessas categorias (Bana e Costa & Oliveira,
2002).

Quatro categorias ordenadas pré-definidas de prioridade de agéo ("categorias de urgéncia") foram tidas
em consideracgédo, sendo estas: CT - absolutamente urgente; C++ - urgente; C+ - prioridade média e C-
- prioridade baixa. Para distinguir essas categorias e estabelecer as regras de atribui¢cdo, foram criados
limites especificos, que sdo expressos em termos de indice de prioridade, demonstrado na Figura 8
(Bana e Costa & Oliveira, 2002). Neste modelo, os procedimentos utilizados para construir as

categorias de valor foram bottom-up e top-down.

Priority index > 45 = Urgent(C*")
35 < Priority index <45 = Medium Priority(C™)
Priority index < 35 = Low Priority(C™).

Figura 8. Limites das categorias em termos do indice de prioridade (Fonte: Bana e Costa & Oliveira,
2002)
Na construcdo das categorias de valor no modelo proposto, ira ser implementado um procedimento

bottom-up como o descrito acima.

Para construir as categorias de valor com o procedimento bottom-up, comeca-se por definir categorias,
em que a cada uma delas irdo ser associadas intervalos de valor. As pontua¢bes que demarcam
categorias adjacentes correspondem as pontuagdes inferiores e superiores que limitam os intervalos
(Bana e Costa et al., 2012a).

Apbs as categorias estarem identificadas, é pedido aos decisores que considerem que 0s critérios se
encontram nos piores niveis de desempenho. O desempenho de uma alternativa nestas condi¢cbes
corresponde a categoria mais inferior, que pode ser melhorado ao aumentar o desempenho de baixo
para cima em cada critério, até a categoria superior a Ultima ser atingida e assim sucessivamente (Bana
e Costa et al., 2012a).

4.5 Conclusdes do capitulo

A primeira fase de construcdo do modelo proposto € a sua estruturagdo, onde se identificam e
operacionalizam os critérios de avaliagcao. Na identificag&o dos critérios, é sugerida a abordagem Value-
Focused Thinking (VFT), que identifica os objetivos sem se basear somente nas alternativas, permitindo
alargar o nimero de critérios. Para se estabelecer os objetivos € aconselhado a utilizagdo do método
Strategic Options Development and Analysis (SODA) que permite representar graficamente um sistema
complexo com varios objetivos, ajudando o grupo de decisores a chegar aos objetivos fins, através da
utilizacdo de uma ferramenta designada por mapeamento causal de grupo. Na operacionaliza¢do dos
critérios, € sugerida a abordagem MACBETH, onde séo construidos descritores de desempenho para

cada critério.
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A fase seguinte é a avaliacdo do modelo, onde se constroem fun¢fes de valor para os critérios
identificados e se determinam os pesos dos critérios e das familias de critérios. Na construcdo das
funcBes de valor é aconselhada a técnica ndo numérica MACBETH que apenas requer que o grupo de
decisores exprima o0s seus julgamentos qualitativamente sobre a diferenca de atratividade entre duas
acoes. Na determinacdo dos pesos dos critérios € sugerida a metodologia MACBETH, e na
determinagdo dos pesos das familias é proposto o método de ponderagédo swing weighting, devido a

limitag6es de tempo pois € um método com baixa complexidade na sua implementacéo.
A Ultima fase é a de classificagdo, onde se constroem categorias de valor, permitindo que o

desempenho dos fornecedores seja classificado por categorias, em que o procedimento bottom-up é
sugerido para a sua construcao.
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5 Construcado do modelo de avaliagéo

5.1 Introducéo

No presente capitulo aplica-se a metodologia proposta no capitulo 4 ao estudo de caso em andlise, de
modo a construir o modelo de avaliacdo e de gestdo de desempenho dos fornecedores da empresa X.
A parte remanescente deste capitulo esta dividida em quatro sec¢des. Na sec¢do 5.2 enumeram-se 0S
fornecedores a avaliar, apresenta-se a estruturagdo do modelo, incluindo a identificagcdo dos critérios
de avaliagdo e os descritores de desempenho. Na sec¢éo 5.3 descreve-se a componente de avaliagao,
contemplando a construcéo das funcdes de valor e a ponderacao dos critérios e das respetivas familias.
Na seccao 5.4, apresenta-se a construcdo das categorias de valor. Por Ultimo, a sec¢éo 5.5 apresenta

as conclusdes do capitulo.

Sublinha-se que o grupo de decisores da empresa X esteve sempre envolvido em todas as fases da
construcao do modelo, através da participagdo em conferéncias de decisdo com o consultor que atuou
como facilitador do processo. Estas conferéncias foram realizadas para identificar os critérios de
avaliagdo, elaborar os descritores de desempenho, construir as fun¢fes de valor, ponderar os critérios

e respetivas familias, e construir as categorias de valor.

Um simulador foi aplicado na implementacao deste modelo, de modo a auxiliar a sua utilizagao.

5.2 Estruturacdo do modelo multicritério

O processo iniciou-se com a estruturacao do problema tendo-se seguido a estruturacao do modelo. Na
estruturacdo do problema, apresentada na seccdo 2.5, estdo referidos os aspetos e preocupacdes
enunciadas pelo grupo de decisores relativamente a avaliacdo dos fornecedores, como pode ser

observado no mapa causal de grupo que se mostra na Figura 4.

Numa etapa posterior, foram definidos os fornecedores a avaliar, identificados os critérios de avaliacéo

e 0s respetivos descritores de desempenho, como pode ser observado de seguida.

5.2.1 Definicdo dos fornecedores a avaliar

Como descrito na secc¢éo 2.5, ficou definido que o modelo a ser desenvolvido se destinava a avaliar os
fornecedores da substéncia ativa Paracetamol. Dependendo do fornecedor, a complexidade de
amostragem deste ativo pode variar. Foi verificado que existiam mais constrangimentos na amostragem
deste ativo quando proveniente de um determinado fornecedor. Assim, devido aos constrangimentos
encontrados relacionados com os fornecedores desta matéria-prima e a limitagdo de tempo para
desenvolver o modelo, os fornecedores de Paracetamol a avaliar sdo somente dois, embora sejam
representativos do universo de fornecedores. Devido a razdes de confidencialidade esses fornecedores

designam-se por A e B.
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5.2.2 Identificacdo dos critérios

O numero de critérios identificados foram 13 no total, como observado a vermelho na Figura 9, sendo
sete da familia Risco, dois da familia Consisténcia e trés da familia Produtividade. Cada um dos

mesmos encontram-se descritos abaixo.

H Avaliagdo de Fornecedores |

—H Risco

D Conformidade da ultima auditoria

D Data da ultima auditoria

D Data da ultima inspegdo por entidades reguladoras

D Resultado das reclamagoes

D Recorréncia das reclamagoes

D Capacidade de resposta a reclamagoes

DAdequagao do tempo de resposta a implementagdo de agdes corretivas e ou preventivas

—H Consisténcia

D Resultados fora de especificagao

D Resultados fora de tolerdncia

4= Produtividade

DAdequagao das datas de validade dos lotes

DAdequagao do numero de lotes

D Complexidade de analise

—. Dependéncia de andlises externas

Figura 9. Arvore de valor do caso em estudo

Conformidade da ultima auditoria: a medida em que a Ultima auditoria realizada ao fornecedor

revelou-se conforme, de acordo com os padrfes estabelecidos.

Data da dltima auditoria: a medida em que a Ultima auditoria foi realizada num intervalo temporal que

verificou a atualidade das informac¢des sobre o desempenho do fornecedor.

Data da ultimainspecéo por entidades reguladoras: a medida em que a Ultima inspecao foi realizada

num intervalo temporal que verificou a atualidade das informag¢fes sobre o desempenho do fornecedor.

Resultado das reclamagdes: a medida em que o fornecedor apresentou as devidas capacidades de

atender as expectativas, sem problemas detetados.

Recorréncia das reclamacfes: a medida em que o fornecedor apresentou a devida eficiéncia do

trabalho operacional, mais precisamente na implementacdo das a¢fes preventivas e/ou corretivas.

Capacidade de resposta a reclamacfes: a medida em que as reclamacdes apresentadas ao

fornecedor foram devidamente atendidas.

Adequacdo do tempo de resposta a implementacdo de ac8es corretivas e ou preventivas: a

medida em que a resposta do fornecedor as reclamacgdes foi devidamente dada num intervalo temporal

38



qgue verifica a facilidade que o fornecedor tem em encontrar a causa do problema e a rapidez em

encontrar uma solucdo e a fornecer uma resposta.

Resultados fora de especificacdo: a medida em que os resultados obtidos no laboratério verificaram
que o lote estéa fora das especificagGes ou dos critérios de aceitagdo estabelecidos na especificacédo do
produto em questéo.

Ao existirem resultados fora de especificacéo, os lotes séo rejeitados e apenas quando é recebido um

comprovativo da solugéo implementada pelo fornecedor € que se volta a receber lotes do mesmo.

Resultados fora de tolerancia: a medida em que os resultados obtidos no laboratério da empresa X
verificaram que o lote esta fora das tolerancias estabelecidas.

Ao existirem resultados fora de tolerancia ndo implica que os lotes sejam rejeitados, mas significa que
a andlise a realizar as matérias-primas nunca poderd ser uma analise reduzida pois mostra que os
resultados ndo sado consistentes ao longo do tempo, o que implica mais testes a serem realizados as

matérias-primas, o que gasta recursos e tempo.

Adequacéo das datas de validade dos lotes: a medida em que os lotes foram recebidos com as

devidas datas de validade que n&o provocaram perturbacao no planeamento de tarefas do CQ.

Adequacdo do nimero de lotes: a medida em que o devido nimero de lotes foi recebido, nédo
comprometendo a produtividade dos analistas do CQ. Por exemplo, ao receberem um elevado niimero
de lotes da mesma matéria-prima, ndo respeitando a capacidade maxima de fornecimento, irdo ter de

realizar mais amostragens, o que faz aumentar o tempo gasto para analisar uma matéria-prima.

Complexidade de analise: a medida em que o método de analise em questdo apresenta maior
ndameros de técnicas analiticas, aumentando assim a complexidade e por conseguinte, aumento do

nimero de dias de trabalho.

Dependéncia de analises externas: a medida em que as andlises a serem efetuadas apresentaram
o devido grau de dependéncia de laboratérios externos para serem executadas. Ao serem realizadas

andlises externas, a empresa X ird depender de terceiros.

5.2.3 Descritores de desempenho

Apbs a identificacdo dos critérios, procede-se a associacdo de um descritor de desempenho a cada um
deles, descritos em pormenor mais adiante. Estes descritores agregam um ou mais indicadores

gualitativos e ou quantitativos, como pode ser observado na Tabela 5.
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Tabela 5. Indicadores quantitativos e qualitativos

Familia

Critério Indicador quantitativo

Indicador qualitativo

Risco

Conformidade da Ultima  NUmero de nao conformidades
auditoria (CUA) da dltima auditoria.

Data da ultima auditoria ~ Fpya; = Datuar — Dattimasi »

(DUA)

onde: D, indica a data atual
€ Dytima,; iNdica a data em que
a ultima auditoria foi realizada
ao fornecedor i.

Unidade: anos

Data da Ultima inspe¢&o  Fpyri = Daruar — Duitimai »
por entidades
reguladoras (DUI) onde: D, indica a data atual e

Dyitima,; INdica a data em que a
Ultima inspegéo por entidades
reguladoras foi realizada ao
fornecedor i.

Unidade: anos

Recorréncia das = Reausaidenticai o 100 ,

reclamacdes (RR)

FRR'l B Reotatrl

onde: Rcausa idéntica,i indica o
namero de reclamacdes com a
mesma causa do fornecedor i e
Ryt indica 0 nimero total de
reclamacdes do fornecedor i.

Gravidade das nao
conformidades da
ultima auditoria.
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Unidade: %
Resultado das Numero de reclamacdes Gravidade das
reclamacdes (R) realizadas aos fornecedores. reclamacdes
realizadas aos
fornecedores.
Capacidade de resposta Feri = Rrespondwfas.i % 100,
a reclamacdes (CR) Rtotati
onde: Rrespondidas,i
indica o nimero de reclamacdes
respondidas do fornecedor i e
R0t indica 0 nimero total de
reclamacdes do fornecedor i.
Unidade: %
Adequacéo do tempo F _ ZJ=1Demissaoi- Dyesposta,i
de resposta a ARCE = Rtotali ’
implementacéo de
acdes corretivas e ou onde: Dgpmissao, iNdica a data da
preventivas (ARC) reclamacao emitida ao fornecedor
i, Dresposta,i INdica a data da
resposta a reclamagéo com as
acbes implementadas do
fornecedor i € R;o.q; indica o
namero total de reclamacdes do
fornecedor .
Unidade: dias
(continua)



Tabela 5. Indicadores quantitativos e qualitativos (continuacdo)

Familia Critério Indicador quantitativo Indicador
qualitativo
Consisténcia  Resultados fora de Existéncia de
especificacdo (RFE) resultados fora de

especificacéo.
Aceitacdo dos
planos de acdes
corretivas e/ou
preventivas.
Resultados fora de Numero de resultados fora de
tolerancia (RFT) tolerancia.

Produtividade = Adequagdo do nimero . = Lexcessoi v 100
na L j ’
de lotes (AL) total,i

onde: Leycesso; iNdica o nimero de
lotes a mais recebidos do
fornecedor i € 0 Ly ; indica o
numero total de lotes recebidos do
fornecedor i.
Unidade: %
Complexidade de Numero de analises HPLC.
analise (CA)
Numero de dias de trabalho.

Adequ_a(;,éo das datas Fioy; = Lexcessol 1)),
de validade dos lotes Ltotar,i
(ADV)

onde Leycesso,; iNdica o

namero de lotes recebidos
posteriormente com data de
validade mais curta do fornecedor
i € 0 Lyoeqr; 0 NUMero total de lotes
recebidos do fornecedor i.
Unidade: %

Dependéncia de NUmero de laboratorios
andlises externas (DAE) subcontratados para realizar as
analises externas.

5.2.3.1 Conformidade da Gltima auditoria

Para medir o desempenho dos fornecedores neste critério, o nimero e a gravidade das n&o

conformidades da Ultima auditoria foram identificadas e estdo demonstradas na Tabela 6.

Como observado na Tabela 6, os resultados das Ultimas auditorias com melhor desempenho
correspondem a auditorias que ndo apresentaram nenhuma ndo conformidade. Este descritor de
desempenho é classificado como qualitativo, discreto e construido. Os niveis bom e neutro deste

descritor correspondem ao NN e EM, respetivamente.
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Tabela 6. Descritor do critério Conformidade da ultima auditoria

Abreviatura Descricao
Numero Nulo e Gravidade Nula (NN) N&o apresenta nenhuma nao conformidade.
Numero Elevado e Gravidade Menor (EM) O nuimero de nao conformidades € igual ou

superior a 1 e a gravidade das néo
conformidades é menor.
NUmero Baixo e Gravidade Maior (BM) O numero de ndo conformidades € inferiora 3 e
a gravidade das nao conformidades é maior.
Numero Elevado e Gravidade Maior (EMA) O namero de ndo conformidades é igual ou
superior a 3 e a gravidade das néo
conformidades € maior.
Numero Elevado e Gravidade Critica (EC) O nuimero de nao conformidades € igual ou
superior a 1 e a gravidade das néo
conformidades é critica.

Auditoria ndo realizada (NR) Auditoria ndo realizada.

5.2.3.2 Data da ultima auditoria
Para medir o desempenho dos fornecedores neste critério, foi utilizado um descritor de desempenho

guantitativo, continuo e direto, sendo este a diferenca entre a data atual e a data da Ultima auditoria,

em anos.

Os fornecedores com uma diferenca igual ou superior a 5 anos, apresentam um desempenho negativo
idéntico. Relativamente aos fornecedores que nunca foram auditados, o desempenho dos mesmos é

equivalente a terem uma diferenca igual a 5 anos.

5.2.3.3 Data da ultimainspecéo por entidades reguladoras
Para medir o desempenho dos fornecedores neste critério, foi utilizado um descritor de desempenho
guantitativo, continuo e direto, sendo este a diferenca entre a data atual e a data da ultima inspecao,

em anos.

De modo a construir os niveis de desempenho, analisou-se a validade da inspecdo considerada pelo
grupo de decisores. Assim, a Ultima inspecéo é considerada vdlida quando foi realizada ha menos de
3 anos; expirada quando foi realizada ha 3 anos; ndo se encontra renovada quando foi realizada ha 4

anos e equivale a ndo apresentar inspe¢éo quando foi realizada ha mais de 4 anos.
5.2.3.4 Resultado das reclamacgdes

Para medir o desempenho dos fornecedores neste critério, o nimero e a gravidade das reclamacdes

realizadas aos fornecedores foram identificadas e estdo demonstradas na Tabela 7.
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Como observado na Tabela 7, os resultados com melhor desempenho correspondem a fornecedores
gue ndo apresentam reclamacgfes. Este descritor de desempenho é classificado como qualitativo,

discreto e construido. Os niveis bom e neutro deste descritor correspondem ao NN e EM,

respetivamente.
Tabela 7. Descritor do critério Resultado das reclamacgdes
Abreviatura Descricao
Ndmero Nulo e Gravidade Nula (NN) N&o apresenta nenhuma reclamacéo.
Numero Elevado e Gravidade Menor (EM) O numero de reclamacdes € igual ou superior a
1 e a gravidade das reclamacgfes € menor.
Numero Baixo e Gravidade Maior (BM) O ndmero de reclamacdes €é inferiora 3 e a
gravidade das reclamacdes € maior.
Numero Elevado e Gravidade Maior (EMA) O numero de reclamacdes é igual ou superior a
3 e a gravidade das reclamacgfes é maior.
Numero Elevado e Gravidade Critica (EC) O numero de reclamaces é igual ou superior a

1 e a gravidade das reclamag®es € critica.

5.2.3.5 Recorréncia das reclamacgodes
Para medir o desempenho dos fornecedores neste critério, foi utilizado um descritor de desempenho
guantitativo, continuo e direto, sendo este o quociente entre o nimero de reclamacfes com a mesma

causa e o nuamero total de reclamagfes, em percentagem.

O desempenho dos fornecedores vai piorando a medida que a recorréncia das reclamagfes aumenta.
Por exemplo, se a recorréncia das reclamagfes com a mesma causa apresentadas ao fornecedor for
baixa, significa que as acdes preventivas e/ou corretivas foram implementadas com sucesso pelo
fornecedor. Quanto aos fornecedores que ndo podem ser avaliados neste critério, ou seja, ou nao
tiveram nenhuma ou uma reclamacéo, sdo equivalentes a terem uma percentagem de recorréncia de

reclamacdes igual a 0.

5.2.3.6 Capacidade de resposta areclamacdes

Para medir o desempenho dos fornecedores neste critério, foi utilizado um descritor de desempenho
guantitativo, continuo e direto, sendo este o quociente entre o nimero de reclamac¢des respondidas e
0 numero total de reclamacdes, em percentagem.

O desempenho dos fornecedores vai piorando a medida que a percentagem de reclamacfes
respondidas diminui. Os fornecedores que ndo podem ser avaliados neste critério, ou seja, 0s que ndo
tiveram nenhuma reclamacgdo, sdo equivalentes a terem uma percentagem de reclamacgfes

respondidas igual a 100.

43



5.2.3.7 Adequacdo do tempo de resposta a implementacdo de acdes

corretivas e ou preventivas

Para medir o desempenho dos fornecedores neste critério, foi utilizado um descritor de desempenho
guantitativo, continuo e direto, sendo este o quociente entre a soma da diferenca entre a data emitida
ao fornecedor (sobre a reclamacao) e a data da resposta do fornecedor (sobre a implementacdo de
acOes corretivas e/ou preventivas) e o numero total de reclamacgfes, em dias.

O desempenho dos fornecedores vai piorando a medida que o tempo de resposta aumenta. Os
fornecedores que ndo podem ser avaliados neste critério, ou seja, 0s que nao tiveram nenhuma
reclamacdo, sdo equivalentes a terem um tempo de resposta igual a 15 dias. Relativamente aos
fornecedores que ndo responderam, estes sdo equivalentes a terem um tempo de resposta igual a 75

dias.

5.2.3.8 Resultados fora de especificacéo

Na primeira reunido com o grupo de decisores, definiu-se que, para medir o desempenho dos
fornecedores neste critério, iria ser utilizado um descritor quantitativo, continuo e direto, sendo este o
namero de resultados fora de especificacdo (Out Of Specification - OOS). Este descritor de
desempenho é independente do nimero de lotes recebidos, pois de acordo com a opinido dos
decisores, receber um lote fora de especificacdo em 3 lotes é igualmente negativo como receber um

lote fora de especificagdo em 10 lotes.

No entanto, mais tarde em discussdo com o grupo de decisores, chegou-se a conclusdo que através
deste critério se queria medir o desempenho do fornecedor em relagcao a capacidade que apresenta
em identificar a causa raiz do problema e ao seu compromisso para resolver o problema que deu origem
aos resultados fora de especificacao. Deste modo, para medir o desempenho dos fornecedores neste
critério, a existéncia de resultados fora de especificacdo e a aceitacdo dos planos de a¢des corretivas
elou preventivas (Corrective and Preventive Action - CAPA) do fornecedor foram apreciadas e estao

demonstradas na Tabela 8.

Como observado na Tabela 8, os resultados com melhor desempenho correspondem a fornecedores
gue nao apresentam resultados fora de especificacdo. Este descritor de desempenho é classificado
como qualitativo, discreto e construido. Os niveis bom e neutro deste descritor correspondem ao SS e

CC, respetivamente.

Tabela 8. Descritor de desempenho do critério Resultados fora de especificacdo
Abreviatura Descricao

Sem OOS (SS) N&o apresenta resultados fora de especificaco.

(continua)
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Tabela 8. Descritor de desempenho do critério Resultados fora de especificacdo

(continuacao)

Abreviatura Descricao

Com OOS e com plano CAPA aceite (CC) Apresenta resultados fora de especificacéo e
planos de acdes corretivas e/ou preventivas
aceite.
Com OOS e sem plano CAPA aceite (CS) Apresenta resultados fora de especificagéo e
ndo apresenta planos de acdes corretivas e/ou

preventivas aceite.

5.2.3.9 Resultados fora de tolerancia

Na primeira reunido com o grupo de decisores, definiu-se que, para medir o desempenho dos
fornecedores neste critério, iria ser utilizado um descritor de desempenho quantitativo, continuo e direto,
sendo este o nimero de resultados fora de tolerancia, que se referem aos resultados dos testes do
laboratério da empresa X que apresentam uma diferenca superior aos critérios internos definidos pela

empresa X.

Na empresa X, um resultado esta fora de tolerancia quando a diferenca entre o resultado da empresa
X e o do fornecedor ultrapassa um certo valor, dependendo do teste realizado. No entanto, o grupo de
decisores mostrou-se incapaz de construir uma escala quantitativa pois o desempenho néo iria

depender apenas do nimero de resultados fora de tolerancia.

Assim, foi aplicado o conceito do principio da amostragem (escolher apenas alguns membros de uma
populacao, de forma a que seja possivel fazer analises e chegar a conclusfes sobre a populagdo) na
construcao dos descritores de desempenho deste critério. O nimero de resultados que representam o
desempenho de todos os resultados € igual a vn + 1, onde n € o nimero total de testes realizados as
matérias-primas de um dado fornecedor. Deste modo, quando o ndmero de resultados fora de
tolerancia € inferior a +/n + 1 significa que, num modo geral, os resultados estdo dentro das tolerancias

e quando € superior, os resultados estdo fora das tolerancias definidas.

Concluindo, para medir o desempenho dos fornecedores neste critério, foi utilizado um descritor
qualitativo, discreto e direto, sendo este o niumero de resultados fora de tolerancia (RFT). Os niveis de
desempenho deste descritor estdo demonstrados na Tabela 9 . Os niveis bom e neutro deste descritor

correspondem ao RFT nulo e RFT baixo, respetivamente.

Tabela 9. Descritor de desempenho do critério Resultados fora de tolerancia

Abreviatura Descricao
RFT nulo RFT =0
RFT baixo O0<RFT <vn+1

(continua)
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Tabela 9. Descritor de desempenho do critério Resultados fora de tolerancia (continuagao)

Abreviatura Descricao
RFT elevado RFT =zvVn+1

Inicialmente, estava a ser considerado um critério para cada tipo de teste realizado pois dependendo
do fornecedor, os testes sdo diferentes entre si. No entanto, os testes apresentam o mesmo grau de
relevancia, logo ndo ha a necessidade de fazer a distingcao entre testes e o conceito do principio da

amostragem pode ser aplicado na totalidade aos testes realizados.

5.2.3.10 Adequacéo das datas de validade dos lotes
Para medir o desempenho dos fornecedores neste critério, foi utilizado um descritor de desempenho
guantitativo, continuo e direto, sendo este o0 quociente entre o nimero de lotes recebidos

posteriormente com data de validade mais curta e 0 nUmero de lotes recebidos, em percentagem.

Um fornecedor que apresenta uma percentagem de incumprimento das datas de validade dos lotes
igual a 100 corresponde ao caso em que todos os lotes recebidos ndo cumpriram com as datas de
validade.

5.2.3.11 Adequacéo do numero de lotes

Para medir o desempenho dos fornecedores neste critério, foi utilizado um descritor de desempenho
guantitativo, continuo e direto, sendo este o quociente entre 0 nimero de lotes a mais e o nimero de
lotes recebidos, em percentagem. O numero de lotes a mais corresponde a diferenca entre o nimero
de lotes que entraram e 0 nimero minimo de lotes que podiam ter sido recebidos, que corresponde ao
guociente entre a quantidade total recebida da respetiva matéria-prima e a quantidade maxima que foi
recebida por lote. Deste modo, existem lotes a mais quando o nimero de lotes recebidos por um
fornecedor ultrapassa o nimero minimo de lotes que podiam ter sido recebidos para cobrir as

necessidades da empresa X.

Um fornecedor que apresenta uma percentagem de lotes a mais igual a 100 corresponde ao caso em

gue todos os lotes recebidos foram entregues com lotes a mais.

5.2.3.12 Complexidade de analise
Para medir o desempenho dos fornecedores neste critério, utilizaram-se dois indicadores quantitativos,
o numero de analises por HPLC (High Performance Liquid Chromatography) e o nimero de dias de

trabalho.
As analises HPLC permitem identificar componentes quimicos numa amostra, no entanto apresentam

desvantagens como elevado custo, pois exigem elevadas quantidades de produtos organicos caros e

elevada complexidade, dado que o equipamento utilizado para realizar estas andlises requer ajustes
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especificos (cada amostra possui um método preparativo diferente, além de outras questdes mais

complexas).

O numero de dias de trabalho é definido pelo nimero de lotes que pertencem a mesma campanha e
pelo nimero maximo de lotes maximos possiveis de serem analisados por campanha e por dia.
Dependendo do nimero e do tipo de analise HPLC a ser realizada, o nimero maximo de lotes que
conseguem ser analisados por dia numa campanha varia, 0 que vai provocar um menor ou maior

namero de dias de trabalho no laboratério do CQ.

Os niveis de desempenho deste descritor qualitativo, discreto e construido estdo demonstrados na
Tabela 10.

N&o foi necessario realizar nenhuma interpolacéo pois ndo existem outras possiveis combina¢fes dos
indicadores referidos, como pode ser observado na Tabela 11. Nesta tabela, MB corresponde a Muito

bom, B a Bom, N a Neutro, M a Mau e MM a Muito mau.

Tabela 10. Descritor de desempenho do critério Complexidade de andlise

Abreviatura Descricao

Muito bom O ndmero de analises HPLC é igual a 0 e o
namero de dias de trabalho é igual a 1 ou o
namero de andlises HPLC é igual a 1 e 0o nUmero
de dias de trabalho é igual a 1 ou 0 nimero de
andlises HPLC é igual a 0 e o nimero de dias de

trabalho é igual a 2.

Bom O ndmero de analises HPLC € igual a 2 e o
ndmero de dias de trabalho € igual a 1 ou o
ndmero de analises HPLC é igual a 3 e 0 numero
de dias de trabalho é igual a 1 ou 0 nimero de
andlises HPLC é igual a 2 e o nimero de dias de
trabalho é igual a 2 ou 0 ndmero de andlises
HPLC é igual a 1 e o nimero de dias de trabalho
€ igual a 2 ou 0 numero de analises HPLC é igual
a 0 e o numero de dias de trabalho € igual a 3 ou
0 numero de analises HPLC é igual a 1 e o
namero de dias de trabalho é igual a 3 ou o
ndmero de analises HPLC é igual a 0 e o nimero

de dias de trabalho € igual a 4.

(continua)
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TabelalO. Descritor de desempenho do critério Complexidade de andlise (continuacéo)

Abreviatura

Descricdo

Neutro

Mau

Muito mau

O numero de andlises HPLC € igual a 4 e o
namero de dias de trabalho é igual a 1 ou o
namero de analises HPLC € igual a 3 e 0 nimero
de dias de trabalho é igual a 2 ou o nimero de
analises HPLC é igual a 2 e o numero de dias de
trabalho € igual a 3 ou o niumero de analises
HPLC é igual a 1 e o nimero de dias de trabalho
€ igual a 4 ou 0 nimero de analises HPLC é igual

a 0 e 0o numero de dias de trabalho é igual a 5.

O numero de analises HPLC é igual a 4 e o
ndamero de dias de trabalho € igual a 2 ou o
namero de andlises HPLC é igual a 4 e o nimero
de dias de trabalho é igual a 3 ou o nimero de
analises HPLC é igual a 3 e 0 nimero de dias de
trabalho é igual a 3 ou o niamero de andlises
HPLC é igual a 3 e o niumero de dias de trabalho
€ igual a 4 ou 0 niumero de analises HPLC é igual
a 2 e o numero de dias de trabalho é igual a 4 ou
0 numero de analises HPLC é igual a 2 e 0
nimero de dias de trabalho é igual a 5 ou o
namero de andlises HPLC é igual a 1 e o nimero
de dias de trabalho é igual a 5.

O numero de analises HPLC é igual a 4 e o
ndamero de dias de trabalho € igual a 4 ou o
namero de andlises HPLC é igual a 4 e o nimero
de dias de trabalho é igual a 5 ou o0 nimero de
analises HPLC é igual a 3 e 0 nimero de dias de

trabalho é igual a 5.

Tabela 11. Complexidade das analises

Dias de trabalho

N.° ensaios HPLC 1 2 3 4 5
0 MB MB B B N
1 MB B B N M
2 B B N M M
3 N M M
4 M M
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5.2.3.13 Dependéncia de analises externas
Para medir o desempenho dos fornecedores neste critério, foi utilizado um descritor de desempenho
guantitativo, continuo e direto, sendo este o numero de laboratérios subcontratados para realizar as

andlises externas.

Os fornecedores que implicaram a subcontratacdo de dois ou mais laboratérios externos para realizar

andlises apresentam um desempenho negativo idéntico.

5.3 Avaliacao

ApoGs a fase da estruturacdo do modelo, onde os critérios foram identificados e os descritores de
desempenho construidos, iniciou-se a fase de avaliagdo. Esta fase foi dividida em trés etapas. Em
primeiro, construiram-se as fung8es de valor para cada critério, de seguida, determinaram-se 0s pesos

dos critérios e por ultimo, determinaram-se os pesos de cada familia de critérios.

5.3.1 Construcao das funcdes de valor

De maneira a construir as fungdes de valor para cada critério, foram realizadas diversas reuniées com
0 mesmo grupo de decisores da fase da estruturacdo do modelo. O facto de néo se ter realizado apenas
uma conferéncia de decisdo deveu-se ao facto de se ter alterado o modelo inicialmente desenvolvido,
designadamente alterando os descritores de desempenho em alguns critérios. Nas conferéncias de
decisdo, o facilitador de processos guiou a reunido, pedindo ao grupo de decisores para avaliar
gualitativamente a diferenca de atratividade entre cada dois niveis de desempenho, através da escala
semantica MACBETH: nula, fraca, muito fraca, moderada, forte, muito forte e extrema. Estas questbes
foram realizadas, tendo em consideracdo que o desempenho dos fornecedores nos restantes critérios
é igual. E de notar que a diferenca de atratividade foi classificada com mais do que uma categoria,

guando houve hesitacdo acerca do nivel da escala a escolher.

A primeira matriz de julgamentos preenchida foi a do critério “Data da Ultima auditoria”. Uma das
guestbes colocadas pelo facilitador foi a seguinte ‘Qual é a diferenca de atratividade entre dois
fornecedores em que um teve a Ultima auditoria ha 1 ano e outro ha 2 anos?’, ao qual os decisores
responderam ‘fraca’, o que permitiu preencher a célula da linha 1 coluna 2 da matriz apresentada na
Tabela 12. Por meio deste tipo de perguntas o resto da matriz de julgamentos foi preenchida.
Posteriormente, o software M-MACBETH apresentou uma proposta de fun¢éo de valor que foi validada
pelos decisores, ou seja, estes concordaram com os valores atribuidos a cada nivel e com as distancias
dos intervalos entre os niveis, tendo havido pequenos ajustamentos quando tal foi entendido como
necessario. A matriz de julgamentos MACBETH e a funcao de valor validada do critério “Data da Ultima
auditoria” estdo apresentadas na Tabela 12 e Figura 10, respetivamente. Este procedimento foi
realizado para os restantes critérios. Na Tabela 12, a célula a verde corresponde ao nivel bom, a azul
corresponde ao nivel neutro e as células a cinzento correspondem a uma diferenca de atratividade

nula.
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Apbs o preenchimento das matrizes de julgamentos, alguns destes mostraram-se inconsistentes.
Nestes casos, o software M-MACBETH propds mudancas para eliminar estas inconsisténcias. Em
todas as situacdes em que este caso ocorreu, as sugestdes propostas pelo software foram utilizadas
pelos decisores para as resolver.

Tabela 12. Matriz de julgamentos MACBETH do critério Data da Gltima auditoria

0 1 2 3 4 5
0 fraca forte muito forte Extrema
1 fraca forte muito forte Extrema
2 moderada muito forte muito forte
3 forte Forte
4 Fraca
5
200
100 100
100
0
0
0 1 2 3 4 5
(]
@ -100 -150
©
>
=
S -200
[a
-300 -350
-400 -450
-500

Diferenca entre data atual e data da ultima auditoria (anos)

Figura 10. Funcao de valor do critério Data da ultima auditoria

5.3.2 Ponderacéao dos critérios de avaliacao

Apbs a construcdo das funcdes de valor para cada critério, foi realizada uma conferéncia de decisdo
para determinar os pesos dos critérios em cada familia, onde o procedimento utilizado foi o MACBETH.

O primeiro passo deste procedimento foi a ordenacgédo dos swings de passar do nivel neutro para o nivel
bom dos critérios em cada familia, de acordo com a sua atratividade. De modo a realizar esta
ordenacéo, o facilitador pediu aos decisores para considerarem um fornecedor hipotético em que o seu
desempenho em todos os critérios se encontra no nivel neutro. De seguida, perguntou aos decisores a
seguinte questao ‘Na familia Risco, se fosse possivel escolher s6 um critério em que o desempenho
de um fornecedor pudesse ser alterado do nivel neutro para o nivel bom, qual escolheria?’, o que
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permitiu identificar o swing com maior atratividade. Esta questdo foi realizada até estarem todos os
swings ordenados por ordem decrescente de atratividade. A ordenagéo dos swings dos critérios da
familia Risco, pode ser observada na Figura 11.

Conformidade da
itima auditoria

Data da ditima
auditoria

Data da ditima inspeghio | Resultado das | Recoméncia das l Cpacidade de resposta | Indemaadu\emuo de resposta b

por entidades reguladoras recamagdes reclamagBes 2 redamagBes implementagio de agBes cometivas e ou preventivas

Bom: Bom Bom: Bom: Bom: Bam: Bom:
Nio conformidades lano vilido Reclamagdes 0% 100% 15 dias.
bako babo

Neutro: Neutro: Neutro: MNeutro: Neutro: Neutro: Neutro:
No conformidades 2anos Expirado Reclamagtes 5% 67% 30dias
moderado meoderado

Figura 11. Ordenacéo dos swings dos critérios da familia Risco

No segundo passo deste procedimento, os decisores julgaram qualitativamente a diferenca de
atratividade entre os swings referidos acima. O preenchimento da matriz de julgamentos MACBETH,
apresentada na Tabela 13, comecou pela dltima coluna (Neutro em todos), onde se questionou a
diferenca de atratividade de passar de neutro para bom em cada um dos critérios. Depois preencheu-
se a primeira linha da matriz, onde se questionou a diferenca de atratividade entre o swing neutro—bom
mais atrativo e os swings de cada um dos restantes critérios, e por ultimo a diferenca de atratividade
entre swings consecutivos na ordenacdo, o que permitiu preencher a diagonal acima da diagonal
principal (i.e., acima das células com fundo cinzento).

Tabela 13. Matriz de julgamentos MACBETH dos swings dos critérios da familia Risco

R CUA DUl RR DUA CR ARC eaneth‘)t(;gs
R fraca moderada moderada forte extrema extrema extrema
CUA fraca positiva positiva positiva positiva m. forte
DUI moderada positiva positiva positiva m. forte
RR moderada positiva positiva Forte
DUA fraca fraca moderada
CR Fraca
ARC Fraca
Neutro
em todos

Nota: “m. forte” é a abreviatura de “muito forte”

ApOGs o preenchimento da matriz, o software M-MACBETH identificou algumas inconsisténcias nos
julgamentos emitidos, fornecendo sugestdes de alteracdes para os julgamentos ficarem consistentes,
tendo os decisores efetuado modificacdes para resolver essas situacdes. Posteriormente, o software
gerou uma proposta de pesos para os critérios, onde os pesos dos critérios “Capacidade de resposta
a reclamacdes” e “Adequacdo do tempo de resposta a implementacdo de acfes corretivas e ou
preventivas” obtiveram o mesmo peso, pois 0s swings nesses critérios foram considerados indiferentes.

Os pesos dos critérios da familia Risco estdo apresentados na Figura 12.
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Estes dois passos foram realizados para as restantes familias da Consisténcia e Produtividade,

permitindo determinar os pesos dos critérios internos a cada familia.

30 28
25 24
21
20
& 15
2 15
%]
[J]
[a
10 8
5
2 2
; HE =
R CUA DUI RR DUA CR ARC

Critérios

Figura 12. Pesos dos critérios da familia Risco

5.3.3 Determinacéo dos pesos das familias dos critérios

A Ultima fase da avaliagdo do modelo multicritério consistiu em determinar os pesos das familias dos
critérios através do procedimento swing weighting. As familias dos critérios referem-se as areas

hierarquicamente superiores aos critérios, sendo estas o Risco, a Consisténcia e a Produtividade.

Considerando um fornecedor hipotético em que o seu desempenho em todos os critérios se encontra
no nivel neutro, a primeira questdo colocada ao grupo de decisores foi: “Se todos os critérios das
familias Risco, Consisténcia e Produtividade e o critério Dependéncia de analises externas estivessem
no nivel neutro, qual desses quatro conjuntos de critérios selecionaria para passar em primeiro lugar
para os niveis de referéncia bom?”, ao qual o grupo de decisores respondeu inicialmente apenas os
conjuntos dos critérios da familia Risco, mas que mais tarde também considerou os da familia
Consisténcia, no momento em que tiveram de quantificar os swings. Esta questdo foi colocada até

estarem todos os swings dos conjuntos dos critérios ordenados.

A guestéo seguinte colocada ao grupo de decisores foi: “Em quanto é que quantificaria o swing dos
niveis neutro para os niveis bom nos critérios da Produtividade sabendo que aos swings equivalentes
nos critérios do Risco e Consisténcia foram atribuidos 100 pontos?”, ao qual responderam que esse
swing equivalia 50% dos swings no critério Risco (ou do critério Consisténcia). Na quantificacdo do
swing da Dependéncia de analises externas, este foi avaliado como sendo equivalente a 25% dos

swings nos critérios da familia Risco (ou do critério Consisténcia).
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Uma vez quantificados os swings, procedeu-se a respetiva normalizacdo. Os coeficientes de
ponderacdo das familias do Risco, da Consisténcia e da Produtividade e Dependéncia de analises
externas sdo iguais a 0,365, 0,365, 0,18 e 0,09, respetivamente. Estes coeficientes de ponderagéo
foram calculados através do quociente entre a pontuacao do swing da respetiva familia e a soma das
pontuacdes dos swings de todas as familias (incluindo o critério Dependéncia de andlises externas,

que é unico na sua “familia”), tendo sido estes calculos realizados no Simulador, como demonstrado

na Figura 13.
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Figura 13. Representagéo parcial do Simulador - Determinagéo dos pesos das familias dos critérios

Na Tabela 14 estdo apresentados os pesos das familias, obtidos pelo procedimento de ponderagéo
swing weighting e os pesos internos dos critérios obtidos pelo procedimento MACBETH. (Note-se que

0s pesos internos dos critérios em cada uma das familias soma sempre 100%.)

Tabela 14. Pesos das familias e dos critérios de avaliagdo

Familias/Critérios Pesos
(%)

Risco 36,5

Resultado das reclamacdes 28

Conformidade da dltima auditoria 24

Data da ultima inspecao por entidades reguladoras 21

Recorréncia das reclamacftes 15
(continua)
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Tabela 14. Pesos das familias e dos critérios de avaliacéo (continuacéo)

Familias/Critérios Pesos
(%)
Risco 36,5
Data da Gltima auditoria 8
Capacidade de resposta a reclamacfes 2

Adequacéo do tempo de resposta a implementacao de a¢des corretivas e ou preventivas 2

Consisténcia 36,5
Resultados fora de especificagdo 75
Resultados fora de toleréncia 25
Produtividade 18
Complexidade de analise 53
Adequacédo do nimero de lotes 33
Adequacéo das datas de validade dos lotes 14
Dependéncia de analises externas 9

5.4 Determinacao das categorias de valor

Tal como antes foi referido, os decisores da empresa X além de estarem interessados em obter uma
medida do valor global de desempenho dos fornecedores também expressaram o desejo de que

fossem criadas categorias de valor.

Para a determinacdo dessas categorias, o facilitador de processos reuniu-se com o grupo de decisores
das fases de estruturacdo e de avaliagdo do modelo e utilizou o procedimento bottom-up para identificar

0s respetivos valores limite.

Em primeiro lugar, foi sugerido que o desempenho fosse classificado em cinco categorias Excelente,
Satisfatério, Aceitavel, Negativo e Muito negativo. Assim, considerando todos os critérios, o facilitador
comecou por pedir ao grupo de decisores que considerassem um fornecedor hipotético cujo
desempenho se carateriza por ter o nivel de desempenho mais negativo em todos os critérios desta
familia. De seguida, foi pedido que considerasse um fornecedor hipotético que difere do anterior por ter
um nivel de desempenho mais atrativo, num dado critério. O grupo de decisores foi entdo questionado
com a seguinte pergunta: “O novo fornecedor, com um nivel de desempenho mais atrativo, pertence a
mesma categoria que o fornecedor considerado anteriormente?”. Quando a resposta a esta pergunta
era negativa, encontrava-se o limite para a proxima categoria mais atrativa. Este procedimento,
realizado no Simulador como demonstrado na Figura 14, permitiu determinar os seguintes limites das
categorias em termos de valor de desempenho:

Desempenho = 106 = Excelente

100 < Desempenho < 106 = Satisfatério
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0 < Desempenho < 100 = Aceitavel
—144 < Desempenho < 0 = Negativo

Desempenho < —144 = Muito negativo.

Home Insert Draw Page Layout Formulas Data Review View Automate

- v °x° Calibri (Body) v 1N v Wrap Text Number
D 3~
Paste Merge & Centre v
HOUR 5| % fx  =SUMPRODUCT(P32:532;$P$36:$5536)|
A B C o E F G H I ] K L M N o P Q R s T u
2
3
7|
- Categoria
6 R [cua|ou| ar |oua cr | arc| RreE RFT ca | AL [apv| oae
7 Muito negativo EC NR 5 100 5 0 75 C5 | RFT elevado | MM | 100 | 100 2
8 Muito ivo/Negati emal ec [ a4 [ 75 [ a4 |33 [ 60 | cs [RiTelevado|[ m [ 75 [ 75 | 2
9 Negativo oM [EmMa] 4 [so [ 3 [33 [ a5 | cs [RFTelevado[ M [ s0 [ s0| 2
10 |Negativo/Aceitivel em [em | 3 [ 25 | 2 J 67 | 30 [ cc| ReTbaio | s | 25 | 25 1
11 Aceitdvel EM | EM 3 25 2 67 30 | cc RFT baixo 5 25 | 25 1
12 Aceitével/s io NN [ nn | 2 [ o[ 1 [0 15| ss| mrrnuo [ 8| 0] @ 0
13 Satisfatério NN [ NN | 1 T o[ o Jwo[15s|ss] rrnuo [ B 0] 0 0
14 iofE: NN [ NN | 0 [0 [ o [0 o [ss]| RTnuo [MB] 0 | 0 0
15 NN [ NN | o [ o] o J1wo] o [ss] mTnuo [ma| 0 | @ [
16
17 | . Valor
Categoria
18 R Jcua]oui | rr Joua] cr [ arc] ree RFT cA | AL [apv] pae
19 Muito negativo -300 | -600 | -150 | -300 | 4so | -200 [ 50 | -100 -100 -175 | -300 | 300 | -100
20 Muito negativo/Negativo | -200 | -250 | -100 | -200 | 350 | -125 | 300 | -100 -100 75 | 200 -200] -100
21 Negativo -100 | 200 | -100 [ -100 | -150 | -125 | -150 | -100 -100 75 | -100 | -100 -100
2 Negativo/Aceitdvel 0o JoJoJoJoJoJolo 0 0o [ofa 0
23 Aceitivel 0o JoJoloJloloJolo 0 o[ ofo [
2 Aceitavel/Satisfatorio 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100 | 100 | 100 | 100
25 Satisfatério 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 100 | 100 | 100 | 100
26 / 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 200 [ 100 100 150 | 100 | 100 | 100
27 Excelente [ 100 [ 100 [ 100 [ 100 | 100 | 100 | 200 [ 100 100 150 | 100 [ 100 | 100
28
29
30 Walores que limitam as categorias
S R [cua|ow | RR | Dua| cr | ARc| RrFE RFT ca | at |aov| oac | msco | consisrencn | propumvioaps | DEPENCENCA DE GLOBAL
31 ANALISES EXTERNAS
3z Muito negativo/Negativo | -200 | -250 | -100 | -200 | 350 | -125 [ -300 | -1200 -100 75 | 200 -200| 100 & -204 -100 -134 -100 $5$36)
EE] Negativo/Aceitdvel 0 |oJ]o]oJo]o]o]oe 0 ololoe 0 [ 0 0 0 0
3 Aceitavel/Satisfatério | 100 | 100 | 100 | 100 | 200 | 100 | 100 | 100 100 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 100 100 100 100
EH SatisfatériofExcelente | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 200 | 100 100 150 | 100 [ 100 | 100 1 102 100 127 100 106
36 Pesos (%) 28% | 24% | 21% | 15% | 8% | 2% [ 2% [ 75% 25% 53% | 33% | 14% | 100% 1 36,50% 36,50% 18% 9% 100%

Figura 14. Representacéo parcial do Simulador - Construcdo das categorias de valor

5.5 Conclusbes do capitulo

Na fase de estruturagédo do modelo, identificaram-se os critérios de avaliagdo, estando estes agrupados
em trés familias, sendo estas o Risco, a Consisténcia e a Produtividade. Os critérios da familia Risco
correspondem a Conformidade da Ultima auditoria, Data da Ultima auditoria, Data da Ultima inspecéo
por entidades reguladoras, Resultado das reclamacdes, Recorréncia das reclamacdes, Capacidade de
resposta a reclamacdes e Adequacao do tempo de resposta a implementacéo de acdes corretivas e ou
preventivas. Relativamente aos critérios da familia Consisténcia, estes correspondem aos Resultados
fora de especificacdo e Resultados fora de tolerancia. Quanto aos critérios da familia Produtividade,
estes correspondem a Adequacao das datas de validade dos lotes, Adequagdo do namero de lotes e
Complexidade de analise.

Ainda na fase da estruturag¢éo, associou-se um descritor de desempenho a cada critério de avaliacao.
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Na fase de avaliacdo do modelo, construiu-se uma funcao de valor para cada critério. Neste processo,
os decisores participaram em reunides onde avaliaram qualitativamente a diferenca de atratividade
entre os niveis de desempenho em cada critério, resultando no preenchimento de matrizes de
julgamentos. Ao inserir estes julgamentos no software M-MACBETH, o mesmo devolve uma proposta

de funcao de valor, onde a cada nivel de desempenho é associado um valor.

Na segunda etapa desta fase, ponderaram-se os critérios internamente a cada familia, através da
ordenacdo dos swings neutro-bom dos critérios e da avaliagdo qualitativa da sua diferenca de
atratividade. Apos ter sido verificada a consisténcia dos julgamentos, o software M-MACBETH sugeriu

um peso para cada critério que foi validado pelos decisores.
Na ultima etapa, determinaram-se os pesos das familias, através do procedimento swing weighting,
onde se atribuiu um maior peso as familias Risco e Consisténcia e um menor peso ao critério

“Dependéncia de analises externas " que nao integrou nenhuma familia por ser Unico.

ApOs a fase de estruturagéo e de avaliagdo, foram construidas cinco categorias de valor que permitem

interpretar o desempenho dos fornecedores numa perspetiva ndo apenas numérica.
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6 Resultados e discussao

6.1Introducéao

No presente capitulo encontram-se os resultados da aplicacdo do modelo proposto aos fornecedores
definidos a serem avaliados neste caso em estudo, nomeadamente os fornecedores de paracetamol A
e B.

6.2Avaliacado dos fornecedores

Como referido anteriormente, os fornecedores avaliados séo os de paracetamol A e B e o periodo
analisado refere-se ao periodo entre 1 de Abril de 2021 a 1 de Abril de 2023. Ao aplicar o modelo
proposto, as pontuagdes dos fornecedores foram obtidas para cada familia de critérios e a nivel global,

como demonstrado na Tabela 15.

Tabela 15. Pontuagdes parciais e globais dos fornecedores

Familia
Risco Consisténcia Produtividade  Dependéncia .
) Pontuagao
de analises
Global
36,5% 36,5% 18% externas
Fornecedor 9%
A -4,36 75 37,17 100 41,47
B -32,42 50 -50,50 100 6,33

A opcao mais atrativa € o fornecedor A com uma pontuacdo global de 41,47 pontos, seguido do
fornecedor B, com uma pontuacdo global de 6,33 pontos. Dado que as pontuacdes globais dos
fornecedores A e B se encontram entre o intervalo de valores 0 a 100, estes sdo ambos classificados

na categoria de valor Aceitavel, como pode ser observado na Figura 15.
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Figura 15. Desempenho dos fornecedores por categorias

O grupo de decisores nao ficou surpreendido com os resultados obtidos pois o fornecedor B é o que
coloca mais constrangimentos a nivel de trabalho no departamento do CQ. De modo a perceber, em
que critérios e areas o fornecedor A apresenta um melhor desempenho relativamente ao fornecedor B,
foram realizados perfis de diferengas entre os fornecedores A e B por critério, como observado na

Figura 16 e por familia, como observado na Figura 17.
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Figura 16. Perfis de diferencas entre fornecedor A e B por critério
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Figura 17. Perfis de diferencas entre fornecedor A e B por familias

A diferenca da pontuagéo global entre o fornecedor A e B é de 35,15 pontos, o que representa um valor
significativo. O fornecedor A apresenta melhor desempenho em todas as familias e no critério
Dependéncia de andlises externas. Na familia da Produtividade, a pontuagdo do fornecedor A foi
superior devido ao facto de no critério da Complexidade de andlise apresentar um desempenho
bastante superior ao fornecedor B, o que j& era espectavel devido aos niveis de produtividade atual no
laboratério do CQ quando a matéria-prima a amostrar e analisar é cedida pelo fornecedor B. No Risco,
a pontuacdo do fornecedor A foi superior devido ao facto de nos critérios Conformidade da Ultima
auditoria e Data da Ultima inspecdo por entidades reguladoras, o fornecedor A apresentar um
desempenho superior. Na Consisténcia, apesar de o desempenho dos fornecedores ser igual no critério
Resultados fora de especificacdo, o fornecedor A apresenta um melhor desempenho nos Resultados
fora de tolerancia.

6.3Conclusbes do capitulo

Os fornecedores de Paracetamol A e B foram avaliados no periodo de 1 de Abril de 2021 a 1 de Abril
de 2023, através do modelo proposto no capitulo 4. O fornecedor A obteve o melhor desempenho com
uma pontuacao global de 41,47 pontos, enquanto que o fornecedor B obteve uma pontuacéo global de
6,33 pontos, fazendo com que ambos pertencam a categoria de valor Aceitavel. O fornecedor A supera
o fornecedor B nas familias do Risco, da Produtividade e da Consisténcia e no critério Dependéncia de
andlises externas.
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7 Conclusodes e trabalho futuro

7.1Introducéao

No presente capitulo encontram-se as principais conclusdes do trabalho desenvolvido. A parte
remanescente deste capitulo encontra-se dividida em 4 seccdes. Na sec¢cdo 7.2 apresenta-se as
diferencas entre o modelo atual e 0 modelo construido, na sec¢éo 7.3 descreve-se as limitagcdes do
modelo proposto, na seccdo 7.4 apresenta-se o trabalho futuro a ser desenvolvido e por Ultimo, na

seccao 7.5, encontram-se algumas reflexdes sobre o trabalho desenvolvido.

7.2Modelo atual vs. modelo construido

O modelo atual em vigor pela empresa X avalia os fornecedores com foco na Logistica, contrariamente
ao modelo construido que tem foco na Qualidade. Apesar de 0s aspetos a serem avaliados nos
fornecedores serem diferentes, ambos os modelos foram construidos utilizando uma metodologia

multicritério.

No inicio da construcdo do modelo foi discutida a metodologia pela qual a empresa X ponderou os
critérios para avaliar os fornecedores a nivel logistico. A atribuicdo dos pesos foi realizada através de
uma comparagéo direta entre a importancia dos critérios, ndo considerando os intervalos das escalas
dos descritores de desempenho. A forma como os pesos foram atribuidos através do procedimento

descrito apresenta um erro critico que deve ser corrigido (Keeney, 1992).

Deste modo, a facilitadora de processos e o grupo de decisores concordaram que a metodologia
multicritério a ser utilizada no novo modelo seria diferente, onde os pesos dos critérios néo iriam ser
atribuidos de acordo com a sua importancia, mas sim considerando a amplitude das escalas dos

descritores de desempenho, definindo &ncoras para a ponderacéo e fazendo juizos apropriados.

Assim, o novo modelo construido combate o erro mencionado acima, sendo uma ferramenta de gestao
apta para a analise de decisdo. Outra das vantagens que se pode destacar do novo modelo € a sua
flexibilidade, pois permitiu integrar critérios quantitativos e qualitativos. O processo de apoio a decisdo
gue foi seguido possibilitou desenvolver um modelo transparente e aceite pelo grupo de decisores, pois
teve em consideracdo as comparacoes e julgamentos de valor por estes efetuados no momento da
construcao das funcdes de valor, na ponderacao dos critérios e das familias de critérios, permitindo ao
grupo de decisores entender que o modelo resultou da consideracdo dos seus pontos de vista e

julgamentos.

Para além disso, com a aplicagdo do método MACBETH na constru¢do do modelo, a consisténcia dos
julgamentos emitidos pelos decisores é verificada, o que torna os resultados validos. A construcdo das
categorias de valor também permitiu dar uma perspetiva global sobre o valor do desempenho dos

fornecedores.
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7.3Limitac6es do modelo proposto

A medida que o modelo de avaliacdo de fornecedores com foco na Qualidade foi sendo construido,
surgiram limitacdes que importam salientar. Uma das primeiras limitacdes encontradas surgiu no
momento de identificacdo dos critérios pois, por vezes, o grupo de decisores apresentava dificuldade
em distinguir critérios que dependiam da Empresa X e ndo dos fornecedores. Foi o caso do critério
Cumprimento da periodicidade de auditoria. E um critério que permite avaliar o risco e a fiabilidade que
existe perante um fornecedor, mas o facto de se cumprir com a periodicidade tedrica definida pela
empresa X, depende apenas da empresa e nunca dos fornecedores. Assim, a avaliagcio do fornecedor

néo deve ser beneficiada ou prejudicada por um fator que ndo depende do mesmao.

Na fase de estruturacdo do modelo, existiu uma dificuldade acrescida no momento de construir os
descritores de desempenho, principalmente para o critério Resultados fora de tolerancia. Idealmente,
o descritor deveria ser quantitativo, visto que se trata do nimero de resultados fora de tolerancia. No
entanto, como o grupo de decisores quer reutilizar este modelo para avaliar qualquer fornecedor de
APIs, verificou-se a impossibilidade de definir os niveis de desempenho quando este descritor é
guantitativo pois o desempenho também é dependente do nimero de testes realizados, o que torna

incapaz definir valores fixos para os varios niveis que poderiam ser criados.

Quanto a fase de constru¢cdo do modelo de avaliagdo, a facilitadora de processos reuniu-se apenas
com a Diretora do CQ para ponderar as familias dos critérios. A razdo de nao se ter reunido com o
resto do grupo de decisores foi devido a limitacdes de tempo. No entanto, os pesos foram mostrados
posteriormente ao grupo de decisores e todos concordaram com os coeficientes de ponderacéo
atribuidos.

Relativamente a fase da construcdo das categorias de valor, foi apenas utilizado o procedimento
bottom-up para determinar as mesmas, devido a limitag6es de tempo. Idealmente, também deveria ter

sido utilizado o procedimento top-down para a sua construcao.

O modelo construido serve apenas para avaliar o desempenho passado dos fornecedores. Visto que
para além da monitorizacdo do desempenho dos mesmos, o0 objetivo de criar este modelo, é para este
ser tido em consideragdo no momento da tomada da decisdo de compras, também deveria ser
construido um modelo de afetacdo de encomendas. Neste segundo modelo, devem ser tidos em conta
detalhes adicionais sobre os fornecedores que afetem as decisGes das compras das matérias-primas,

como por exemplo, capacidade de producéo, precos, entre outros.

Como dito acima, o modelo foi construido para casos em que existe um desempenho passado dos
fornecedores, o que faz com que novos fornecedores ndo consigam ser avaliados por este modelo. A
facilitadora de processos salientou este aspeto com o grupo de decisores, mas como estes ja tinham

um modelo para avaliar os mesmos, nao pretenderam incluir novos fornecedores neste modelo.
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Algumas das limitacdes referenciadas acima fizeram com que se tivesse de recuar no processo

diversas vezes, alongando o periodo de tempo necessério para construir a versao final do modelo.

7.4Trabalho futuro

O modelo de avaliagéo de fornecedores proposto foi criado com foco apenas na Qualidade, em que o
principal objetivo é monitorizar o desempenho dos fornecedores e, num futuro préximo, este poder ser
incluido nas decisbes de compra das matérias-primas, mais especificamente de APls. Deste modo,
para que este modelo possa ser incluido nas decisdes de compra de APIs, é necessario que o modelo
seja integrado com o modelo logistico, em que critérios, como o0 NUumero de atrasos, possam ser tidos

em consideracdo no momento da avaliacdo do fornecedor.

7.5Reflexdes

O modelo construido é flexivel na selecdo de critérios, abrangendo tanto critérios quantitativos quanto
gualitativos. Além disso, é transparente, permitindo que o grupo de decisores compreenda como 0s
seus proprios julgamentos sdo considerados no processo de avaliagdo. Com a aplicacdo do método
MACBETH na constru¢cdo do modelo, a consisténcia dos julgamentos dos decisores é verificada,
garantindo resultados validos e suficientemente precisos. Para além disso, € um método simples capaz
de resolver problemas complexos de tomada de decisdo e realiza uma avaliagdo quantitativa das
alternativas. Em resumo, o novo modelo é uma ferramenta de gestéo eficaz para a analise de decis6es

de avaliacédo de fornecedores com foco na Qualidade.

No entanto, deve ter-se em consideracéo que durante a constru¢do do modelo, certas limitacdes foram
encontradas. O grupo de decisores teve dificuldade na estruturacdo do problema e na identificacdo de
critérios, nomeadamente em distinguir os que dependiam deles e ndo dos fornecedores, o que levou a

varias interacdes até chegar ao conjunto final de critérios que foi utilizado.

Na construcdo dos descritores de desempenho, especificamente no critério Resultados fora de
tolerancia, foi dificil determina-los pois este tem de se adaptar a avaliagdo de qualquer fornecedor de
API. Por esta razdo, inicialmente tinham sido construidos dois mapas causais, um para cada
fornecedor, devido a dificuldade em encontrar um descritor de desempenho genérico que pudesse ser
aplicado a qualquer fornecedor. No entanto, mais tarde, foi construido um Unico descritor de
desempenho, o que fez com que existisse apenas um mapa causal e, consequentemente, um Unico

modelo de avaliacdo de fornecedores de API, como era desejado.

Devido a limita¢des de tempo, a facilitadora de processos reuniu-se apenas com a Diretora do CQ para
ponderar as familias de critérios e na constru¢cdo das categorias de valor foi utilizado apenas o
procedimento bottom-up, enquanto que o procedimento top-down também poderia ter sido aplicado

para validar os limiares das categorias.
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Por dltimo, como o modelo foi concebido apenas para avaliar o desempenho passado dos fornecedores
de APIs, sera necessério criar um novo modelo de avaliacdo para fornecedores de Excipientes e de

Materiais de embalagem.

Devido as limitages mencionadas, houve diversas reformulages na construgcdo do modelo,

prolongando o tempo necessario para sua conclusao.
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