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RESUMO

Os atuais modelos de consumo e produgao tém provocado uma crescente preocupagao
e investimento por parte das empresas relativamente a drea da sustentabilidade e problemas
inerentes. A medigao do desempenho sustentdvel em cadeias de abastecimento permite as
empresas melhorar a sua vantagem competitiva face a concorréncia. Contudo, a literatura re-
vela que existe falta de um modelo que permita avaliar a sustentabilidade de acordo com as
suas trés dimensoes (econdmica, social e ambiental) de forma equivalente.

O principal objetivo desta dissertagao consiste na identificagao de KPIs aplicaveis a
cadeias de abastecimento, de acordo com as trés dimensodes da sustentabilidade, e no desen-
volvimento de um Indice de Sustentabilidade Geral (ISG), capaz de monitorizar o estado da
sustentabilidade. Tendo em conta o objetivo, € realizada uma revisao da literatura no ambito
da sustentabilidade, cadeias de abastecimento sustentaveis, avaliacao de desempenho e ana-
lise multicritério, a fim de identificar KPIs aplicdveis a cadeias de abastecimento, modelos de
decisao capazes de selecionar os KPIs mais relevantes e métodos de agregacao para a criacao
de indices de avaliagao da sustentabilidade. Deste modo, foi proposto um sistema fuzzy, que
permite a integra¢dao dos KPIs para a criagao de um ISG capaz de avaliar o estado da susten-
tabilidade geral e particular de cada dimensao da sustentabilidade em simultaneo.

De forma a testar e validar a metodologia proposta para a criagao de um ISG, foi rea-
lizado um estudo de caso na Diregao dos Servicos de Logistica (SL) da EDP Global Solutions.
Os KPIs identificados na literatura foram analisados por um grupo de decisores através de
um processo de pré-selecao, realizado por intermédio de entrevistas semiestruturadas e de
um questiondrio, com o intuito de reduzir a lista de KPIs inicial a um conjunto de KPIs rele-
vantes para a atividade dos SL e de completar a mesma com KPIs sugeridos pelos inquiridos.
De modo a estabelecer uma ordem de importancia dos KPIs a selecionar para a criacao do
ISG, foram aplicados os modelos AHP e TOPSIS por intermédio de questiondrios e do software
SuperDecicions. Por tltimo, os KPIs foram agregados num ISG através da modelagao por fuzzy
logic no software Matlab através da ferramenta Fuzzy Logic Designer e da ferramenta Simulink.
O modelo proposto contribuiu para a avaliacao da sustentabilidade geral e particular de cada
dimensao da sustentabilidade em simultaneo, e permitiu identificar as atividades que influ-
enciam positiva e negativamente o estado da sustentabilidade.

Palavras chave: Sustentabilidade, Cadeias de Abastecimento, TOPSIS, AHP, Légica Difusa,

Key Performance Indicators
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ABSTRACT

The current consumption and production patterns have been raising concerns and in-
vestment from companies regarding the sustainability area and its inherent challenges. The
measurement of sustainable performance in supply chain allows companies to improve their
competitive advantage against the competitors. However, the literature reveals the lack of a
model to assess sustainability according to its three dimensions (economic, social and envi-
ronmental) in an equal manner.

The major objective of this dissertation is to identify KPIs applicable to supply chains,
according to the three dimensions of sustainability, and to develop a General Sustainability
Index (GSI), capable of monitoring the state of sustainability. Considering the objective, a lit-
erature review was carried out in the field of sustainability, sustainable supply chains, perfor-
mance measurement and multi-criteria analysis, in order to identify KPIs applicable to supply
chains, decision models capable of selecting the most relevant KPIs and aggregation methods
for creating sustainability assessment indexes. Therefore, a fuzzy system was proposed,
which allows the integration of KPIs for the creation of an GSI capable of assessing the state
of general and particular sustainability” state for each sustainability dimension simultane-
ously.

In order to test and validate the methodology proposed for the creation of an GSI, a
case study was carried out in the Logistics Services Department (LS) of EDP Global Solutions.
The KPIs identified in the literature were analyzed by a group of decision makers through a
pre-selection process, carried out through semi-structured interviews and a questionnaire, to
reduce the initial KPI list to a set of relevant KPIs to the LS activity and to complete it with
KPIs suggested by the decision makers. To facilitate the implementation of an order of im-
portance of the KPIs to be selected for the creation of the GSI, the AHP and TOPSIS methods
were applied through questionnaires and the SuperDecisions software. Lastly, the KPIs were
gathered in an GSI through fuzzy logic modeling in Matlab software using the Fuzzy Logic
Designer tool and the Simulink tool. The proposed model contributed to the assessment of the
general and particular sustainability dimension simultaneously and allowed the identification

of activities that positively and negatively influence the state of sustainability.

Keywords: Sustainability, Supply Chains, TOPSIS, AHP, Fuzzy Logic, Key Performance Indica-

tors
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1.
INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentado o contetdo da presente dissertacao e referida a importan-
cia da monitorizagdo dos impactos sustentdveis para as empresas. Numa primeira instancia
pretende-se apresentar a contextualizagao do problema, seguindo-se a explicitacao do obje-

tivo, a metodologia utilizada e, por fim, a estrutura da dissertagao.

1.1. Contextualizacao e caracterizacao do problema

O desenvolvimento emergente da sustentabilidade ao longo das ultimas décadas € uma
consequéncia da finitude dos recursos naturais, do crescimento populacional, da conscienci-
alizagao para os limites do desenvolvimento econdomico e das exigéncias ambientais. Neste
sentido, tém vindo a ser adotas iniimeras estratégias e planos de gestao de desenvolvimento
sustentavel, assim como algumas diretivas politicas e de incentivo (Klarin, 2018) com o obje-
tivo de pressionar as empresas para se tornarem mais responsaveis ambientalmente e social-
mente.

A pressao colocada sobre as empresas, por parte dos seus stakeholders (partes interessa-
das), para considerarem os impactos ambientais, sociais e econdmicos, tem resultado na pro-
cura por solucdes mais sustentdveis, que tem vindo a ser transmitida para as suas cadeias de
abastecimento (Seuring & Miiller, 2008). Por sua vez, a integragao do conceito de sustentabi-
lidade nas operagdes de uma cadeia de abastecimento permite as empresas desenvolver van-
tagens competitivas face a concorréncia (S. A. R. Khan et al., 2021), através da integracao das
trés dimensoes da sustentabilidade (econdmica, social e ambiental) nas suas atividades (Liu
et al., 2017).

Neste contexto, existe a necessidade de medir o desempenho sustentavel nas cadeias de
abastecimento em todas as dimensdes de forma equivalente, bem como identificar os proces-
sos e atividades que tém um impacto positivo ou negativo no desempenho sustentavel (Char-

dine-Baumann & Botta-Genoulaz, 2014). Deste modo, os sistemas de medi¢ao de desempenho



devem ser constituidos por um conjunto de Key Performance Indicators (KPIs) capazes de for-
necer informacdes relevantes para a tomada de decisao (Kurien & Qureshi, 2011). No entanto,
apesar de varios autores terem estudado processos de implementagao de praticas sustentaveis
no ambito das cadeias de abastecimento, sdo poucos os que avaliam a sustentabilidade e o
desempenho nas cadeias de abastecimento, pelo que nao existe um modelo que consiga inte-
grar simultaneamente as trés dimensoes do desenvolvimento sustentavel (Chardine-Bau-
mann & Botta-Genoulaz, 2014). Em contrapartida, a agregacao de um conjunto de KPIs rela-
tivos as varias perspetivas da sustentabilidade, num indice composto de desenvolvimento
sustentavel, pode ser considerada uma solugao para a monitorizagao do estado da sustenta-
bilidade (Krajnc & Glavic, 2005).

Esta dissertagao pretende colmatar a auséncia de um modelo que avalie a sustentabilidade

nas cadeias de abastecimento, de acordo com as suas trés dimensdes de forma equivalente.

1.2. Objetivo e abordagem metodoldgica

Esta dissertagao pretende avaliar a sustentabilidade, em atividades logisticas de suporte
a empresas de producao e distribuigao elétrica, tendo como objetivo principal o desenvolvi-
mento de um modelo de avaliacdo de desempenho sustentavel, capaz de auxiliar os decisores
a monitorizar o estado da sustentabilidade geral e particular de cada dimensao da sustenta-
bilidade e identificar as atividades que influenciam negativamente o desempenho sustentavel.

Deste modo, pretende-se construir um indice composto para avaliar a sustentabilidade,
de acordo com as suas trés dimensodes, sendo para tal necessario definir e implementar um
conjunto de KPIs capazes de identificar as atividades onde se deve intervir, com o propdsito
de se atingirem metas sustentaveis no futuro. Para atingir este objetivo é necessario efetuar

algumas etapas intermédias:

i) Revisao da literatura sobre sustentabilidade, cadeias de abastecimento sustenta-
veis, avaliagao de desempenho e analise multicritério;

ii) Identificar um conjunto de KPIs capazes de avaliar o desempenho de cadeias de
abastecimento ecoldgicas e sustentaveis e os modelos de apoio a decisao multicri-
tério capazes de selecionar os KPIs mais relevantes, assim como o método de agre-
gacao a utilizar;

iii) Estabelecer os critérios adequados para avaliar os KPIs selecionados através dos
modelos de decisao;

iv) Propor uma metodologia para o desenvolvimento de um modelo que avalie a sus-
tentabilidade nas cadeias de abastecimento, de acordo com as suas trés dimensdes
de forma equivalente;

V) Estruturar os modelos de decisao propostos e o modelo agregacao, detalhando as
etapas necessarias ao seu desenvolvimento;



vi) Validar o modelo proposto para a criagao de um indice de sustentabilidade geral,
através da aplicagao do modelo ao estudo de caso e através da analise dos resul-
tados obtidos.

Com isto pretende-se responder a seguinte questao de investigagao: “de que forma a mo-
nitorizagao da sustentabilidade nas operagoes logisticas pode contribuir para atingir metas

sustentaveis?”

1.3. Estrutura da Dissertacao

A presente dissertagao encontra-se dividida em cinco capitulos:

O Capitulo 1 apresenta a contextualizacdo do tema abordado nesta dissertagao e iden-
tifica o problema que se pretende resolver, os principais objetivos a atingir e a metodologia
aplicada.

O Capitulo 2 é dedicado a revisao da literatura sobre os conceitos tedricos necessarios
a compreensao da presente dissertacao e inicia com uma contextualizagao a sustentabilidade,
onde é abordado o conceito do desenvolvimento sustentdvel, os trés pilares da sustentabili-
dade e a sustentabilidade corporativa. Seguindo-se a caracterizagao das cadeias de abasteci-
mento, com especial foco nas cadeias de abastecimento sustentdveis. E por fim, sdo identifica-
dos e caracterizados os principais sistemas de medi¢ao de desempenho, no ambito da avalia-
¢ao de desempenho, e sdo apresentados os diferentes modelos de analise multicritério, com
especial foco no modelo TOPSIS' e AHP2.

O Capitulo 3 descreve a metodologia proposta para o desenvolvimento de um indice
composto de sustentabilidade. O processo de pré-selecao dos KPIs e a defini¢ao dos critérios
a utilizar nos modelos de decisdo sdo descritos neste capitulo, assim como a construgao deta-
lhada de cada modelo de decisao (TOPSIS e AHP), com recurso a questionarios e ao software
SuperDecisions. Por ultimo, também ¢ descrito o processo de agregacao dos KPIs num indice
composto, através da modelagao por fuzzy logic, com recurso ao software MATLAB R2021a.

O Capitulo 4 refere-se ao estudo de caso desenvolvido na EDP Global Solutions, em-
presa do Grupo de Energias de Portugal (EDP), que é caracterizada no inicio do capitulo. Se-
guindo-se a apresentagao das metodologias para recolha de dados e a interpretacao dos dados
recolhidos, assim como a aplicagao dos dois modelos de decisao e da modelacao por fuzzy
logic, onde se demonstram e discutem os resultados obtidos.

O Capitulo 5 apresenta as conclusoes gerais do trabalho realizado e as principais con-

tribui¢des, assim como sugestdes para o desenvolvimento de trabalhos futuros

1 Technique for Order Preferences by Similarity to Ideal Solutions
2 Analytic Hierarchy Process






2.
REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo é apresentada uma revisao da literatura que expde os conceitos tedricos
necessarios para uma melhor compreensao da presente dissertacao e que serve de suporte
para o desenvolvimento da mesma.

O capitulo inicia com uma contextualizagao da sustentabilidade e do desenvolvimento
sustentavel, onde se apresentam os trés pilares da sustentabilidade e a sustentabilidade cor-
porativa. Seguindo-se a introdugao as cadeias de abastecimento, dando especial atenc¢ao as
cadeias de abastecimento sustentaveis. Por outro lado, € feita uma abordagem a melhoria con-
tinua, como ponte para o estudo da avaliacao do desempenho, dentro da qual sdo apresenta-
dos os sistemas de medi¢ao de desempenho existentes. Por fim, exploraram-se os diferentes
modelos de apoio a decisao multicritério, que ajudaram na selegao dos indicadores de desem-

penho adequados a uma avaliagao geral da sustentabilidade.

2.1. A Sustentabilidade e 0 Desenvolvimento Sustentavel

Sustentabilidade é uma das palavras mais utilizadas na area cientifica, contudo até ao
final dos anos 70 era empregue apenas para se referir a forma como os recursos naturais de-
veriam ser geridos (Leal Filho, 2000). E possivel pensar em sustentabilidade como longevi-
dade, uma vez que quanto mais tempo se conseguir manter um sistema inalterado, mais sus-
tentavel sera esse sistema (Roostaie et al., 2019).

No entanto, desde o inicio da Revolucao Industrial, que se tem assistido a um cresci-
mento abrupto da populagdo mundial e a um célere desenvolvimento da produgao. Como
consequeéncia deste crescimento, foram explorados cada vez mais recursos naturais e simulta-
neamente o volume de residuos e poluentes langados para o meio ambiente também aumen-
taram de forma gradual (Shi et al., 2019), o que levou a mudangas climaticas e desastres natu-
rais, mas também a guerras e instabilidade politica e socioecondmica (Klarin, 2018). Tudo isto,
faz com que a preservacao do capital natural se torne cada vez mais exigente (Shi et al., 2019).

Paralelamente a esta evolugao, também o conceito de desenvolvimento sustentavel e toda a



preocupacao inerente a este tema evoluiu ao longo das tltimas décadas, sendo possivel cate-
gorizar este progresso em 3 periodos histdricos distintos: Periodo Pré-Estocolmo (antes 1972),
Periodo entre Estocolmo e Brundtland (1972-1987) e Periodo Apo6s Brundtland (desde 1987)
(Shi et al., 2019).

Em 1968, reuniram-se cientistas, economistas e humanistas de dez paises, em Roma,
com o objetivo de se debater a crise ambiental global que se estava a expandir a um ritmo
alarmante, para melhorar a situagdo socioecondmica e ecoldgica dos paises em desenvolvi-
mento e subdesenvolvidos (Klarin, 2018; Mebratu, 1998). Deste encontro, resultou uma orga-
nizagao global independente denominada “Clube de Roma” que discutiu sobre as preocupa-
¢Oes e os desafios que a humanidade estava prestes a enfrentar (recursos naturais limitados,
crescimento populacional, desenvolvimento econémico e problemas ecoldgicos) (Klarin,
2018). Com o intuito de apelar a sociedade para uma mudanga de comportamento em relagao
ao planeta, o Clube de Roma publicou um dos primeiros estudos a alertar sobre as consequén-
cias negativas do desenvolvimento econémico - “Limits of Growth” (1972) (Meadows et al,,
2013). O estudo comprova, através de modelos de simulagao, que existe um claro conflito en-
tre a procura e os recursos finitos da Terra, pelo que um crescimento sem restri¢des nao é
viavel, tornando-se fundamental que exista uma gestao adequada da qualidade dos sistemas
naturais e do tipo de crescimento que os mesmos sao capazes de suportar (Shrivastava & Ber-
ger, 2010). Deste modo, o periodo Pré-Estocolmo é reconhecido como o periodo das teorias
economicas, uma vez que foi neste periodo e através do Clube de Roma que investigadores
como Adam Smith, Karl Marx, Malthus, Ricardo e Mil reconheceram os limites do desenvol-
vimento e das exigéncias ambientais (Klarin, 2018).

Em 1972, realizou-se a Primeira Conferéncia da Organiza¢dao das Nagdes Unidas
(ONU) sobre 0 Meio Ambiente Humano, em Estocolmo, que marca o inicio do segundo peri-
odo e simboliza o inicio do conceito de desenvolvimento sustentavel com a publicacao de uma
declara¢do e de um plano de acdo para a preservagao do meio ambiente (Klarin, 2018; Shi et
al., 2019). Para além disso, nesta conferéncia foram assinaladas exigéncias a nivel global, para
que todos os paises fortalecessem as suas politicas de gestao ambiental ao mesmo tempo que
desenvolviam as suas economias (Shi et al., 2019).

O periodo entre 1972 e 1987, ficou pautado por alguns acontecimentos, nomeadamente
a Conferéncia de Belgrado em 1975 — com a formulacao de principios e orientagdes para um
programa de Educacao Ambiental; em 1979 organizou-se a Primeira Conferéncia Mundial do
Clima, em Genebra — que impulsionou a criagao de um programa de investigacao e monito-
ramento das mudangas climaticas; e em 1984 foi criada a Comissao Mundial para o Meio Am-
biente e Desenvolvimento (World Commission on Environment and Development — WCED)
das Nagoes Unidas — com o propdsito de criar novas formas de cooperagao internacional entre
os paises desenvolvidos e em desenvolvimento, e de desenvolver e adotar planos a nivel glo-

bal para o desenvolvimento e conservacao do meio ambiente (Klarin, 2018).



Em 1987, a WCED elaborou um relatorio sobre o desenvolvimento humano, intitulado
“Our Common Future”, onde se prop0ds pela primeira vez o conceito de desenvolvimento sus-
tentavel (Shi et al., 2019). O relatério Brundtland define desenvolvimento sustentavel como
“o0 desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente, sem comprometer a capacidade
das geragoes futuras satisfazerem as suas proprias necessidades” (World Comission on En-
viornment and Development (WCED), 1987). Esta defini¢ao ¢ uma das mais aceites e mais
citadas na literatura, independentemente do contexto em que o desenvolvimento sustentavel
esteja a ser discutido (Klarin, 2018). Brundtland era defensor de um desenvolvimento econé-
mico que tivesse em consideracao a saide humana e do planeta no longo prazo (Shrivastava
& Berger, 2010), para além disso era apologista de uma utilizagao racional e controlada dos
recursos, de forma a proteger e conservar a natureza (Klarin, 2018).

Este acontecimento impulsionou o inicio do terceiro periodo, conhecido como periodo
Apds Brundtland, que perdura até a atualidade e que soma varios eventos significativos no
campo do desenvolvimento sustentdvel (Klarin, 2018). O inicio da jornada do desenvolvi-
mento sustentavel, ficou marcado pela Conferéncia do Rio de Janeiro, em 1992 —na qual foram
abordadas questdes sobre o meio ambiente e o desenvolvimento, e foram estabelecidas metas
e planos de a¢do para implementar o desenvolvimento sustentavel a nivel global (Agenda 21).
Surgindo daqui o ponto de partida para uma parceria a nivel global em prol da resolucao dos
problemas ambientais globais (Shi et al., 2019). De forma a enriquecer esta parceria, no ano de
2000, durante a Conferéncia do Milénio das Nag¢des Unidas foram definidos oito objetivos
internacionais de desenvolvimento para o ano de 2015 (Objetivos de Desenvolvimento do Mi-
lénio - ODM) com foco no desenvolvimento e na eliminagao da pobreza extrema (Shi et al.,
2019). No entanto, nos anos que se seguiram, nem todas as negocia¢des e implementagoes
previstas na Agenda 21 foram cumpridas, principalmente no que diz respeito a cooperacao
com os paises subdesenvolvidos. Neste periodo, realizaram-se mais trés conferéncias —a Con-
feréncia Rio+5 (em 1997), a Conferéncia Rio+10 (em 2002) e a Conferéncia Rio+20 (em 2012) —
todas elas tinham como objetivo apresentar os resultados alcancados desde a Conferéncia do
Rio em 1992, bem como os avancos e os problemas na implementa¢ao do desenvolvimento
sustentavel, com o propdsito de no final, renovarem o compromisso com as metas estabeleci-
das. Na ultima conferéncia, em 2012, foram acrescentados incentivos relacionados com ques-
toes de Economia Verde Global (Klarin, 2018). Em 2015 decorreu a Conferéncia de Desenvol-
vimento Sustentavel, em Nova lorque — na qual se avaliou a implementagao dos ODM e se
adotou a Agenda 2030 (Transforming our World), que é definida por 17 Objetivos de Desenvol-
vimento Sustentavel (ODS). Por sua vez, os ODS distinguem-se dos ODM, na medida em que
monitorizam o crescimento econdémico, social e ambiental de forma coordenada e ndao apenas
o desenvolvimento econéomico (Shi et al., 2019). Nesse ano também se realizou a Conferéncia
da ONU sobre as Mudangas Climaticas, em Paris (COP21 Paris) — na qual se delinearam me-
didas para a reducao das emissdes dos gases de efeito de estufa, com o intuito de limitar o

aquecimento global (Klarin, 2018).



Deste modo € possivel afirmar que desde a defini¢do do conceito de desenvolvimento
sustentavel no relatorio Brundtland, foram adotadas iniimeras estratégias e planos de gestao
de desenvolvimento sustentavel, assim como algumas diretivas politicas e de incentivo (Kla-
rin, 2018). Friedman (2008) afirma que o ser humano esta a ter uma perspetiva e visao susten-
tavel sem os recursos necessarios, sem uma ética de conservagao e sem uma resposta sistémica
baseada numa concegao inteligente e apoiada por forcas de mercado, padrdes de eficiéncia
mais elevados e regulamentos mais restritivos, capazes de tornar essa visao uma realidade.
Por esse motivo, continuam a existir problemas de implementa¢ao do desenvolvimento sus-
tentavel e é possivel concluir que a implementag¢do do conceito estd diretamente dependente
do grau de desenvolvimento socioecondmico e dos recursos financeiros e tecnoldgicos dispo-
niveis (Klarin, 2018).

2.2. Pilares da Sustentabilidade

Um conceito que operacionaliza a sustentabilidade é a abordagem Triple Bottom Line
(TBL ou 3BL), um conceito desenvolvido por John Elkington em 1994 como resultado da ne-
cessidade de abordar as dimensodes sociais e econdmicas de forma mais integrada (Elkington,
2004). Este conceito sugere que a sustentabilidade serd alcangada sempre que exista equilibrio
entre as trés dimensoes (economica, social e ambiental) (Silvestre & Fonseca, 2020). Estes trés
principios basicos foram desenvolvidos ao longo do desenvolvimento sustentavel e defendem
a igualdade social (igual acesso a recursos e oportunidades), a integridade ambiental (nao
agredir o meio ambiente) e a prosperidade econémica (capacidade produtiva das organiza-
¢Oes de fornecer aos individuos uma qualidade de vida razoavel) (Mensah, 2019; Rodrigues
& Franco, 2019). Por outras palavras, o TBL pode ser definido como “People, Planet and Profit”,
como Elkington sugeriu em 1995 (Elkington, 2004).

As trés dimensodes do TBL sao geralmente representadas pela interse¢ao de trés circulos,
com a sustentabilidade representada na sua interse¢ao, como demonstrado no lado esquerdo
da figura 2.1. Por outro lado, o TBL também pode ser retratado por trés pilares ou trés circulos
concéntricos (ver lado direito da figura 2.1). No modelo dos circulos concéntricos, o circulo
central é ocupado pela dimensao econdmica, seguindo-se a dimensao social e por fim, a di-
mensao ambiental, que por sua vez é a base de tudo, reforcando assim a ideia de que a quali-

dade do meio ambiente tem impacto nas outras duas dimensoes (Purvis et al., 2019).
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Figura 2.1 - Modelos de Triple Bottom Line (Purvis et al., 2019)

Segundo Mensah (2019) as a¢des do ser humano tém quase sempre implicagdes para o
meio ambiente, a economia ou a sociedade. Pelo que se as trés dimensoes da sustentabilidade
forem corretamente aplicadas no quotidiano, os resultados sao notdrios para qualquer uma
das areas, desde a preservagao dos recursos naturais, ao crescimento resiliente da economia e
para uma vida social livre e respeitada pelos direitos humanos (Mensah, 2019).

Com base nisto, é possivel inferir que o conceito de desenvolvimento sustentavel se
apoia em trés pilares: a sustentabilidade econdmica — que concentra os seus esforgos nas ven-
das e na obtengdo de lucro, a sustentabilidade ambiental — que tem como foco a eficiéncia
energética e a reducdo da poluicdo e por fim, a sustentabilidade social — que por sua vez, se

preocupa com as condi¢des de trabalho e o bem-estar dos funciondrios (Shou et al., 2019).

2.2.1. Sustentabilidade EconOmica

O desenvolvimento econdmico comegou por ser questionado com o langamento da
obra “Limits to Growth” (1972) que defende que a economia moderna baseada no crescimento
era insustentavel para um planeta finito (Purvis et al.,, 2019). Isto obrigou as organizagdes a
reverem a forma como geriam os seus negocios, dado que seguiam a tradicional producao em
massa (produzir — usar — descartar) que resultava em extragoes intensivas de recursos naturais
e em baixas taxas de utilizagao e eficiéncia de recursos, o que nao era de todo uma opgao para
um futuro sustentavel. Daqui resultaram implementacdes de praticas de negécio e desenvol-
vimento sustentavel ao nivel estratégico das organizacoes (Laurell et al., 2018).

A sustentabilidade econdmica implica assim um sistema de produgdo que satisfaga os
niveis de consumo atuais sem comprometer as necessidades futuras (Mensah, 2019), uma vez
que a manutencao de um crescimento economico leva muitas vezes a degradagao do meio

ambiente e ao aumento das desigualdades econdémicas (Despotovic et al., 2016). Posto isto,



fica claro que as organizacdes devem expandir o seu campo de visao e deixar de focar exclu-
sivamente na economia, passando a tomar decisdes de forma mais equitativa, tendo em con-
sideragao os impactos nas outras dimensoes da sustentabilidade (Despotovic et al., 2016; Men-
sah, 2019).

Na otica das empresas, o pilar da sustentabilidade econémica é visto como pilar tradi-
cional, dado que sustentabilidade financeira foi sempre uma preocupagao no seio das organi-
zagoes (Kouaib et al., 2020; Shou et al., 2019). Kouaib et al. (2020) afirma que as empresas
devem apostar nas preocupagoes sociais e ambientais da mesma forma que se concentram na
obtencao de lucros.

A Global Reporting Initiative (GRI) define sustentabilidade econdmica como “An organi-
sation’s impacts on the economic conditions of its stakeholders, and on economic systems at local, nati-
onal, and global levels.”, ou seja, a GRI estd predominantemente preocupado com os impactos
externos que um determinado negocio pode ter nos sistemas econémicos (Global Reporting
Initiative, 2018a; Labuschagne et al., 2005). A GRI é uma estrutura que foi lancada em 1997,
resultante de uma parceria entre o United Nations Environment Programme (UNEP) e a Coalition
for Environmentally Responsible Economics (CERES), tendo como objetivo “melhorar a quali-

dade, o rigor e a utilidade dos relatérios de sustentabilidade” (Labuschagne et al., 2005).

2.2.2. Sustentabilidade Ambiental

Os anos 60 e 70 incentivaram as preocupagdes com a protecao ambiental e a maioria das
organizagdes comecaram por criar as suas politicas ambientais, como resposta a desastres am-
bientais (Shrivastava & Berger, 2010). Os anos que sucederam a publica¢dao do Relatdrio de
Brundtland, fizeram com que varios autores se concentrassem na sustentabilidade ambiental,
o que levou a um crescimento exponencial do conceito de orientagao ambiental na literatura
(Purvis et al., 2019; Shou et al., 2019).

A sustentabilidade ambiental refere-se ao meio ambiente e a forma como este perma-
nece produtivo e resiliente para sustentar a vida humana. Para tal, os recursos naturais nao
devem ser colhidos a uma velocidade superior aquela a que podem ser regenerados, nem os
residuos devem ser emitidos com uma intensidade superior aquela a que o meio ambiente os
consegue assimilar (Mensah, 2019). Assim sendo, o propdsito da sustentabilidade ambiental
prende-se com a preservagao da qualidade do meio ambiente necessaria a realizacao das ati-
vidades economicas e a qualidade da vida das pessoas (Klarin, 2018).

Os decisores tém por habito valorizar o pilar econémico, no entanto, na tiltima década,
os esfor¢os tém sido voltados para o pilar ambiental, devido a importancia que é dada aos
impactos do ciclo de vida ambiental (Hutchins & Sutherland, 2008). Deste modo é possivel

afirmar que os stakeholders (partes interessadas) tém exercido pressao sobre as empresas, na
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medida em que pretendem que as mesmas se comportem de forma ambientalmente e social-
mente responsavel, o que tem levado cada vez mais empresas a desenvolverem as suas estra-
tégias de desenvolvimento sustentavel (Shou et al., 2019).

A Global Reporting Initiative define o pilar ambiental de sustentabilidade da seguinte
forma “the environmental dimension of sustainability concerns an organization’s impacts on living
and non-living natural systems, including land, air, water, and ecosystems”, ou seja, a GRI considera
que o pilar ambiental tenciona preservar todos os recursos naturais presentes na natureza
(Global Reporting Initiative, 2018b). Seja energia, materiais, espagos, condi¢des geofisicas,
funcionamento dos ciclos hidrologicos, biodiversidade, etc., todos tém que ser conservados,
para satisfazer as necessidades da sociedade com uma qualidade adequada no longo prazo.
SO assim serd possivel alcangar um desenvolvimento ambientalmente sustentavel (Kouaib et
al., 2020).

A OECD - Organization for Economic Co-operation and Development (Organizagao
para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico), no ambito da estratégia ambiental para a
primeira década do século 21, definiu quatro critérios especificos para a sustentabilidade am-
biental (Kouaib et al., 2020):

1. Regeneracdo — Os recursos naturais devem ser usados eficientemente, de modo

a nao exceder as taxas de renovagao natural de longo prazo;

2. Substituibilidade — Os recursos nao renovaveis devem ser substituidos por re-
cursos renovaveis, sempre que os primeiros nao estejam a ser utilizados de

forma eficiente e estejam a prejudicar o ambiente;

3. Assimilacao — A libertagao de substancias perigosas ou poluentes para o meio

ambiente nao deve exceder a capacidade assimilativa do mesmo;

4. Evitar a Irreversibilidade — Os acontecimentos adversos irreversiveis, resultan-

tes das atividades humanas nos ecossistemas, devem ser evitados.

Olafsson et al. (2014) defende que os recursos renovaveis, 0s recursos nao renovaveis,
a poluicao e o tratamento de desperdicios, sao quatro areas ambientais que afetam a economia
e que precisam de ser controladas de forma consistente.

Estes critérios foram criados pela OECD, com o propdsito de servirem de auxilio a
concretiza¢dao dos objetivos propostos, de modo que boas politicas ambientais fossem alcan-
cadas. Dentro dos objetivos propostos, a OECD explicita que é a essencial medir continua-
mente os efeitos e progressos a nivel ambiental, através do uso de indicadores e indices am-
bientais (Kouaib et al., 2020).
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2.2.3. Sustentabilidade Social

A sustentabilidade social é o pilar do TBL que menos atengao recebeu por parte da
literatura e, nos escassos momentos de discussao, foram levantadas questdes legislativas e de
saude e seguran¢a humana, em vez de questoes sobre as consequéncias das decisoes culturais
e éticas (Hutchins & Sutherland, 2008; Shou et al., 2019).

O conceito de Corporate Social Responsibility (CSR) reconhece a importancia da di-
mensao social da sustentabilidade e defende o comportamento ético (Hutchins & Sutherland,
2008). Os primeiros relatorios de sustentabilidade em que a dimensao social foi incluida, inci-
diram principalmente sobre questdes de responsabilidade social, com o objetivo de se atin-
girem melhores condi¢oes de trabalho e também mais seguras. Para além disso, os relatdrios
refletem as obrigagoes éticas das empresas e o cumprimento dos objetivos morais perante os
colaboradores (Kantabutra & Ketprapakorn, 2020; Tsalis et al., 2020). Assim sendo, a susten-
tabilidade social visa garantir os direitos humanos e a igualdade, a preservagao da identidade
cultural, a acessibilidade e a oportunidade de participagdao, bem como o respeito pela diversi-

dade cultural, pela raga e pela religiao (Klarin, 2018; Mensah, 2019).

Segundo Kolk (2016) a sustentabilidade social nao tem como objetivo satisfazer as ne-
cessidades de todos. O que quer que seja que possa impedir a capacidade das pessoas satisfa-
zerem as suas necessidades € considerado um obstaculo, que precisa de ser ultrapassado para
que individuos, organiza¢des ou comunidades consigam progredir em dire¢ao a sustentabili-
dade social (Mensah, 2019).

A Global Reporting Initiative por sua vez, define o pilar social como “the social dimen-
sion of sustainability concerns an organization’s impacts on the social systems within which it oper-

ates” (Global Reporting Initiative, 2018c).

Do ponto de vista das organizagdes e do negdcio, a sustentabilidade social divide-se
em dois campos: interno e externo. Os aspetos internos que impactam a sustentabilidade do
negocio estao associados a satide e ao bem-estar dos colaboradores, a equidade e direitos dos
colaboradores a nivel contratual, assim como a capacidade da empresa em promover forma-
¢Oes para os seus colaboradores. Deste modo é possivel concluir que a repercussao que o ne-
gocio tem na comunidade é que define a sustentabilidade interna. Por outro lado, os aspetos
externos estao associados ao impacto operacional, ou seja, ao impacto que as agoes realizadas
ao nivel operacional tém para a sustentabilidade do negécio. Assim sendo, a sustentabilidade
externa define-se pelo efeito que as agdes operacionais do negdcio tém na sociedade e nas

comunidades locais, regionais ou nacionais (Labuschagne et al., 2005).
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2.3. Sustentabilidade Corporativa

Ao longo das ultimas décadas, foram criadas inimeras iniciativas com o intuito de
guiar as empresas na transigao para uma abordagem a sustentabilidade (Laurell et al., 2018).
Como consequéncia da pressao colocada sobre as empresas e industrias, para que estas am-
pliassem as suas responsabilidades e ndo se restringissem ao desempenho economico para
satisfazer os acionistas (shareholders), mas por outro lado, conseguissem melhorar o seu de-
sempenho sustentavel perante todas as partes interessadas (stakeholders). Consequentemente,
o conceito de sustentabilidade empresarial foi crescendo e ganhando reconhecimento e im-
portancia (Chowdhury & Paul, 2020; Labuschagne et al., 2005).

Kantabutra & Ketprapakorn (2020) definem Sustentabilidade Corporativa (SC) como
uma abordagem de lideranca e gestao adotada por parte das empresas que pretendem crescer
de forma lucrativa, e ao mesmo tempo, gerar resultados ao nivel social, ambiental e econdmico
(Kantabutra & Ketprapakorn, 2020; Labuschagne et al., 2005). Por outro lado, o desempenho
da SC mede a capacidade que as empresas tém em gerar lucro e assumir responsabilidades
ambientais e sociais, a0 mesmo tempo que tém em consideragao os stakeholders nas atividades
do seu negdcio. Em geral, a SC diz respeito a capacidade de responder as expectativas dos
shareholders e dos stakeholders, no curto e longo prazo, tendo em conta questdes econdmicas,
ambientais e sociais (Grewatsch & Kleindienst, 2018; Pranugrahaning et al., 2021; Silvestre &
Fonseca, 2020).

A literatura ao nivel empresarial reconhece diferentes termos para o conceito de sus-
tentabilidade, nomeadamente “Sustentabilidade Corporativa”, “Sustentabilidade Triple
Bottom Line” e “Sustentabilidade Empresarial”. Apesar das diferentes terminologias, as em-
presas concordam com a abordagem as trés dimensdes da sustentabilidade (econdmica, social
e ambiental). Em contrapartida, nao conseguem chegar a um acordo sobre qual a melhor es-
tratégia para incorporar as trés vertentes da sustentabilidade nas praticas empresariais, nem
sobre a forma como estas devem ser operacionalizadas e medidas (Laurell et al., 2018). Nos
ultimos anos, as empresas tém evoluido e demonstrado uma crescente preocupacao e consci-
éncia ao nivel da sustentabilidade empresarial, apesar de continuarem a existir dvidas sobre
o planeamento da sustentabilidade no longo prazo. Isto, levou ao desenvolvimento de ina-
meras medidas, indicadores e relatérios modelo, para que se tornasse possivel avaliar e com-
parar o grau de empenho das empresas relativamente as praticas de sustentabilidade (Laurell
et al., 2018; Silvestre & Fonseca, 2020). Para as empresas que competem ao nivel empresarial
mais elevado, a medigao e apresentagao dos resultados de desempenho de sustentabilidade
geral das suas atividades operacionais tornou-se numa obrigacao (Labuschagne et al., 2005).
Como consequéncia desta evolucao ao nivel da sustentabilidade empresarial, a SC passou a
ser citada por inimeros autores, em artigos de economia e a nivel empresarial, bem como
noutros campos, tornando-se numa referéncia na literatura da sustentabilidade e da gestao
estratégica (Chowdhury & Paul, 2020).
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Posto isto, qualquer empresa que deseje atuar de acordo com os principios de susten-
tabilidade, deve ter em conta os impactos ambientais, economicos e sociais ao longo dos ciclos
de vida dos produtos e deve considerar a sua cadeia de abastecimento como um todo, e nao
apenas as partes que pertencerem a sua propria esfera de atuagao (Hutchins & Sutherland,
2008).

2.4. Cadeias de Abastecimento

A cadeia de abastecimento (CA) é composta por uma rede de organizagoes, responsa-
veis por desenvolver um conjunto de atividades necessarias ao desenvolvimento de um pro-
duto (desde a extragao de matérias-primas até ao consumidor final), assim como por qualquer
processo, fluxo econdmico, material e de informacgao que constitua a cadeia (Seuring & Miiller,
2008). Num sistema tao complexo é fundamental garantir uma gestao integrada e incorporada
sobre todas as atividades da cadeia, de modo a garantir vantagens competitivas sustentaveis
(Borregan-Alvarado et al., 2020). Surge assim, a gestao da cadeia de abastecimento (GCA) com
o propdsito de eliminar barreiras de comunicagao e redundancias, através da coordenacao e
monitorizacao de todos os processos pertencentes ao fluxo (Power, 2005).

O Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP), citado por (Sweeney et
al., 2018), define a gestao da cadeia de abastecimento como “o planeamento e gestao de todas
as atividades envolvidas no abastecimento, obtencao, conversao, assim como em todas as ati-
vidades logisticas. Também inclui a coordenagao e colaboragao entre parceiros da cadeia, dos
quais fazem parte fornecedores, intermediarios, prestadores de servicos logisticos e clientes.
Na sua esséncia, a gestao da cadeia de abastecimento integra a gestao da oferta e da procura
dentro e entre as empresas que constituem a cadeia”.

O termo “cadeia de abastecimento” deriva da seguinte nocao basica “disponibilidade de
materiais, produtos e informagoes” e o seu objetivo primordial passa por garantir a disponibili-
dade de matéria-prima, pegas e produtos na quantidade e qualidade certas, juntamente com
o fluxo de informagao necessario, para que seja possivel entregar o produto certo ao cliente
certo, na hora certa (Mardani et al., 2020; Zijm et al., 2019).

Liu et al. (2017) verificou uma evolugao da GCA tradicional para cadeias de abasteci-
mento inversas e fechadas (closed-loop) e posteriormente para cadeias de abastecimento ecolo-
gicas e sustentaveis, na literatura. A CA inversa, frequentemente designada como extensao da
CA tradicional, tem inicio apds a rececao do produto por parte do cliente final, e corresponde
a qualquer atividade (recolha, reciclagem, reutilizagao, etc.) que contribua para o fecho do
ciclo (Mardani et al., 2020), ou seja, o fluxo inverso tem inicio no consumidor final e evolui em
diregao ao fornecedor. Zhang et al. (2019) defende que para se alcancar uma CA eficaz, os
gestores devem apostar na reducao do consumo de recursos naturais e optar por cadeias de

abastecimento de ciclo fechado — que contém o fluxo tradicional (direto) e o fluxo inverso em

14



simultaneo (Mota et al., 2015). Deste modo, como consequéncia da expansao (tedrica e pratica)
em torno de questdes ecoldgicas e ambientais (Liu et al., 2017), surge a CA ecologica com o
objetivo de reduzir ou minimizar os efeitos ambientais negativos como a poluigao do ar, da
agua e da terra; o desperdicio de recursos como energia, materiais e produtos, desde a utili-
zagao das matérias-primas até a obten¢ao dos produtos finais e posterior descarte (Mardani
et al., 2020). Assim sendo, a CA ecoldgica veio incorporar o pensamento ambiental nas CA,
no entanto ndo se preocupa com as questdes sociais (Rajeev et al., 2017). De modo a colmatar
esta lacuna, surge a gestao sustentavel das CA, que se preocupa com a integragao de objetivos

ambientais, sociais e econémicos em todos os processos da CA (Koberg & Longoni, 2019).

2.4.1. Cadeia de Abastecimento Sustentavel

O conceito de sustentabilidade tem ganho notoriedade, ao longo da ultima década,
como consequéncia dos problemas socioambientais, das mudangas climaticas, da poluigao do
ar assim como das doengas que dai resultam. Pelo que a integra¢dao do conceito de sustenta-
bilidade nas opera¢des de uma CA permite as empresas construir uma vantagem competitiva
perante a concorréncia (S. A. R. Khan et al., 2021).

A gestao sustentavel das CA veio alargar os horizontes, passando a integrar tanto
questdes econdmicas como nao econdmicas (Roy et al., 2018). Como consequéncia, as empre-
sas, passaram a ser cada vez mais responsabilizadas, pelos impactos ambientais, sociais e eco-
ndémicos resultantes das suas operagdes internas e das opera¢des dos seus fornecedores
(Koberg & Longoni, 2019).

Seuring e Miiller (2008) (citados por (Koberg & Longoni, 2019)), definem a gestao sus-
tentavel das CA como a “gestao de materiais, informacoes e fluxos de capital, assim como a
colaboracao entre todas as empresas ao longo da cadeia de abastecimento, tendo em conta as
metas e objetivos das trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel (ambiental, social e eco-
nomica) exigidos por parte dos clientes e das partes interessadas”. Na literatura, a proporgao
dos trabalhos de investigacao que se dedicam a gestao da cadeia de abastecimento e a susten-
tabilidade de forma individualizada, existem em maior nimero, do que os trabalhos que abor-
dam as duas dreas de forma integrada (S. A. R. Khan et al., 2021). Deste modo, alcangar o
equilibrio entre as trés dimensodes da sustentabilidade pode constituir um verdadeiro desafio,
desde o nivel estratégico ao nivel operacional (Mota et al., 2015), uma vez que a adogao de
uma CA sustentavel requer mudangas na mentalidade e cultura das pessoas (Roy et al., 2018).
Por esse motivo, antes de se passar a implementagao do conceito de sustentabilidade nas CA
¢ fundamental garantir que o sistema, no seu todo, perceba as vantagens que esta mudanga
trard (Roy et al., 2018). Para tal € necessario desambiguar o entendimento do conceito de sus-
tentabilidade, dar visibilidade ao mesmo através da demonstracao de conhecimento na area
e contribuir para o desenvolvimento da confianga entre as empresas da CA (S. A. R. Khan et
al., 2021).
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Moshood et al. (2021) diz-nos que o incentivo por parte da gestdo de topo, aliado a
pressao imposta pelos clientes e a pretensao de se manter o desempenho organizacional e uma
boa reputagao, sao os principais fatores responsaveis por impulsionar as empresas a adotarem
praticas sustentaveis nas suas CA. Este ponto de vista é representado em (Liu et al., 2017)
através da framework de Brandenburg, representada na figura 2.2, a qual demonstra a visao
do autor sobre as CA sustentdveis. Na sua perspetiva, as empresas centrais (focal company)
estdo conectadas aos fornecedores (supplier) e aos clientes (customer) através de produtos e
processos. Fora da CA representou as diferentes partes interessadas (stakeholders), cuja pressao
e incentivos impulsionam a praticas de gestao sustentaveis na CA como a gestdo sustentavel
de fornecedores e de riscos. Estas praticas sustentdveis tém como propdsito atingir trés obje-
tivos sustentaveis: o desempenho econdmico, ambiental e social, que representam o triple
bottom line. O TBL € um conceito que incorpora os resultados econdmicos, ambientais e sociais
com o objetivo de otimizar a economia, 0o meio ambiente e o desempenho social em toda a CA
(Liu et al., 2017).

Objetivos de Sustentabilidade

Performance Performance

el . Performance Social —
Econdmica Ambiental

Partes Interessadas
Atores da Cadeia de Abastecimento

Governo

Fornecedores — Empresas centrais — Clientes
€ --- e > -] >

ONGs, etc

Gestdo de fornecedores Gestao sustentavel ,  Gerir pressoes &
sustentaveis de riscos incentivos

Praticas de gestdo sustentaveis na CA

Figura 2.2 - Framework Sustentavel da Cadeia de Abastecimento (Adaptado de (Liu et al., 2017))

Segundo Koberg & Longoni (2019) o desempenho traduz-se através de resultados ou
tarefas bem-sucedidas. O desempenho ambiental reflete-se pela eficiéncia com que se utilizam
0s recursos, com que se recicla e com que se reduz a poluigao, os residuos e as emissoes. Por
outro lado, o desempenho social destaca a importancia dos direitos humanos, das praticas de
trabalho e do impacto nas comunidades locais. Por fim, o desempenho econdmico pode ser

monitorizado e apresentado através de métricas (Koberg & Longoni, 2019).
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Assim sendo, a adogao de uma gestao sustentavel nas cadeias de abastecimento surge
com o intuito de reduzir custos e aumentar a eficiéncia, a satisfacao dos clientes internos e
externos, assim como as vendas e a participagao nos mercados externos, o que resulta numa

gestao de risco mais eficaz (Rajeev et al., 2017).

2.4.2. Medicao do desempenho sustentavel

O conceito de desempenho sustentavel surge no ambito do desenvolvimento susten-
tavel e combina o desempenho econdmico, social e ambiental. Deste modo, o TBL permite nao
sO identificar o desempenho das varias atividades numa CA, como também identifica aquelas
que tém um impacto positivo ou negativo no desempenho sustentavel, de acordo com os obje-
tivos estabelecidos (Chardine-Baumann & Botta-Genoulaz, 2014). Segundo Searcy (2016) (ci-
tado por (Bottani et al., 2017)), a medigao do desempenho da sustentabilidade requer uma
abordagem sistematica, estruturada e integrada que considere todos os aspetos da sustenta-
bilidade. Assim sendo, é percetivel a importancia que as empresas e organizagoes atribuem a
monitorizacdo, que é efetuada por meio de indicadores, que por sua vez, permitem analisar a
forma como uma empresa contribui para o desenvolvimento sustentavel (Krajnc & Glavic,
2005).

Neste sentido, ocorreram desenvolvimentos importantes no ambito dos relatdrios de
sustentabilidade e foram propostas inimeras metodologias de avaliagao de sustentabilidade
na literatura. Os principais impulsionadores para a adogao de praticas de sustentabilidade
foram o World Business Council for Sustainable Development (WBCSD), a Organizagdo Interna-
cional de Normalizacao (ISO) e a Global Reporting Iniciative (GRI) (Beekaroo et al., 2019). Todas
estas estruturas recomendam a utilizagao de varios indicadores de sustentabilidade, que ge-
ralmente sao medidos em unidades muito diferentes (Krajnc & Glavi¢, 2005).

A maioria dos estudos encontrados na literatura por Chardine-Baumann & Botta-Ge-
noulaz (2014) no ambito da sustentabilidade, tratam essencialmente a implementagao de pra-
ticas sustentaveis em CA, pelo que sao poucos os estudos que avaliam os impactos que as
praticas da GCA tém no desempenho sustentavel das empresas. Uma das ferramentas mais
direcionadas para a avaliacao da sustentabilidade é o modelo SCOR (Supply Chain Operations
Reference), com a integracao do modelo GREENSCOR. No entanto, este modelo nao consegue
integrar simultaneamente as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel (Chardine-Bau-
mann & Botta-Genoulaz, 2014).

Assim sendo, Krajnc & Glavic (2005) considera que a criagao de um indice composto
de desenvolvimento sustentavel pode ser util para auxiliar os decisores, dado que se podem
incluir as varias perspetivas da sustentabilidade num sé elemento — o0 que consequentemente,
se traduz na reducao do numero de critérios de tomada de decisao a ter em conta. Por outro
lado, e apesar da agregacao de diferentes indicadores num indice composto, permitir uma

avaliacdo rapida e eficiente da sustentabilidade, esta também se pode tornar num problema
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complexo (Krajnc & Glavic, 2005). Devido a auséncia de medidas padronizadas entre as trés
dimensodes do desenvolvimento sustentavel, e devido a natureza dos indicadores que tanto
podem ser qualitativos como quantitativos. Por sua vez, ainda que a agregagao de métricas
num indice composto envolva perda de informagdes, os indices compostos sdo cada vez mais
utilizados no contexto do desenvolvimento sustentavel, uma vez que permitem uma avalia-
¢ao simultanea de multiplos aspetos num tnico elemento (Bottani et al., 2017).

Segundo a literatura explorada por Bottani et al. (2017), existem diversos modelos que
procuram avaliar simultaneamente os trés pilares da sustentabilidade. Bottani et al. (2017)
apresenta, no seu trabalho, os resultados da revisdao da literatura efetuada por Ahi e Searcy
(2015), que identificaram as quatro principais técnicas para obtencao de um Indice Composto
de Sustentabilidade:

e DEA - Data Envelopment Analysis model (modelo de andlise envoltdria de da-
dos): proposto por Tajbakhsh and Hassini (2015);

e Modelo de Programac¢ao Matematica Multi-Objetivo: proposto por Mota et al.
(2015);

e Modelo Matematico: proposto por Ahi and Searcy (2015);

e Ldgica Difusa: proposta por Phillis and Andriantiatsaholiniaina (2013).

Assim sendo, um possivel método de agregacao é a logica difusa, uma vez que é reco-
nhecida como uma ferramenta eficaz para avaliar conceitos imprecisos, como é o caso da sus-
tentabilidade. Por sua vez, os modelos que recorrem a légica difusa sao associados a fungdes
monotonas, isto significa que a medida agregada deve aumentar sempre que um dos seus

inputs melhorar, enquanto os restantes se mantém constantes (Bottani et al., 2017).

2.5. Avaliacao de Desempenho

Ao longo das ultimas décadas, o tema da medicao e avaliacao de desempenho tem
conquistado uma crescente atenc¢ao e reconhecimento por parte de diversos autores. Yang et
al. (2010) defende que o principal objetivo da medicao de desempenho é medir e melhorar a
eficiéncia e a qualidade do desempenho, bem como identificar oportunidades de melhoria,
definicao apoiada por Neely (2002) que definiu a medicao de desempenho como o processo
de quantificagdo da eficiéncia e eficicia das agdes e por Bitici (1997) que definiu medigao de
desempenho como o processo que permite perceber de que forma os individuos e organiza-
¢Oes de sucesso tém atingido os seus objetivos. Por outro lado, Lorino (1996), afirma que a
medigao desempenho para uma empresa se resume, apenas e so, aos contributos que permi-

tem alcancar os objetivos estratégicos da mesma.
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O conceito de medi¢ao de desempenho surgiu na década de 1900 e tem vindo a desen-
volver-se com o passar do tempo, de acordo com a evolugao da procura e da oferta. No inicio,
o Unico interesse das empresas estava associado a produtividade e a lucratividade, e a opiniao
dos clientes tinha pouco impacto, uma vez que a procura era superior a oferta. A partir do
momento em que a procura e a oferta se equilibraram, passou a existir mais concorréncia e os
clientes tornaram-se mais exigentes, o que despoletou o aparecimento de medidas nao-finan-
ceiras (Ravelomanantsoa et al., 2019). Posto isto é possivel concluir que a medi¢ao de desem-
penho tradicional se concentrava apenas no desempenho dos projetos em termos de tempo,
custos e qualidade. Contudo, nos tltimos anos, a oferta tem sido superior a procura, e tem-se
vindo a perceber que as medidas financeiras, por si s, ndo sao suficientes para ilustrar de
forma precisa a abrangéncia do conceito de desempenho empresarial, pelo que os indicadores
de desempenho passaram a focar na satisfacao do cliente, na satde e seguranca, assim como
no meio ambiente (Eaidgah et al., 2016; Yang et al., 2010).

Hoje em dia, em pleno século 21, as empresas estao inseridas num ambiente complexo
e global, onde prospera a competitividade, e onde é possivel destacar a importancia que a
avaliacdo de desempenho tem ao nivel empresarial. Dado que esta pode ajudar as empresas
a construir as suas estratégias, a quantificar o seu desempenho estratégico e a melhorar a sua
vantagem competitiva (Yang et al., 2010). Posto isto, para que uma empresa consiga aumentar
a sua competitividade, deve supervisionar e diagnosticar frequentemente o seu desempenho,
uma vez que o sucesso estd dependente da capacidade de interpretacao das variagdes que o
desempenho assume ao longo do tempo, e nao apenas das melhorias de eficiéncia e de pro-
dutividade efetuadas (Chen & Yang, 2018). Assim sendo percebe-se que apenas um sistema
de medicao de desempenho bem desenvolvido e implementado podera ajudar as empresas a

melhorarem o seu desempenho (Papulova et al., 2021).

2.6. Sistemas de Medicao de Desempenho

Os sistemas de medigao de desempenho (PMS — Performance Measurement Systems) sao
definidos e implementados, tendo em conta o contexto e o objetivo que se pretende, pelo que
se podem utilizar diferentes métodos (Ravelomanantsoa et al., 2019). Segundo Tangen (2004),
a escolha adequada de um PMS esta dependente de uma série de fatores, tais como:

1. Objetivo que se pretende com a medigao;
Nivel de detalhe necessario;
Tempo disponivel;

Custo da medicao;

AR

Existéncia ou nao de dados.
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Os PMS sao compostos por um conjunto de medidas e indicadores de desempenho
(Yang et al., 2010) com caracteristicas multidimensionais.

A implementag¢dao de um PMS adequado, nos ambientes competitivos e complexos em
que as empresas se inserem ¢ indispensavel, uma vez que so sera possivel progredir através
de uma monitorizagao regular (Ravelomanantsoa et al., 2019). No entanto, ndo existe ne-
nhuma estrutura que nos indique o PMS mais eficaz ou eficiente tendo em conta o tipo de
empresa, pelo que nao importa descobrir qual o melhor sistema de medigao, mas sim desco-
brir e conhecer todos os métodos que existem para avaliar o desempenho e perceber como e
quando devem ser utilizados (Papulova et al., 2021). Bourne (2000) criou um modelo para
explicar o processo de implementacao de um sistema de avaliagdo de desempenho, que foi
apresentado no trabalho de Papulova et al. (2021), e que mostra que este processo pode ser

dividido em trés fases:

1. Concecao e definicao das medidas de desempenho
2. Implementacdo das medidas de desempenho definidas

3. Utilizagao das medidas implementadas na avaliagdo de desempenho

Assim sendo, a avaliacdo do desempenho deve ser avaliada por meio de ferramentas
robustas (Chen & Yang, 2018). Por sua vez, as estruturas de avaliacao de desempenho mais
utilizadas sao o Balanced Scorecard e o EFQM Business Excellence Model, ambos representam
estruturas capazes de identificar oportunidades de melhoria e ameagcas, e de retratar a estra-
tégia das empresas em objetivos alcangaveis, metas e tarefas especificas (Striteska & Spickova,
2012). Porém, a revisao da literatura de Striteska & Spickova (2012) e Kurien & Qureshi (2011)
revela que tém vindo a surgir varios modelos com validade teérica e empirica, cada um com

os seus beneficios e suas limita¢des, dos quais se destacam:

e The Performance Measurement Matrix;

e SMART Performance Pyramid;

e Performance Prism;

e Kanji Business Excellence Performance System;

e Theory of constraints;

e Medori and Steeple’s Framework;

e The Supply-Chain Operations Reference (SCOR);
e Data Envelopment Analysis (DEA);

e Time-based Performance Measures.
Deste modo, é possivel concluir que o principal objetivo de um PMS ¢é conseguir forne-

cer informagoes relevantes, no momento certo a pessoa certa. Para tal é fundamental que

aquando do planeamento de um PMS se tenha em conta a pessoa que ird interpretar os dados
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resultantes do mesmo. Com isto em mente, devem construir-se painéis de controlo que facili-
tem o acesso e interpretagao da informagao, através de uma apresentacao simplificada e til
dos dados (Kurien & Qureshi, 2011).

2.6.1. Melhoria Continua

A globalizagao e as grandes alteragdes vividas nos ambientes empresariais, como as
crescentes taxas de procura e expectativa por parte dos clientes, forcaram as empresas a apre-
sentar estratégias para melhorar e inovar continuamente a sua atividade. De modo a perma-
necerem competitivas no mercado, as empresas devem identificar as atividades que nao acres-
centam valor e procurar melhora-las (S. A. Khan et al., 2019; Sanchez-Ruiz et al., 2018).

A melhoria continua, na o6tica das empresas, funciona como uma filosofia que procura
conhecer a empresa e perceber de que forma é que esta deve evoluir e ser melhorada (Sanchez-
Ruiz et al.,, 2018). Pelo que ¢ fundamental que sejam implementadas ferramentas de melhoria
continua que tornem as empresas capazes de competir com a concorréncia, e capazes de res-
ponder de forma eficaz e eficiente, a procura dos clientes (S. A. Khan et al., 2019; Raveloma-
nantsoa et al., 2019). As ferramentas de melhoria continua tém como propdsito, melhorar con-
tinuamente o desempenho dos processos e aumentar a produtividade e eficiéncia dos mes-
mos. Para além disso, também contribuem para a minimizac¢ao dos desperdicios nas empresas
e para organizar os seus processos e fluxos de informacao (S. A. Khan et al., 2019).

A implementacao destas ferramentas numa empresa exige o envolvimento de todos
os niveis hierarquicos, desde a gestao de topo aos colaboradores (S. A. Khan et al., 2019). Sao
varios os autores, referidos por Sanchez-Ruiz et al. (2018), que defendem que a melhoria con-
tinua depende da colaboragao de todos os participantes da organizacao. Pelo que barreiras
como a falta de envolvimento e motivagao por parte dos colaboradores e a resisténcia dos
mesmos a mudanga, resultam de uma gestao ineficaz dos recursos humanos (Sanchez-Ruiz et
al., 2018). Por outro lado, uma gestao eficaz dos mesmos, pode marca a diferenca entre o su-
cesso e o fracasso de uma iniciativa de melhoria continua (Sanchez-Ruiz et al., 2018). Em suma,
¢ fundamental que todos os elementos envolvidos no processo, estejam comprometidos em
contribuir para melhorar continuamente o desempenho dos processos.

De modo a melhorar o desempenho dos processos e como resposta as alteracoes vivi-
das nas empresas, foram desenvolvidos novos sistemas de gestao, como o Lean Management e
o Total Quality Management (TQM), que realgam a importancia da qualidade e da melhoria
continua. Posteriormente, e com o intuito de alcancar melhores resultados, as empresas foram
implementando algumas metodologias de melhoria continua, apresentando-se de seguida al-

gumas das mais conhecidas (Sanchez-Ruiz et al., 2018):
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e Toyota Production System - TPS (Sistema de Producao da Toyota): é um sis-
tema de produgao, desenvolvido pela Toyota, cujo principal objetivo é conseguir
produzir as quantidades necessarias no tempo certo e ao mesmo tempo, evitar o
desperdicio, através da eliminagao de stocks de produtos (intermédios e acaba-
dos) desnecessarios;

e Lean Management (Gestao Lean): é uma filosofia de gestao, proveniente do TPS,
que pretende criar valor e melhorar a produtividade das empresas através da
eliminac¢ao de desperdicios, que por sua vez contribuem para uma melhoria da
qualidade e reducao do tempo e custo de produgao;

e Six Sigma (Seis Sigma): € uma metodologia que, para além de ter como propo-
sito melhorar sistematicamente os processos e minimizar os desperdicios, tam-
bém é reconhecida como uma estratégia que as empresas adotam para promover
alteragOes que visem aumentar a satisfagao dos clientes;

e DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve, Control): € um ciclo de melhoria,
que se divide em cinco fases distintas (definir-medir-analisar-melhorar-contro-
lar), e que funciona como uma estratégia de qualidade, que se baseia em dados
para melhorar processos. Esta ferramenta € maioritariamente utilizada em pro-
jetos que utilizam a metodologia Six Sigma;

e PDCA (Plan, Do, Check, Act): o ciclo PDCA ¢ composto por quatro fases distin-
tas: planear as agOes, executar o que foi planeado, verificar os resultados e agir
em funcdo dos resultados obtidos. Apesar de ter sido criado para o controlo de
qualidade de produtos, passou a ser reconhecido como ferramenta de melhoria
de processos de producgao, podendo ser incorporado em qualquer processo ou

atividade de uma empresa.

As metodologias de melhoria continua anteriormente apresentadas tém como foco a
avaliacao de desempenho ao nivel operacional dos processos (S. A. Khan et al., 2019). Muitas
empresas recorrem a estas metodologias com o intuito de melhorar a sua competitividade ao
nivel da gestao das cadeias de abastecimento, no entanto, sendo estas metodologias orienta-
das para os processos, nem sempre incluem medidas de desempenho e métricas suficiente-
mente abrangentes para monitorizar toda a cadeia de abastecimento (Gunasekaran et al.,
2004). Deste modo, os sistemas de medicao de desempenho que tencionem obter uma visao
geral da empresa, devem incorporar indicadores de desempenho que representem os objeti-
vos estratégicos da empresa e um conjunto equilibrado de medidas financeiras e nao-finan-
ceiras, que podem ser orientados para a avaliacdo de desempenho operacional, tatica e estra-

tégica (Gunasekaran et al., 2004), como é o caso do BSC.
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2.6.2. Balanced Scorecard
O Balanced Scorecard (BSC) foi criado em 1990 por Robert Kaplan e David Norton e é

hoje uma das estruturas de avaliacao de desempenho mais utilizada, devido a sua capacidade
de interligar os objetivos estratégicos com as medidas de desempenho (financeiras e nao-fi-
nanceiras) e os planos de agao (Striteska & Spickova, 2012).

O BSC elevou os sistemas de medi¢ao de desempenho das empresas a outro nivel, uma
vez que consegue descrever, implementar e gerir a estratégia a todos os niveis organizacio-
nais, permitindo ainda um acompanhamento do desempenho quer em termos financeiros
como em termos nao-financeiros. Tudo isto resulta do equilibrio entre os objetivos de curto
prazo (operacionais) e longo prazo (estratégicos) que se fazem representar nas 4 perspetivas
nas quais o BSC se divide e que se encontram representadas na Figura 2.3 (Kaplan, 2009;
Kurien & Qureshi, 2011; Striteska & Spickova, 2012):

e Financeira (“How do we look to our shareholders?”): esta perspetiva tem em conta
métricas financeiras como por exemplo lucro, receita e custos, que oferecem uma

visdo clara do sucesso financeiro da empresa aos acionistas.

e Processos Internos (“What must we excel at?”): esta perspetiva pretende satisfa-
zer os requisitos dos acionistas e dos clientes, pelo que pretende identificar os
processos nos quais a empresa deve apostar para se destacar. Para tal sao utili-
zadas métricas como a produtividade, a lideranca do produto, a responsabili-

dade publica, o tempo e o nimero de defeitos.

e Aprendizagem e Crescimento (“How can we continue to improve and create
value?”): esta perspetiva baseia-se em meétricas associadas aos funciondrios, tais
como o desenvolvimento pessoal, as atitudes dos funciondrios e as horas de for-
macao. O acompanhamento destas métricas, permite as empresas identificar o

seu potencial para poder continuar a mudar e melhorar.

e Clientes (“How do our costumers see us?”): esta perspetiva concentra-se na sa-
tisfacdo dos clientes e na forma como as empresas se devem expor perante os
mesmos. Neste sentido, a satisfacao do cliente, a participagao no mercado, e mé-
tricas mais direcionadas para a qualidade exigida pelo cliente (tempo de ciclo,
atraso nas entregas, e inovacao de produtos e servicos) podem ser algumas das

métricas a utilizar.
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Figura 2.3 - Balanced Scorecard (Kaplan, 2009)

O BSC pretende demonstrar através dos indicadores de desempenho, de que forma é
que as empresas devem agir perante cada perspetiva, de modo a serem bem-sucedidas
(Kaplan, 2009).

2.6.3. EFQM Business Excellence Model

O Modelo de Exceléncia Empresarial foi criado em 1991 pela Fundagao Europeia para
a Gestao da Qualidade (EFQM — European Foundation for Quality Management) e é um sistema
nado-prescritivo que visa ajudar as organizagoes a avaliar o seu progresso na area de melhoria
continua. Este modelo tem por base oito conceitos de exceléncia: orienta¢dao para os resulta-
dos, desenvolvimento e envolvimento de pessoas, foco no cliente, aprendizagem continua,
inovacao e melhoria, lideranca, desenvolvimento de parcerias, gestao dos processos e respon-
sabilidade publica (Striteska & Spickova, 2012). Uma das principais caracteristicas deste mo-
delo, que se encontra representado na figura 2.4, é a sua capacidade de dividir os conceitos de
exceléncia em duas categorias distintas: facilitadores (enablers) e resultados (results), nas quais
os conceitos de exceléncia sao expressos e especificados em nove critérios. A categoria dos
facilitadores, representa a gestao da organizagao e, é composta por cinco critérios: lideranga,
pessoas, politica e estratégia, parcerias e relacionamentos, processos. Por outro lado, a catego-
ria dos resultados apresenta os resultados que a organizacao alcancou através de quatro cri-

térios: pessoas, clientes, sociedade e resultados-chave de desempenho (Yang et al., 2010).

24



Facilitadores

Resultados

— Pessoas

Lideranga || Politica e estratégia

Parcerias e
relacionamentos

Processo

Resultados de
pessoas

Resultados do cliente —

Resultados da

sociedade

Resultados
chave de
desempenho

Inovagdo e aprendizagem

Figura 2.4 - Modelo de Exceléncia Empresarial EFQM (Adaptado de(Yang et al., 2010))

O modelo previamente analisado baseia-se na metodologia RADAR (Resultados,

Abordagem, Desenvolvimento, Avaliacao e Revisdo) que é uma metodologia ciclica e conti-

nua, e que segue os seguintes passos (Striteska & Spickova, 2012):

1. Determinar os resultados que se pretendem alcancar como consequéncia das es-

tratégias da empresa;

2. Planear e desenvolver um conjunto integrado de abordagens solidas com vista

a atingir os resultados esperados;

3. Implementar as abordagens de forma sistematica para garantir a sua plena exe-

cugao;

4. Avaliar e rever as abordagens implementadas através do acompanhamento e

analise dos resultados alcangados. De modo a identificar oportunidades de me-

lhoria e incorporar atividades de aprendizagem e inovagao no processo.

Segundo Striteska & Spickova (2012) este modelo funciona como ferramenta de autoa-

valiagdo, uma vez que permite uma revisao abrangente, sistematica e regular das atividades

e resultados de uma organizacao.
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2.7. Indicadores de Desempenho

Os indicadores de desempenho assumem um papel crucial no ambito da avaliagao de
desempenho. Sem estes, as empresas nao seriam capazes de medir o seu desempenho regu-
larmente, o que consequentemente as impediria de criar processos de controlo e monitoriza-
¢ao viaveis (Ravelomanantsoa et al., 2019). Deste modo e uma vez que as empresas precisam
de avaliar a sua atividade e perceber se os objetivos estipulados estao a ser cumpridos, recor-
rem a medidas e métricas de desempenho para medir a eficdcia e a eficiéncia dos seus proces-
sos (Dominguez et al., 2019; Reddy. K et al., 2019).

2.7.1. Tipos de Indicadores

Na literatura é muito frequente encontrar estudos que dividem os indicadores de de-
sempenho em indicadores leading, lagging ou diagnostic. Um indicador leading fornece a infor-
magao que permite perceber se as atividades terdo um impacto significativo no desempenho
futuro da empresa. Através deste tipo de indicadores, as empresas podem adotar a¢des pre-
ventivas ou alterar certos procedimentos, de modo a ir de encontro a estratégia estabelecida.
Por outro lado, um indicador lagging mede o sucesso da estratégia seguida, ou seja, de acon-
tecimentos passados, nao sendo possivel impor a¢des corretivas durante o processo com o
intuito de impedir impactos negativos. Tratando-se de um indicador de resultados, s6 no fim
do processo é que é possivel perceber o motivo que levou a que os resultados esperados nao
fossem atingidos. Por fim, temos o indicador diagnostic que se caracteriza por medir o desem-
penho atual das atividades das empresas, ou seja, este tipo de indicadores sdao medidos num
curto intervalo de tempo (Kerzner, 2017).

Contudo, hd quem nao concorde com esta divisao dos indicadores de desempenho. Na
opinido de Parmenter (2019), a classificacdo dos indicadores como leading e lagging nao é a
mais pertinente, uma vez que existem situagoes em que, dependendo do periodo em que se
analisa a informacao fornecida pelo indicador, o mesmo pode ser considerado tanto leading
como lagging. Na sua obra, Key Performance Indicators (Parmenter, 2019), alega que existem
muitas empresas a trabalhar com medidas de desempenho inadequadas e salienta que muitas
vezes sao definidas incorretamente. Pelo que considera e defende uma divisao dos indicado-
res em dois grandes grupos (indicadores de resultados e os indicadores de desempenho), que

se subdividem em quatro tipo de medidas de desempenho:

e Key Result Indicators — KRIs (Indicadores-Chave de Resultados): permitem ter
uma ideia geral do progresso de uma empresa perante a sua estratégia. Contudo,
e pelo facto de retratarem vdrias atividades, nao indicam o que € necessario para

melhorar os resultados obtidos pelos indicadores;
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e Result Indicators — Rls (Indicadores de Resultados): resumem a atividade de

varios processos e oferecem uma visao geral sobre os mesmos;

e Key Performance Indicators — KPIs (Indicadores-Chave de Desempenho): repre-
sentam um conjunto de medidas que se focam e monitorizam os aspetos do de-
sempenho organizacional mais criticos para o sucesso atual e futuro de uma em-

presa;

e Performance Indicators — PIs (Indicadores de Desempenho): caracterizam-se
por se focarem num tnico processo e por serem indicadores que complementam
os KPIs da empresa. Para além disso, ajudam a empresa a perceber se se encontra
alinhada com a sua estratégia e indicam o que € necessdrio para que a mesma

consiga melhorar o desempenho.

Por outro lado, os indicadores de desempenho também podem ser divididos em quan-
titativos ou qualitativos, apesar da classificagdo mais comum ser a quantitativa, dado que o
principal objetivo das organizagdes passa por identificar o impacto que os resultados tém nas
suas atividades e processos (Meier et al., 2013). Um indicador para além de ser classificado
como quantitativo, deve ainda, ser diferenciado em medidas absolutas e em medidas relati-

vas, como representado na figura 2.5.

Key Performance Indicators

Medidas Absolutas Medidas Relativas

* Numeros individuais |

[ | |
S(?mas Cotas Numero de referencia Numero de indice
* Diferengas

¢ Média

Figura 2.5 - Tipos de Key Performance Indicators (Adaptado de (Meier et al., 2013))

As medidas absolutas sao independentes de outros indicadores, podendo ser apenas
numeros ou derivar de somas, diferencas ou médias. No entanto, as medidas absolutas so se
tornam significativas quando comparadas com outros indicadores. Nesse sentido, as medidas

relativas podem ser consideradas mais eficazes, uma vez que expdem a informagao numa
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Otica comparativa entre indicadores. Estas medidas podem ser cotas (rdcios entre um indica-
dor relativamente ao conjunto de todos os indicadores), nimeros de referéncia (racios entre

indicadores iguais) e nimeros de indice (comparam aspetos temporais) (Meier et al., 2013).

2.7.2. Caracteristicas dos KPIs

Os KPIs sdao uma ferramenta diferenciadora na gestao de qualquer empresa e sdo fun-
damentais para o planeamento e controlo das atividades, uma vez que simplificam o acesso a
informagao (separam as informagdes importantes das ndo importantes), criando assim uma
maior transparéncia dentro das empresas, e para além disso, ainda contribuem para o apoio
a tomada de decisao. Pelo que, um bom KPI deve ser mensuravel, inequivoco, compreensivel
e comparavel (Meier et al., 2013).

Porém, tem-se verificado que existem muitas empresas a designar de forma incorreta
as suas medidas de desempenho, chegando a confundir os termos métrica e Key Performance
Indicator (Parmenter, 2019). As métricas sdo mais genéricas e podem representar a medigao de
qualquer tipo de atividade, enquanto que os KPIs sdo especificos e refletem sempre indicado-
res de valor estratégico, ou seja, importantes para os objetivos da empresa (Kerzner, 2017).
Neste sentido, os KPIs devem ser distinguidos através de um conjunto de caracteristicas es-

pecificas, como as que compdem a regra SMART (Parmenter, 2019):

e S - Specific (Especificos e claros): devem ser claros e ter objetivos especificos
para alcangar;

e M - Mensurable (Mensuraveis): devem ser mensuraveis e expressos quantita-
tivamente;

e A -Achievable (Alcangaveis): devem ter objetivos razoaveis e alcangaveis, com
base em valores padrao admissiveis;

e R - Relevant (Relevantes): devem ser pertinentes para a o projeto em questao
e ter impacto no desempenho da empresa;

e T - Time sensitive (Sensiveis ao tempo): devem ter prazos estabelecidos para

o cumprimento dos seus objetivos.

Ap0s o estabelecimento e alinhamento das metas de cada KPI com a regra SMART, os
gestores de topo tém como obrigacao avaliar e rever regularmente o progresso e os resultados
dos KPIs. Daqui resultam dois critérios adicionais que compdem a regra SMARTER na qual,
os KPIs devem (Kaganski et al., 2018):

e E - Explainable or Evaluated (Explicaveis ou Avaliados): ser compreendidos

por todos os envolvidos na sua medigao e devem ser capazes de avaliar o de-

sempenho e o progresso dos seus objetivos;
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e R - Relative or Reviewed (Relativos ou Revistos): ter medidas relativas, que
permitam acompanhar o progresso da empresa e devem ser sujeitos a uma revi-

sdo periddica.

Para além das caracteristicas anteriormente apresentadas, o autor Parmenter (2019)

apresenta um conjunto de outras sete caracteristicas que considera que os KPIs devem ter:

1. Non-Financial (medidas nao financeiras): os KPIs nao devem ser expressos em
medidas monetarias;

2. Timely (medidas periddicas): os KPIs devem ser medidos frequentemente,
numa base periddica didria ou semanal;

3. CEO Focus (medidas orientadas para o CEO e gestao de topo): os KPIs devem
estar orientados para os altos niveis de gestao;

4. Simple (simples): os KPIs devem ser simples e de facil compreensao, de modo
que todos os envolvidos consigam perceber quais as medidas e a¢des corretivas
necessarias;

5. Team based (associados a equipas): os KPIs sdao controlados por equipas que
tém como responsabilidade garantir o seu bom funcionamento e implementar
medidas corretivas;

6. Significant impact (impacto significativo): os KPIs devem ter um impacto signi-
ficativo sobre os fatores criticos de sucesso da empresa e sobre mais do que uma
perspetiva do Balanced Scorecard;

7. Limited dark side (lado negativo limitado): os KPIs devem ter um impacto po-
sitivo no desempenho da empresa, incentivando a agdes apropriadas e limitando

as consequéncias nao intencionais;

2.7.3. ldentificacao e Selecao de Indicadores

O processo de identificagao e sele¢ao dos indicadores que mais se adequam a realidade
de uma empresa, para a sua avaliacdo de desempenho, pode ser decomposto em trés etapas
(Cristea & Cristea, 2021):

e Etapa I - Literatura cientifica: a identificacao de potenciais métricas para a ava-
liacao de desempenho de uma empresa, passa sempre por uma revisao da lite-

ratura existente na drea em que se pretende medir o desempenho;

e Etapa II - Entrevistas: a realizagao de entrevistas semiestruturadas com especi-

alistas do setor, ¢ uma técnica frequentemente utilizada para discutir a relevan-
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cia dos indicadores recolhidos na literatura e averiguar a possibilidade de im-
plementacao dos mesmos. Em simultaneo, este tipo de entrevistas também per-
mite esclarecer davidas dos inquiridos, bem como identificar e recolher indica-

dores sugeridos pelos mesmos;

e Etapa III - Questionarios: a construg¢ao de questiondrios para distribuir aos es-
pecialistas do setor, tem como intuito recolher a opinido quantitativa dos mes-
mos. Pretende-se assim, validar o conjunto de indicadores determinados na
etapa anterior, através da importancia que cada especialista atribui a cada indi-

cador.

Através destas etapas é possivel apresentar um conjunto de indicadores, que vao de
encontro com a estratégia e objetivos da empresa, sendo deste modo adequados para medir o

desempenho, de um determinado processo dentro da empresa.

2.7.4. Dificuldades e desafios

As organizagOes e as empresas, na sua generalidade e no ambito dos seus negdcios,
utilizam os KPIs como uma ferramenta de auxilio a decisdo e medi¢ao de desempenho. Porém,
continuam a existir inaimeras dificuldades no que diz respeito a sua implementacao (Brint et
al., 2021).

A capacidade de selecionar KPIs relevantes, e de forma eficaz, tornou-se numa pratica
essencial e cada vez mais critica dentro das empresas. A propria definicao dos KPIs tem-se
revelado numa tarefa cada vez mais complexa, uma vez que se tem que ter em consideracao
inimeros aspetos, tais como a estratégia e os objetivos da empresa, e a forma como os mesmos
vao ser calculados, analisados e por fim, apresentados (Dominguez et al., 2019). Posto isto, a
escolha dos indicadores adequados nao é uma tarefa simples. Se por um lado, a escolha de
um numero reduzido de indicadores pode fazer com que fatores importantes nao sejam con-
siderados, por outro lado, a escolha de muitos indicadores, pode desviar a atengao, dos aspe-
tos considerados cruciais, para o desempenho da empresa (Brint et al., 2021). Neste sentido,
Parmenter (2019) sugere a utilizagdo de um maximo de 10 KPIs para avaliar o desempenho
das empresas, de modo a possibilitar uma revisao periodica, que verifique continuamente se
os KPIs se mantém relevantes (Parmenter, 2019).

No entanto, existem outros problemas, como a dificuldade em identificar padroes
causa-efeito entre os indicadores, em virtude de existirem indicadores que se correlacionam
uns com os outros, e por esse motivo, a melhoria de um dos indicadores podera levar ao agra-

vamento de outro indicador (Brint et al., 2021).
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A dificuldade com que mais empresas se deparam € o facto de terem de acompanhar
continuamente um elevado nimero de indicadores de desempenho. De modo a reduzir o na-
mero de KPIs, as empresas podem recorrer a abordagens estatisticas e de tomada de decisao
multicritério, sendo que as tultimas sao as que tém maior destaque na literatura (Brint et al.,
2021).

2.8. Tomada de Decisao Multicritério na Sele¢ao de Indicado-

res

A selecao dos indicadores de desempenho mais significativos, ou seja, Indicadores-
Chave de Desempenho (KPIs), representa um dos principais desafios para as empresas du-
rante a construgao de um sistema de medic¢ao de desempenho (PMS) eficaz (Carlucci, 2010).
A relevancia dos KPIs pode ser avaliada através de critérios SMART, no entanto, a selecao dos
KPIs mais apropriados, deve ser fundamentada em critérios e nos pesos relativos de cada
indicador, e pode ser interpretada como um problema de tomada de decisao multicritério
(MCDM — Multi-Criteria Decision Making) (Chorfi et al., 2015).

Para tomar decisOes corretas e pertinentes, os decisores nao devem acompanhar um ele-
vado nimero de métricas, muitas vezes redundantes ou irrelevantes, devem sim, selecionar
as métricas consideradas mais adequadas e tteis (Chorfi et al., 2015). Assim sendo, um PMS
eficaz requer um ntimero limitado de KPIs, de modo a conseguir fornecer uma visao integrada

e completa do desempenho da empresa (Carlucci, 2010).

2.8.1. Analise Multicritério de Apoio a Decisao

A tomada de decisao multicritério (MCDM — Multi-Criteria Decision Making) ou a ana-
lise de decisao multicritério (MCDA — Multi-Criteria Decicion Analysis) sao designagoes dife-
rentes para o mesmo conceito. Estes termos bem conhecidos, representam processos comple-
xo0s e retratam de uma forma genérica todos os métodos que tém como objetivo apoiar os
decisores, de modo a tornar as suas decisOes mais eficazes e consistentes, de acordo com as
suas preferéncias, em situacdes onde exista mais do que um critério. Uma vantagem signifi-
cativa do MCDM ¢ a sua aplicabilidade, tanto a tomada de decisdes quantitativa como quali-
tativa (Alvarez et al., 2021).

Os problemas MCDM podem ser abordados em duas perspetivas distintas: problemas
de tomada de decisdao com multiplos atributos (em inglés Multi-Attribute Decicion Making —
MADM), nos quais o nimero de alternativas € finito (varidveis discretas); e problemas de to-
mada de decisdao com multiplos objetivos (em inglés Multi-Objective Decision Making —
MODM), nos quais o numero de alternativas € infinito (varidveis continuas) (Hanaoka & Ku-

nadhamraks, 2009). Segundo a metodologia desenvolvida por Vansnick (1990) (citada por
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(Hanaoka & Kunadhamraks, 2009)), um problema de decisao multicritério é definido com

base em 4 aspetos:

e Objetivo - para determinar o objetivo geral do problema de decisao;

e Alternativas — conjunto finito de possiveis alternativas;

e Critérios — conjunto finito de critérios, geralmente conflituosos, a partir dos
quais se avaliam as alternativas;

e Avaliacao de Desempenho - conjunto de métodos para avaliar o desempenho

das alternativas consoante os critérios estabelecidos.

As abordagens MCDM sao alternativas uteis e capazes de lidar com diferentes tipos de

problemas de decisao, de modo a apoiar os decisores, tais como (Alvarez et al., 2021):

e Choice problem (Escolha): os problemas de escolha tém como propdsito selecio-
nar um subconjunto das melhores alternativas do conjunto total das mesmas;

e Ranking problem (Classificacao): os problemas de classificagdo tém como fina-
lidade a ordenacgao de todas as alternativas, por ordem de preferéncia decres-
cente.

e Sorting problem (Ordenacdo): os problemas de ordenacao requerem a atribuicao
de cada alternativa a uma classe predefinida apropriada, de acordo com a pre-

feréncia do decisor;

Deste modo, o principal objetivo dos problemas MCDM é ajudar os decisores a tratar a
quantidade de informagbes complexas com que estes trabalham. Para tal, existem varios mé-
todos de apoio a decisao, que podem ser usados para identificar a opgao preferida (choosing
problems), para classificar as opcdes de forma decrescente, para uma avaliacdo subsequente
mais detalhada (ranking problems) ou simplesmente para distinguir as alternativas aceitaveis

das inaceitaveis (sorting problems) (Hanaoka & Kunadhamraks, 2009).

2.8.2. Modelos de Apoio a Decisao Multicritério
Os modelos de apoio de decisao multicritério sdao um tema amplamente estudado na
literatura e pertencem ao ramo da investigacao operacional, que por sua vez se dedica a reso-
lugdo de problemas complexos com varios indicadores e critérios, que tém caracteristicas di-
ferentes. Estes modelos tém sido adotados por diferentes areas de estudo, nomeadamente a
area dos negocios e da gestao, assim como a area das ciéncias e engenharias (Sousa et al.,
2021).
Neste contexto, foram criados varios modelos multicritério ao longo dos anos, que se po-

dem classificar em trés grandes métodos (Hanaoka & Kunadhamraks, 2009):
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Métodos de Critérios Unicos de Sintese: sio modelos aditivos e tém como prin-
cipal caracteristica a agregagao de multiplos critérios numa tinica funcao. Estes
meétodos baseiam-se numa ldgica compensatoria e nao aceitam a possibilidade
de existirem razdes que justifiquem a incomparabilidade entre duas alternativas,
ou seja, aceitam que as alternativas podem ser comparadas entre si. Isto é possi-
vel, uma vez que cada alternativa se caracteriza por uma pontuagao relativa-

mente ao seu desempenho perante cada um dos critérios.

Métodos Outranking (Subordinac¢ao): sao modelos ndo-aditivos, representam
as preferéncias do decisor com base na informagao disponivel e consistem numa
avaliacdo de superagao que se baseia em relagdes bindrias, ou seja, na compara-
¢ao par a par das alternativas. Estes métodos apresentam avaliagdes ndo com-
pensatorias, ou seja, nao permitem que sejam feitas comparagoes entre os crité-
rios. Pelo que neste caso, as alternativas ndo podem ser caracterizadas com base

no seu desempenho em cada critério.

Métodos Interativos com Abordagem de Teste e Erro: tém como base técnicas
de programacao matematica, e os passos computacionais sdo alternados com o
didlogo com o grupo de decisores. Estes métodos permitem assim, que o decisor
interaja no momento em que nao concordar com o resultado, sendo possivel a
simulacdo de outro resultado, o que por sua vez, caracteriza as iteragoes de ten-
tativa e erro. Por outro lado, deve realcar-se que estes métodos sao modelos adi-

tivos e que permitem avaliagdes compensatdrias entre critérios.

De seguida, na tabela 2.1, apresentam-se alguns dos modelos multicritério mais utiliza-

dos e implementados na resolucao de problemas de decisao, que compoem os métodos ante-

riormente apresentados (Guarini et al., 2018; Hanaoka & Kunadhamraks, 2009):

Tabela 2.1 - Modelos de Apoio a Decisao Multicritério

MAUT - Multi-Attribute Utility Theory

Métodos  ANP - Analytic Network Process
de AHP - Analytic Hierarchy Process
Critérios , , : . .
Unicos de MACBETH - Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique
Sintese TOPSIS - Technique for Order Preferences by Similarity to Ideal Solutions
SMART - Simple Multi-Attribute Rating Technique
i ELECTRE - Elimination Et Choix Traduisant la Realite
Metodo‘s PROMETHEE - Preference ranking organization method for enrichment evaluation
Outranking

QUALIFLEX - Qualitative Flexible
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Para além destes modelos, existem outros métodos, como a teoria dos conjuntos difusos,
que apesar de nao pertencerem ao conjunto dos MCDM,, sao frequentemente combinados com
esses modelos para a resolugao de problemas especificos. Isto deve-se ao facto da logica difusa
ter a capacidade de modelar a imprecisao dos pensamentos humanos, uma vez que consegue
apresentar formas de raciocinio préximas. A teoria dos conjuntos difusos foi projetada com o
objetivo especifico de representar matematicamente a incerteza e a imprecisao, pelo que aceita
inputs imprecisos e implementa limites nos modelos que ndo sao definidos de forma exata
(Renzi et al., 2017).

Deste modo, Sousa et al. (2021), apresenta uma revisao sistematica da literatura em dife-
rentes periodos temporais, sobre a fungao e a utilidade dos modelos MCDM que mais vezes
sdo utilizados, em determinados contextos, tais como: problemas ao nivel da gestao da energia
(1995-2015), crescimento do interesse em manufatura sustentavel (2001-2009) e tomadas de
decisao em contextos de desenvolvimento sustentavel (2010-2017). Com base nos artigos re-
vistos por (Sousa et al., 2021) é possivel concluir que os dois modelos MCDM mais utilizados,
sao o modelo AHP e o TOPSIS.

2.8.21. Modelo AHP

A principal caracteristica do modelo AHP é a comparacao par a par, tanto das alterna-
tivas em relacdo aos varios critérios, como entre os préprios critérios para estimar o peso dos
mesmos (Velasquez & Hester, 2013). Para além disso, outra vantagem ¢é a facilidade de uso
deste modelo e a capacidade de se adaptar a problemas de maior dimensao, apesar de também
ter algumas desvantagens, como a interdependéncia entre os critérios e as alternativas, a falta
de estruturas teodricas para modelar a hierarquia dos problemas de decisdo e os julgamentos

subjetivos utilizados na comparacao par a par (Renzi et al., 2017).

2.8.2.2. Modelo TOPSIS

Por sua vez, o TOPSIS classifica as alternativas de acordo com a proximidade relativa
entre elas, através da medicao das distancias euclidianas entre as solug¢des ideais positivas e
negativas (Renzi et al., 2017). O objetivo sera sempre identificar a alternativa que se encontrar
mais proxima da solugao ideal positiva e mais distante da solucao ideal negativa. A simplici-
dade e facilidade com que este modelo € utilizado e programado, e a capacidade de manter a
mesma quantidade de etapas, independentemente do tamanho do problema, é o que tem
mantido este modelo como um dos mais escolhidos pelos decisores, e é também o que o torna
na escolha mais comum, para confirmar os resultados propostos por outros modelos. No en-
tanto, o facto do modelo fazer uso da distancia euclidiana, que nao considera a correlagao
entre os atributos é apontado como uma desvantagem, dado que dificulta a ponderacao dos

atributos e consequentemente a consisténcia dos julgamentos (Velasquez & Hester, 2013).
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2.8.3. Indicadores aplicados a Cadeias de Abastecimento Sustenta-
veis

A avaliagao do desempenho sustentdvel de uma organizac¢do, ao nivel da sua cadeia
de abastecimento, requer a identificagdo e sele¢cdo de indicadores e métricas publicados na
literatura sobre gestao das cadeias de abastecimento ecoldgicas e sustentaveis. Assim sendo,
o primeiro passo passou pela identificacao e selecao desses KPIs na literatura cientifica, uma
vez que este processo de identificagao de KPIs, ajuda as empresas a aplicarem conceitos sus-
tentaveis no ambito da sua atividade, o que consequentemente contribui para a expansao do
seu desempenho ao nivel da sustentabilidade corporativa (Ahi & Searcy, 2015).

Deste modo, as métricas e os indicadores sustentaveis devem seguir alguns requisitos,
como serem simples, robustos, consistentes, tteis para a tomada de decisao, e acima de tudo,
devem ser capazes de refletir o desempenho da empresa nos seguintes parametros: custos,
qualidade, flexibilidade, capacidade de resposta, minimizagao de residuos, produtividade
dos recursos, esfor¢os para aumentar a produtividade humana, satisfagao dos funcionarios e
clientes, assim como o envolvimento da comunidade (Singh et al., 2014).

Assim sendo, a medi¢ao do desempenho em CA sustentaveis tem em conta os objeti-
vos das trés dimensdes do desenvolvimento sustentdvel, ou seja, econdémica, ambiental e so-
cial (Erol et al., 2011). Pelo que se pode afirmar que a avaliagdo do desempenho sustentavel é
um conceito multidimensional que se baseia na abordagem TBL (Torabizadeh et al., 2020).

No ambito desta pesquisa foram recolhidos 69 KPIs da literatura, que se encontram
especificados na tabela 2.2, e que foram agrupados pelas trés dimensdes do TBL. No entanto,
esta lista de indicadores pode ser expandida ou reduzida com base na opiniao dos decisores
(Singh et al., 2014).

Tabela 2.2 - KPIs aplicaveis a Cadeias de Abastecimento Sustentaveis

Dimensao KPI Referéncia
Taxa de produtos com defeito 1,2,11
Eficiéncia do acompanhamento dado aos fornecedores 3
Eficiéncia do operador 3PL contratado pela empresa 3
Tempo da operacgao de rececao 4

Econémica Custos de armazém 1,2, 4
Capacidade de armazenamento 4
Tempo de picking 4
Tempo de carga e descarga 4
Custos de stock 1,2,57
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Dimensao KPI Referéncia
Custos de mao-de-obra 1,2,5
Custos de material 1,2,5
Custos de energia 1,2,6
Custos com 1&D (Investigagao e Desenvolvimento) 1,2,6,13
Custos com aplicagdes de digitalizagao de processos logisticos 1,237
Custos com multas ambientais e de seguranca 1,2,13
Investimentos em prote¢do ambiental / ano (€) 3
Investimentos em projetos sociais / ano (€) 3

Econdmica
Tempo de entrega 4,7,12
Custos de transporte 7
Atraso de transporte 7
Retorno do investimento 8
Valor econémico direto e indireto gerado e distribuido 4,8
Racio de gastos com fornecedor local e fornecedores nao local 1,2,4
EBITDA 6
Lucro 1
Volume de emissdes atmosféricas por ano 1,5,7,10,11
Reducdo da quantidade de emissoes diretas e indiretas e de outras emissdes re- 1,2,4,7, 10,
levantes de gases de efeito de estufa 13
Pegada de Carbono 1,6,11
Veiculos movidos a energia renovavel, eletricidade e gas natural (%) 8
Consumo de Energia 1'9?'13 2'16'
Energia proveniente de fontes renovaveis (%) 2,8,9
Redugcéo de requisitos energéticos nos produtos e servicos 4

Ambiental Iluminagao LED (%) 9
Iluminagao natural (%) 9
Uso de dispositivos de controlo automatico da temperatura 9
Uso de dispositivos de controlo automatico de iluminagao 9
Nivel de isolamento do edificio 9
Consumo de combustivel 57

1,2,3,5,6,
Consumo de dgua 8,, 9 :i 0‘? 161
Quantidade de agua reutilizada 4,8
Agua Residual (%) 1,2,11
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Dimensio KPI Referéncia

1,2 11
Quantidade de residuos gerados /236,11,

12
Quantidade de materiais reutilizados 2,8,10,12
Quantidade de materiais reciclados L 21'0::;'162’ 7
Quantidade de residuos perigosos % 10'1?' 12
Ambiental Horas de formagao do operador 3PL em questdes ambientais 3
Quantidade de fornecedores certificados ISO 14001 1,3,8
Quantidade de fornecedores verdes 8
Impacto da empresa sobre a biodiversidade e o habitat 4
Numero de iniciativas de mitigagdo do impacto ambiental 4
Taxa de rotatividade dos colaboradores 2
Numero de horas de trabalho / colaborador 2,11
Numero de horas de formacao / colaborador 2i s/ ! fi/Si ;’
Satisfagao dos colaboradores 12
Envolvimento dos colaboradores 5
Equidade de género 3,5
Ntmero de colaboradores contratados por faixa etaria e género 4
Ntmero anual de ideias inovadoras aplicadas geradas por colaboradores 3
Numero médio anual de reclamagdes / colaborador 3
Social Beneficios dos colaboradores 10
Ergonomia 6
Qualidade do ambiente de trabalho 56
Satisfagao do cliente 1,2, 8
Numero médio anual de reclamacGes / clientes 3,4
Taxa de Acidentes 3,5,7,13
Satde e Seguranga Ocupacional 56,9
Taxa de Doencga 11
Etica e integridade 6
Taxa de aceitagao de aplicativos digitais 7

Nota: A numeragao atribuida as referéncias diz respeito aos seguintes artigos: 1 — (Ahi & Searcy, 2015), 2 — (Singh et al.,
2014), 3 — (Erol et al., 2011), 4 — (Torabizadeh et al., 2020), 5 — (Amrina & Vilsi, 2015), 6 — (Mokhtar et al., 2017), 7 —
(Kayikci, 2018), 8 — (Antolin-Lépez et al., 2016), 9 — (Malinowska et al., 2018), 10 - (Wang & Lin, 2004), 11 — (Hartini et
al,, 2017), 12 — (Presley et al., 2007), 13 — (Krajnc & Glavic, 2005).
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B
METODOLOGIA PROPOSTA

O presente capitulo tem por objetivo apresentar a metodologia proposta para o desen-
volvimento de um Indice Composto de Sustentabilidade, capaz de monitorizar e avaliar a
sustentabilidade nas suas trés dimensdes. Neste sentido, serdo apresentadas um conjunto de
etapas que explicardo, ao detalhe, as metodologias utilizadas na constru¢ao do modelo. O
conjunto de etapas para a criacio do Indice de Sustentabilidade Geral (ISG) estio representa-
das, através de um fluxograma, na figura 3.1 e sao descritas nas subsecgdes seguintes desta

dissertacao.

1. Verificagao do estado de
monitorizagdo da sustentabilidade

!

2. Pré-selegdo de KPIs ]

|

3. Definigao dos Critérios }

‘ 4. Definigdo do peso dos critérios através do método AHP]

[5. Selecao dos KPIs através do método TOPSIS]

Modelo de decisdo
AHP-TOPSIS

[6. Agregacao dos KPIs atraveés do Fuzzy SystemJ

FiM
indice de Sustentabilidade Geral

Figura 3.1 - Fluxograma da metodologia proposta
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3.1. Metodologia para selecao de KPIs e desenvolvimento de

um Indice de Sustentabilidade Geral

Um Indice Composto pressupde a agregagio de diferentes indicadores num tinico ele-
mento (Bottani et al., 2017). De modo a realizar uma avaliacao simultanea das trés dimensoes
da sustentabilidade, ¢ fundamental comegar por analisar as atividades da empresa para as
quais se pretende avaliar o estado da sustentabilidade, através de um ISG. O objetivo passa
por perceber se os impactos sustentaveis estao a ser monitorizados e de que forma, e se existe
a necessidade de identificar KPIs sustentdveis na literatura (passo 1 - verificagao do estado de
monitorizacao da sustentabilidade).

De modo a construir um ISG foram identificadas métricas e indicadores sustentaveis
na revisao da literatura, no ambito das cadeias de abastecimento ecoldgicas e sustentaveis,
como demonstrado na tabela 2.2 da sec¢ao 2.9.3. Ao todo, foram identificados 69 KPIs, encon-
trando-se estes agrupados de acordo com o TBL, uma vez que se defende que sé serd possivel
alcangar a sustentabilidade se existir equilibrio entre as 3 dimensodes (Silvestre & Fonseca,
2020), pelo que é importante avaliar todas as perspetivas que compdem a sustentabilidade.

De acordo com o levantamento de indicadores da literatura é possivel verificar que
existe um elevado namero de KPIs capazes de medir o desempenho sustentavel de uma em-
presa. No entanto, (Parmenter, 2019) sugere que a avaliacdo do desempenho de uma empresa
seja feita com base num numero reduzido de KPIs. Pelo que o desafio que se impde, passa
pela capacidade de selecionar apenas os KPIs relevantes, ou seja, aqueles que incidem no que
realmente importa para atingir os objetivos das empresas. Posto isto, a escolha dos indicado-
res que serdo agregados no ISG revela-se numa tarefa complexa. Assim sendo, a selecao dos
KPIs relevantes, ndo é mais do que uma comparagao entre as varias alternativas, de acordo
com um conjunto de critérios, pelo que constitui um problema de tomada de decisao multi-
critério.

De modo a resolver este problema, recorreu-se a modelos de decisao, para auxiliar o
processo de tomada de decisao de uma forma fundamentada. De acordo com a revisao da
literatura efetuada na secgao 2.9.2, foi possivel perceber que os modelos multicritério mais
utilizados sao o TOPSIS e o AHP. Assim sendo, o modelo proposto para a resolugao deste
problema é o TOPSIS, dada a sua capacidade em classificar as alternativas, neste caso os KPIs,
por ordem de preferéncia. Para tal é necessario definir os critérios (explicados na secgao 3.1.2)
a utilizar e quantificar a sua importancia relativa, ou seja, determinar os pesos dos critérios, o
que ¢é possivel através da aplicacdo do modelo AHP, uma vez que este se caracteriza pela
comparacao par a par entre os critérios, para estimar o peso relativo dos mesmos. Contudo,
dado o elevado numero de KPIs recolhidos da literatura, antes da sua integracao no modelo
TOPSIS, realizou-se uma pré-selecdo dos mesmos (explicados adiante na sec¢ao 3.1.1), de

acordo com a sua relevancia para a atividade da empresa.
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Por fim, para a construgao do indice de sustentabilidade geral é necessario proceder a
agregacao dos KPIs selecionados através do TOPSIS. Para o processo de agregagao recorreu-
se a modelagdo por fuzzy logic, uma vez que os sistemas fuzzy foram identificados como me-

todologia de agregacdo na secgao 2.4.2.

3.1.1. Pré-selecao de KPIs

Os KPIs recolhidos da literatura sao indicadores que podem ser utilizados na gestao
de diferentes tipos de cadeias de abastecimento ecoldgicas e sustentaveis, ao longo dos varios
processos que estas abrangem. No entanto, um dos objetivos deste estudo € selecionar um
conjunto de KPIs com mdaxima relevancia para a medi¢do do desempenho sustentavel das
atividades de uma empresa. Uma vez que os indicadores foram selecionados a partir da revi-
sdo da literatura, existe a necessidade dos mesmos serem avaliados e validados por especia-
listas. Para tal, definiu-se um processo de pré-selecao de KPIs segundo o método proposto
por Chandra & Kumar (2018) na literatura cientifica (Chandra & Kumar, 2018).

Com esta pré-selegao, pretende-se que os KPIs a incluir no modelo de decisdao pro-
posto, apresentem caracteristicas SMART e sejam relevantes para a drea da empresa em que
se pretendem implementar. Par tal, foi criado o questionario “Avaliagao do grau de relevancia
dos KPIs identificados na literatura” (anexo A) com o objetivo de inquirir um grupo de cola-
boradores suficientemente abrangente, com representatividade nos varios niveis hierarquicos
do departamento da empresa em analise. O questiondrio consiste em questdes como "Consi-
dera que o acompanhamento do KPI "Taxa de produtos com defeito” pode ser considerado
um indicador para a medi¢ao do desempenho sustentdvel da cadeia de abastecimento?". O
questionario do anexo A, apresenta uma lista com todos os KPIs, agrupados pelas trés dimen-
soes do TBL, e uma escala de medicao, que pretende avaliar a relevancia de cada indicador e
que varia entre 1 e 5, na qual o nimero 1 significa “sem relevancia” e o nimero 5 significa

“muito relevante”, como demonstrado na tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Escala de avaliagao de relevancia

Grau de relevancia Avaliagao
Sem relevancia 1

Pouco relevante

Razoavelmente relevante

Relevante

QLN

Muito relevante

Depois de obtidos os resultados dos questionarios, procede-se a analise da relevancia
de cada KPI, de forma individual, com base nos julgamentos do grupo de decisores. A regra
de tomada de decisao em grupo utilizada para esta metodologia é baseada em (Saaty & Pe-

niwati, 2013), onde os julgamentos em grupo sao combinados através da média geométrica.
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Deste modo, € calculada a média geométrica individual para cada KPI, através da relevancia
atribuida pelos inquiridos a cada um dos indicadores. De modo a comparar as médias geo-
métricas calculadas para cada KP], foi criada uma regra (ver equagao 3.1) com base no método
proposto por Chandra & Kumar (2018), que sugere que o valor da média geométrica de cada

KPI deve ser igual ou superior a um valor limite (x) a definir.

incluir, se valor da média geométrica do KPI > x

excluir, se valor da média geométrica do KPI < x (eq.3.1)

KPIs = {

Assim sendo, através da escala de avaliagao de relevancia e da equagao 3.1, pretende-se
que ocorra uma reducao significativa da amostra inicial de KPIs, de modo a incluir apenas os

KPIs com média geométrica igual ou superior a x, no modelo de decisao proposto.

3.1.2. Definicao dos Critérios

A primeira etapa da metodologia proposta para a selecao dos KPIs, ¢ a identificagao
dos critérios que serao utilizados na selecdao das alternativas (KPIs). Os critérios funcionam
como requisitos que as alternativas tém de cumprir, pelo que quanto mais requisitos uma
determinada alternativa cumprir, melhor serd a sua classificagao e maior serd a probabilidade
de ser selecionada. Deste modo, é possivel inferir que um determinado problema de decisao
serd tao mais complexo quanto maior for o niimero de critérios.

A selecao dos KPIs mais adequados a medicao da sustentabilidade, nas suas trés di-
mensdes, tendo em conta os objetivos estratégicos da empresa, deve ser apoiada por critérios
alinhados com o objetivo principal do problema de decisao. Neste caso, pretende-se selecionar
KPIs para constituir o ISG, os quais devem estar alinhados com os aspetos que a empresa
valoriza para a medigao da sustentabilidade da sua atividade.

De modo a refletir as preocupagdes sustentaveis por parte da empresa, os critérios de
avaliacdo foram determinados com base na técnica do Sustainability Balanced Scorecard (SBSC),
que surgiu das adaptagao propostas por varios autores ao Balanced Scorecard, com o intuito de
se criar um método capaz de incluir questdes sociais e ambientais e assim avaliar o desempe-
nho sustentavel (Lu et al., 2018). O BSC traduz a visao e estratégia de uma empresa em obje-
tivos estratégicos, indicadores de desempenho, metas e medidas relacionadas com as suas
quatro perspetivas (financeira, processos internos, aprendizagem e crescimento, clientes), por
sua vez, a adicao de critérios ambientais e sociais ampliou o BSC convencional para o SBSC,
que se tornou numa ferramenta que visa a integragao de questoes de sustentabilidade ambi-
ental e social (Falle et al., 2016).

Como consequéncia da adi¢ao de critérios ambientais e sociais ao BSC tradicional, fo-
ram desenvolvidos inimeros modelos, com diferentes arquiteturas para representar o SBSC.

Assim sendo, o SBSC pode incorporar os trés aspetos da sustentabilidade (econdémico, social
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e ambiental) de diferentes formas: através da adi¢do de uma quinta perspetiva, através da
integragdao das questdes sociais e ambientais em algumas ou todas as quatros perspetivas ini-
cialmente desenvolvidas por Kaplan e Norton, ou através do desenvolvimento de uma estru-
tura de sustentabilidade equilibrada especifica para o problema em questao (Falle et al., 2016).

A figura 3.2 representa uma estrutura possivel para um SBSC:

Financeira

L‘ Processos Internos do Negécio | Aprendizagem e Crescimento [)

Ambiental

Figura 3.2 - Sustainability Balanced Scorecard (Adaptado de (Lu et al., 2018))

Segundo Lu et al. (2018), existem autores que consideram o SBSC uma ferramenta de
gestdo estratégica da sustentabilidade que pretende aumentar a consciencializa¢ao da susten-
tabilidade nas empresas, e, por outro lado, existem autores que utilizam o SBSC para delinear
estratégias eficientes para calcular o nivel de sustentabilidade.

Para o problema em questao, recorreu-se ao SBSC com o intuito de identificar os obje-
tivos sustentaveis estratégicos da empresa, para definir critérios que estejam alinhados tanto
com as preocupagoes sustentaveis da empresa, como com o objetivo global do problema de
decisao. Deste modo, definiram-se seis critérios pertinentes para a selecao dos indicadores no
modelo TOPSIS:

C1 - Redugao de Custos Operacionais
C2 — Aumento da Qualidade do Servico
C3 - Aumento da Eficiéncia

C4 - Melhoria da Satisfacao do Cliente

C5 — Reducao do Impacto Ambiental na Cadeia de Abastecimento

S e

C6 — Melhoria do Bem-estar dentro da Organizacgao
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3.2. Modelo de Decisao hibrido AHP-TOPSIS para selecao de
KPIs

Neste subcapitulo pretende-se apresentar e detalhar os modelos de decisao selecionados

para a resolucao deste problema.

3.2.1. Modelo AHP
O Analytic Hierarchy Process (AHP), desenvolvido por Thomas L. Saaty, ¢ um dos mo-

delos de decisao multicritério mais estudados e aplicados (Hanaoka & Kunadhamraks, 2009),
e é reconhecido como uma técnica de medigao robusta, que se baseia na opinido de especia-
listas, para realizar comparagoes de pares (Velasquez & Hester, 2013). Para tal, o AHP inicia
com a decomposicao do problema de tomada de decisao numa estrutura hierdrquica, que tem
como finalidade facilitar a andlise do problema, repartindo-o em diferentes niveis, com o obje-
tivo de comparar de modo independente cada combinagao de critérios e alternativas. O pri-
meiro nivel contém o objetivo global do problema, o segundo nivel é composto por todos os
critérios e subcritérios usados para resolver o problema, e no ultimo nivel da hierarquia en-

contram-se as alternativas (Ozcan et al., 2017), como demonstrado na figura 3.3.

Objetivo

Critério 1 Critério 2 Critério 3

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Figura 3.3 - Estrutura hierarquica do AHP (Adaptado de (Ozcan et al., 2017))

Este modelo, para além de ajudar os decisores a definir prioridades entre alternativas,
subcritérios e critérios nos processos de tomada de decisao, também facilita a propria tomada
de decisao, devido a sua capacidade em lidar tanto com aspetos qualitativos como quantitati-
vos (Ozcan et al., 2017). Durante a implementagao deste modelo, os decisores sao confronta-
dos com uma séria de perguntas, com o intuito de perceber a importancia que o decisor atribui
a um determinado critério quando comparado com outro, tendo em conta o objetivo/ decisao

que se pretende tomar. A importancia relativa atribuida pelos decisores na comparacao de
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pares pode ser subjetiva, no entanto, o AHP consegue converter os julgamentos subjetivos
feitos pelos decisores, num conjunto de valores numéricos ou pesos, de modo a possibilitar a
comparacao dos varios elementos que constituem a estrutura hierarquica e verificar a impor-
tancia que os mesmos tém face ao objetivo (Hanaoka & Kunadhamraks, 2009).

As comparagdes de pares tao caracteristicas deste modelo, tanto podem ser usadas
para comparar alternativas em relacao aos varios critérios, como para determinar o peso dos
critérios, comparando-os uns com os outros. O AHP destaca-se pela facilidade com que o
mesmo se aplica, pela simplicidade com que sdo feitas as comparagoes, pela sua capacidade
em se adaptar a problemas de tomada de decisao mais complexos, devido a sua estrutura
hierdrquica, e ainda pelo facto de ndo requerer muita informagao para realizar as comparagoes
de pares, comparativamente a outros modelos, como é o caso do MAUT (Velasquez & Hester,
2013).

3.2.2. Modelo TOPSIS
O modelo TOPSIS, acronimo de “Technique for Order of Prefernece by Similarity to Ideal

Solution”, foi desenvolvido por Hwang e Yoon em 1981 e é considerada uma técnica adequada
a resolucao de problemas multicritério, dado que ajuda os decisores a comparar e classificar
alternativas (Ozcan et al., 2017). O TOPSIS é um modelo de classificacao simples, criado com
o proposito de ajudar a selecionar a melhor alternativa através de um namero finito de crité-
rios. O principio inerente a este modelo baseia-se na ideia de que a alternativa ideal, deve estar
tao proxima quanto possivel da solucao ideal positiva (PIS — positive ideal solution) e o mais
distante quanto possivel da solucao ideal negativa (NIS — negative ideal solution) (Behzadian et
al., 2012).

Huang et al. (2021) explica que o TOPSIS compara um conjunto de alternativas através
de critérios, com diferentes ponderacoes. Dado que os critérios podem assumir diferentes di-
mensoes, é necessario proceder-se a normalizagao dos resultados das alternativas segundo os
critérios. De seguida, calculam-se as distancias entre cada alternativa e a alternativa ideal po-
sitiva (a melhor de cada critério) e as distancias entre cada alternativa e a alternativa ideal
negativa (a pior de cada critério), através de um dos varios modelos de distancias (por exem-
plo, a distancia Euclidiana). Por dltimo, é calculado o coeficiente de aproximagao a solugao
ideal, através do quociente entre a distancia a alternativa ideal negativa e a soma das distan-

cias as alternativas ideal positiva e ideal negativa.
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3.2.3. Proposta do modelo hibrido AHP-TOPSIS

Para o processo de selecao dos melhores KPIs propde-se um modelo de decisao hi-
brido AHP-TOPSIS, mais robusto, que colmata a lacuna do modelo TOPSIS, no que diz res-
peito a ponderagao dos critérios, através da agregagao do modelo AHP.

O processo de desenvolvimento e implementa¢ao do modelo AHP-TOPSIS divide-se

em 11 passos, que serao descritos de seguida:

Definicao do problema e estruturagao da hierarquia de decisao
Construcao da matriz de comparagao de pares (Escala de Saaty - AHP)
Determinagao dos pesos dos critérios (AHP)

Validagao da consisténcia das prioridades relativas

Construgao da matriz de decisao (TOPSIS)

Normalizagdao da matriz de decisao (TOPSIS)

Construcao da matriz normalizada ponderada (TOPSIS)

Determinagao da solugdo ideal positiva e ideal negativa (TOPSIS)

¥ X N TN =

Célculo da distancia de cada alternativa a solugao ideal positiva e ideal nega-
tiva (TOPSIS)
10. Calculo da proximidade relativa de cada alternativa as solu¢des (TOPSIS)

11. Ordenacao das alternativas (KPIs) de acordo com a sua proximidade relativa
(TOPSIS)

Passo 1: Defini¢cao do problema e estruturagio da hierarquia de decisdo

De acordo com Saaty (1990), a defini¢ao do problema de decisdao passa por um pro-
cesso de brainstorming em que sao escolhidos os fatores que sao importantes para tomar uma
determinada decisao. Nesta primeira etapa, os decisores devem determinar o objetivo geral
do problema e identificar os critérios que consideram relevantes para a discussao do mesmo,
assim como todas as alternativas possiveis para a solugao do problema.

Tendo em conta as caracteristicas do problema de decisao e determinado o objetivo
global do problema, 0 mesmo deve ser organizado numa estrutura hierarquica, como a que
se encontra representada na figura 3.4. Segundo (Saaty, 1990) a hierarquizagao do problema
de decisdo tem como proposito, providenciar uma visao geral sobre o problema e sobre as

relagdes complexas inerentes ao mesmo.
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Objetivo:

Selegdo dos melhores KPIs

C6 — Melhoria do L
Bem-estar dentro | ~ Critérios |
da Organizagdo | / |

} educdo C2 — Aumento 3. Avmonie C4 — Melhoria
| de Custos da Qualidade da Satisfagdo
|
|

Operacionais do Servico da Eficiéncia 6 Clicsita

C5 — Reducdo do Impacto Ambiental na
Cadeia de Abastecimento

KPIs KPIs KPIs KPIs KPIs KPIs

Ambientais Ambientais Ambientais Ambientais Ambientais Ambientais
i ; o 2 < +Alternativas
KPIs Sociais KPIs Sociais KPIs Sociais. KPIs Sociais KPIs Sociais KPIs Sociais
KPIs KPIs KPIs KPIs ~ KPIs KPIs J
Lo B [ Amicos E. Y Ec e EC 0“6"\' cos E 5 iOOs

Figura 3.4 - Estrutura hierarquica do modelo de decisao hibrido AHP-TOPSIS

Para o processo de selecao dos melhores KPIs, é necessario priorizar os seis critérios
definidos anteriormente na sec¢ao 3.1.2 através da modelacao AHP. Consequentemente, estes
critérios serao utilizados no modelo TOPSIS, funcionando como requisitos que os KPIs de
cada uma das trés dimensoes da sustentabilidade devem cumprir. Pretende-se que os critérios
auxiliem os decisores a escolher KPIs alinhados com as preocupagdes sustentaveis da em-

presa.

Passo 2: Construcio da matriz de comparagdo de pares

A matriz de comparagao de pares é construida com base nos julgamentos dos deciso-
res, no processo de comparagao par-a-par dos critérios que constituem a hierarquia. De modo
a recolher a informagao necessaria para construir as matrizes de comparacao de pares, ques-
tionam-se os decisores sobre a importancia que estes atribuem a um determinado critério
quando comparado com outro, tendo em conta o objetivo de decisao, de acordo com a escala
de 1 a9, estabelecida por Thomas L. Saaty (ver tabela 3.2) (Ozcan et al., 2017; Saaty, 1990). A
recolha dos julgamentos dos decisores pode ser feita através de questionarios com questoes
qualitativas, que posteriormente podem ser convertidas em indices quantitativos através da

escala fundamental de Saaty.
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Tabela 3.2 - Escala fundamental de Saaty (Adaptado de (Saaty, 1990))

Escala de

. A . Defini¢ao Explicacao
importancia
. A Os elementos contribuem de forma idéntica para atingir o obje-
1 Igual importancia .
tivo
Moderadamente mais . .
3 . Um elemento ¢ moderadamente mais importante que outro
importante
5 Mais importante Um elemento é mais importante que outro
7 Muito mais importante ~ Um elemento € muito mais importante que outro
9 Absolutamente mais im- Quando um elemento apresenta o maior grau de importancia
portante relativamente a outro
2,4,6,8 Valores intermédios Valores intermédios entre os diversos graus de importancia
Reciprocos Se i recebe um valor comparado com j, como reciprocidade, j
P ira receber o reciproco desse valor, quando comparado com i
Racionai Racios que surgem da es-  Se a consisténcia for forcada para obtencao de n valores numé-
acionais

cala ricos para completar a matriz

As comparagOes entre os pares de critérios, representam-se em matrizes quadradas de
classifica¢Oes relativas, de ordem igual ao numero de critérios comparados (ver equagao 3.2)
(Saaty, 1990).

wi/wy wi/w, wy /Wy 1 cp C16
c 1 o
C= Wz./W1 Wz(Wz Wz(Wn ?1 : o ?6 ) i,j =1,..,n eq. 3.2
: : : ij
we/wWy wg/w, We/We Ce1 Cez - 1

A matriz de comparagao C = (ci f)6><6 € composta por n = 6 criterios e ¢;; representa a
importancia relativa (w,) que o critério i detém relativamente ao critério j. Por sua vez, ¢;j tem

as seguintes propriedades:

Cij =—; Cij>0; Ciizl

Passo 3: Determinacdo dos pesos dos critérios

Feitas as comparacoes de pares e construidas as matrizes de comparacao, calculam-se
os vetores de prioridade, cujo propdsito é determinar a importancia relativa de cada critério
para o objetivo proposto.

Este processo divide-se em duas etapas:

i) Normalizacdo da matriz de comparacao de pares C.W = 4,4, W

De modo a efetuar comparagdes entre os critérios e obter os respetivos pesos relativos

€ necessario normalizar a matriz de comparacao. O processo de normalizagao resulta

da divisao de cada elemento c;; pelo somatorio de todos os valores da coluna respetiva,

como demonstrado na equacao 3.3.
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Wij =cn —— (eq.3.3)

i=1Cij

ii) Calculo dos pesos relativos
Obtida a matriz com valores normalizados, procede-se ao calculo dos pesos relativos,
através da média de cada linha da matriz de comparag¢ao normalizada. A média ob-
tém-se através do quociente entre o somatorio dos valores de cada linha normalizados

e o numero de elementos de cada linha, como demonstrado na equagao 3.4.
1 ..
W = n wi, ,j=12,..,n (eq.3.4)

Passo 4: Validagdo da consisténcia das prioridades relativas

A validagao da consisténcia das prioridades relativas, visa confirmar se os julgamentos
subjetivos feitos pelos decisores, presentes na matriz de comparagdo sdo ou nao consistentes
entre si, uma vez que na maioria dos casos, as matrizes de decisao sao inconsistentes.

De modo a verificar se os julgamentos sdao ou nao consistentes, deve proceder-se a
verificacdo da consisténcia, seguindo as seguintes etapas:

i) Calculo do autovalor (4,,,y)
Para calcular o valor préprio de C (4;,4x), procede-se a multiplicacdo da matriz de

comparagio C = (¢; j)6><6 pelo vetor de prioridade W, obtendo-se assim um novo vetor

(vetor das somas ponderadas). De seguida, divide-se o vetor das somas ponderadas
pelo seu respetivo elemento no vetor prioridade (W). Por fim, calcula-se a média des-

ses valores e obtém-se 0 A4, , cOmo se demonstra na equagao 3.5:

n=6

Anax = 1 Z M (eq.3.5)

n 4 Wi
=1

ii) Calculo do indice de consisténcia (CI)
O indice de consisténcia, representado na equacao 3.6, tem como objetivo medir a con-
sisténcia entre as comparacoes de pares. Segundo o teorema 2, apresentado por (Saaty,
1990), uma matriz C é consistente se e sO se A4 = n. Pelo que se A4, for superior

ao namero de critérios da matriz de comparacao, a matriz sera inconsistente.

}\max —-n
Cl=—"— .3.6
m— (eq.3.6)
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iii) Calculo do racio de consisténcia (CR)
O grau de consisténcia entre as comparagoes de pares € obtido através do célculo do
racio de consisténcia (ver equagado 3.7), em que se divide o indice de consisténcia (CI)

pelo indice de consisténcia aleatorio (RI).

_a

R=—
¢ RI

(eq.3.7)

Os valores do RI (ver tabela 3.3), variam consoante o nimero de critérios (1) aplicados.

Tabela 3.3 - Indice de Ridge (Ozcan et al., 2017)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9

RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45

Deste modo, a validac¢ao da consisténcia termina com o calculo do racio de consistén-
cia. Se CR < 10%, os dados obtidos sao consistentes, porém se CR > 10%, os dados
obtidos sdo inconsistentes, pelo que os valores da matriz de comparagio C = (c; j)6><6

devem ser reconsiderados e revistos pelos decisores.

Passo 5: Construgdo da matriz de decisdo

A matriz de decisao é composta por m alternativas, que correspondem aos KPIs pré-

selecionados da literatura, e n critérios, que correspondem aos critérios definidos na secgao

3.1.2, cuja intersegdo é dada como x;;, pelo que se obtém uma matriz X = (x; f)mxn (ver equa-

¢ao 3.8):

X110 Xin
x:[ : : ] (eq.3.8)

Passo 6: Normalizagdo da matriz de decisdo

Todos os valores da matriz de decisao sao convertidos para uma escala comparavel,

através do vetor de normalizacao representado na equacao 3.9:

T = ———, i=12,...me j=12,..,n (eq.3.9)
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Passo 7: Construcdo da matriz normalizada ponderada
O valor normalizado ponderado v;; da matriz de decisao normalizada ponderada V =
[vi;] __, resulta da multiplicacdo da matriz de decisio normalizada pelos pesos dos respeti-
Hmxn

vos critérios, como se representa na equacao 3.10:

Vij = Tij X W (eq 3.10)

Passo 8: Determinacdo da solugdo ideal positiva e ideal negativa

O conjunto de valores ideais positivos, A*, e o conjunto de valores ideais negativos,
A~, sdo determinados através da equagao 3.11 e 3.12, respetivamente. A solugao ideal positiva,
maximiza os critérios de beneficio e minimiza os critérios de custo, enquanto que a solugao

ideal negativa maximiza os critérios de custo e minimiza os critérios de beneficio.
At ={vf, . vf = {(max;vij | € )),(min; vy |j €7} (eq.3.11)
Am = (i, ...} = {(minjvi; |j € )), (max; v |j €1} (eq.3.12)

onde ] e ]’ representam respetivamente os critérios positivos (de beneficio) e negativos

(de custo).

Passo 9: Calculo da distincia de cada alternativa a solugdo ideal positiva e ideal
negativa
A distancia euclidiana de cada alternativa (KPI) a solugao ideal positiva é dada por S*

(ver equacao 3.13) e a solucao ideal negativa é dada por S~ (ver equagao 3.14):

n

St = Z(vij—v;)z . i=12,..,m (eq.3.13)
=
n

Sy = Z(vij—vj-)2 . j=12,..,n (eq.3.14)
j=1

Passo 10: Calculo da proximidade relativa de cada alternativa ds solugdes
O coeficiente de proximidade C (0 < C;" < 1) de cada alternativa (KPI) a solugao ideal

positiva é calculado através da equacao 3.15:
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ct Si_

i = m ) = 1,2, e, m (eq 315)
L L

Passo 11: Ordenacdo das alternativas (KPIs) de acordo com a sua proximidade rela-

tiva
Tendo em conta o coeficiente de proximidade é possivel classificar os KPIs por ordem
decrescente de C;, sendo que o KPI com o maior valor de coeficiente de proximidade (mais

proximo de 1) serd a melhor escolha.

3.2.3.1. Aplicacao do modelo AHP-TOPSIS

O modelo AHP ¢ utilizado para quantificar a importancia relativa dos seis critérios de-
finidos na secgao 3.1.2, através da comparagao entre cada par de critérios. De modo a facilitar
o processo de comparagao de pares para os decisores, procedeu-se a criacdo de um questio-
nario “Priorizagao dos critérios através do método AHP” (ver anexo B), que apresenta a com-
paracao entre cada par de critérios através de uma escala de importancia, constituida tanto
por termos quantitativos como qualitativos. Os termos qualitativos, expressam o significado
dos numeros de acordo com a escala fundamental de Saaty, facilitando assim o processo de
raciocinio légico para os decisores. A questao que se deve colocar para cada uma das compa-
ragOes de pares € a seguinte: “Qual dos dois critérios € mais importante? Quantifique a im-
portancia."

As respostas dos questionarios podem ser introduzidas no software SuperDecisions que
tem como vantagem realizar todo o processo, desde o calculo dos vetores de prioridade a
validacdo da consisténcia das prioridades, de forma automatizada. No caso de se verificar
alguma inconsisténcia numa das respostas ao questionario (CR > 10%) o decisor tera que res-
ponder novamente ao questionario e reavaliar as suas decisdes anteriormente tomadas, de
modo a tornar o seu processo de comparacao consistente (CR < 10%).

Obtidos os pesos relativos dos critérios para cada decisor, é possivel desenvolver e im-
plementar o modelo TOPSIS, através do qual se consegue classificar os KPIs por ordem de
preferéncia do grupo de decisores e selecionar os mais relevantes, para incluir no indice de
sustentabilidade geral.

De modo a recolher os dados a incluir na matriz de decisao, foi criado o questionario
“Hierarquizagao e selecao dos KPIs através do método TOPSIS” (ver anexo C), que relaciona
os KPIs pré-selecionados (alternativas) com os critérios definidos. O questionario tem como
objetivo avaliar, numa escala de 1 a 9 (apresentada na tabela 3.4), o contributo de cada KPI
para que se atinga cada um dos critérios em analise. Por exemplo, considerado o KPI “Volume
de emissOes atmosféricas por ano”, o objetivo é que o decisor avalie 0 mesmo, seguindo o
seguinte raciocinio: “De que forma é que a medigao/ acompanhamento do KPI “Volume de

emissOes atmosféricas por ano”, contribui (numa escala de 1-9) para o critério C1 — “Redugao
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de Custos Operacionais”? e para o critério C2 — “Aumento da Qualidade do Servigo”?, etc.
Este procedimento é repetido para todos os critérios e para todas as alternativas do modelo
TOPSIS.

Tabela 3.4 - Escala do grau de contribuicao

Avaliacao Grau de contribuicao
1 Nenhum contributo ou contributo muito fraco para com o critério em foco
3 Contributo fraco
5 Contributo moderado
7 Contributo forte
9 Contributo muito forte

Efetuados os passos que caracterizam o modelo TOPSIS, obtém-se o ranking das alter-
nativas, segundo os julgamentos individuais de cada decisor. No entanto, para a sele¢do dos
KPIs a incluir no ISG, é necessario agregar os julgamentos individuais do grupo de decisores
num unico julgamento representativo. Para tal, recorreu-se ao processo de agregacao.

Segundo o estudo de Shih et al. (2007) a maioria dos artigos revistos utiliza a agregacao
externa, que recorre a operadores simples (soma ponderada, média artimética) para agregar
a classificacdo das alternativas em relagao a cada critério, dos decisores do grupo de decisao.
Porém, a proposta de Shih et al. (2007) pretende agregar os julgamentos individuais dos varios
decisores e sintetiza-los num tnico julgamento representativo, a este processo chama-se agre-
gacao interna. O caso de estudo aplicado por este autor, veio revelar o processo de agregacao
interna como o processo mais robusto e consistente, pelo que foi o processo adotado para
efetuar a agregacao na presente dissertacao.

A agregacao interna pressupoe que sejam efetuados todos os passos que caracterizam
o modelo TOPSIS, até ao calculo das medidas de separacao, para cada individuo do grupo de
decisores. Obtidas as medidas de separacao de cada decisor (S*e §7), o processo de agregagao
interna considera a média geométrica ou aritmética das medidas de separacao (distancias das
alternativas a solucao ideal positiva e negativa). Se se optar pela média geométrica de todas
as medidas de separacao individuais, as medidas de separacao agregadas, PIS e NIS, sao da-

das pelas equagoes 3.16 e 3.17, respetivamente.

K \K

St = (1_[ Sl-k+> , para a alternativa i (eq.3.16)
k=1
K \K

S; = (1_[ Sik_> , para a alternativa i (eq.3.17)
k=1

onde,i=1,....m; k=1,..,K.
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Calculadas as medidas de separagao agregadas, falta calcular a proximidade relativa
(C{") para a solugéo ideal do grupo de decisores, cujo cdlculo deve seguir a expressdo apresen-
tada pela equagao 3.15. Através dos resultados da proximidade relativa, é possivel classificar
as alternativas em ordem decrescente e selecionar as alternativas com melhor desempenho.
Uma vez que se pretende criar um ISG com representatividade de todas as dimensdes da
sustentabilidade, deve selecionar-se KPIs, em nimero igual, referentes as trés perspetivas da

sustentabilidade.

3.3. Logica Difusa

A Légica Difusa, também conhecida por Fuzzy Logic, é baseada na Teoria dos Conjuntos
Difusos, concebida por Lofti A. Zadeh em 1965 como método para lidar com a imprecisao do
raciocinio humano na tomada de decisao. Este método foi projetado com o propdsito de re-
presentar matematicamente a incerteza e a imprecisao, ao mesmo tempo que se apresenta
como uma ferramenta que permite lidar com muitos problemas em que a informacao ¢ im-
precisa ou vaga (Hanaoka & Kunadhamraks, 2009).

A teoria dos conjuntos difusos é frequentemente combinada com a andlise multicritério,
uma vez que existem problemas tao complexos que sao dificeis de expressar e compreender
quantitativamente através da matematica tradicional (Pask et al., 2017). Uma das vantagens
que apresenta, € a sua capacidade em facilitar o processo de tomada de decisdo, recorrendo a
raciocinios aproximados e termos linguisticos, ao invés de se basear apenas em citérios quan-
titativos como a maioria dos métodos de avaliacao de desempenho tradicionais (Pourjavad &
Mayorga, 2019). Assim sendo, a teoria dos conjuntos difusos ¢ vantajosa pelo facto de conse-
guir analisar simultaneamente dados quantitativos (através do raciocinio exato) e qualitativos
(por meio de aproximagdes), permitindo assim que a incerteza associada a estes dados, seja
avaliada de forma racional, através da associagao de um determinado grau de pertenca aos
mesmos (Pask et al., 2017).

Singh et al. (2014) afirma que a logica difusa tem sido implementada em inimeras areas,
principalmente naquelas que dependem do raciocinio humano para os seus processos de to-
mada de decisao. Isto deve-se ao facto, dos sistemas de inferéncia fuzzy (FIS) — sistemas nao
lineares — serem capazes de modelar o raciocinio humano através das regras de inferéncia
fuzzy (Pourjavad & Mayorga, 2019). Assim sendo, é possivel constatar que a légica difusa ¢
uma ferramenta que permite lidar com a imprecisao intrinseca aos problemas e permite utili-
zar conceitos e conhecimentos que nao tém limites bem definidos (Hanaoka & Kuna-
dhamraks, 2009).

A Sustentabilidade ¢ uma das areas em que esta metodologia é frequentemente apli-

cada, mais precisamente no ambito da avaliacdo de desempenho sustentavel, uma vez que os

54



modelos de avaliagao de sustentabilidade exigem dados baseados no raciocinio humano, que
geralmente sdo imprecisos (Singh et al., 2014). Por sua vez, os indicadores de sustentabilidade
tanto podem fornecer informagdes quantitativas como qualitativas, com um certo grau de in-
certeza associado, e é precisamente por este motivo que a teoria dos conjuntos difusos é apro-
priada para a analise de indicadores de sustentabilidade (Pask et al., 2017).

Por outro lado, a logica difusa para além de ser reconhecida como uma ferramenta efi-
caz para avaliar conceitos imprecisos, como € o caso da sustentabilidade, também ¢é reconhe-
cida como método de agregacao, como Bottani et al. (2017) comprovou, ao criar um indice
agregado com base nas trés perspetivas da sustentabilidade, para que fosse possivel avaliar a

sustentabilidade corporativa.

3.3.1. Fuzzy Inference Systems

Os sistemas baseados em logica difusa (Fuzzy Inference Systems — FIS) permitem mode-
lar raciocinios imprecisos, como os pensamentos humanos, que sao maioritariamente qualita-
tivos, através das regras de conhecimento IF — THEN, sem recorrer a andlises quantitativas
precisas (Bottani et al., 2017; Pourjavad & Mayorga, 2019).

Os FIS caracterizam-se como sistemas que convertem as variaveis fuzzy input em vari-
aveis fuzzy output, através de um conjunto de regras de inferéncia, extraidas da base de co-
nhecimento (knowledge base) de um sistema fuzzy (Pourjavad & Mayorga, 2019), como demons-

trado no processo FIS da figura 3.5.

Conjuntos fuzzy S = Saidas
» 5 e r—
de cada Desfuzzificacao crisp

Entradas e
— T T
crisp Fuzzificacao

Conjuntos fuzzy
de entrada

> Inferéncia

Base de Regras

Figura 3.5 - Principais componentes de um FIS (Adaptado de (Pourjavad & Mayorga, 2019))

Deste modo é possivel concluir que um processo FIS (ver figura 3.5) é constituido por

quatro componentes principais, interligados entre si:

Modulo de Fuzzificagao
Modulo de Base de Regras
Modulo de Inferéncia
Moédulo de Desfuzzificacao

=L =
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3.3.2. Proposta de um Sistema Fuzzy para determinacao do ISG

A agregacao dos KPIs num Indice de Sustentabilidade Geral ¢é feita através da mode-
lagao por fuzzy logic. Por sua vez, a aplicagao da logica difusa esta dependente dos resultados
do modelo AHP (que prioriza os critérios) e do modelo TOPSIS (que seleciona os indicadores).

Selecionados os KPIs a incluir no processo de modelagao do ISG, é possivel agrega-los
de acordo com as trés dimensdes da sustentabilidade, através de um sistema de inferéncia
fuzzy. Para além de um ISG, pretende-se medir o desempenho da sustentabilidade para cada
uma das suas dimensdes, de modo a oferecer tanto uma visao geral do estado da sustentabi-
lidade como uma visao mais especifica sobre cada uma das suas dimensoes. Esta decomposi-
¢ao da analise, permitird aos decisores identificar a dimensao da sustentabilidade a qual se
deve dar maior atengdo, uma vez que € possivel perceber qual das dimensdes da sustentabi-
lidade tem influéncia negativa sobre o resultado final (ISG).

Na figura 3.6 é apresentada uma proposta para a modelagao por fuzzy logic, através do
método Mamdani, com a qual se pretende estudar a aplicacdo do processo de agregacao dos

KPIs num ISG. O mecanismo geral proposto para a criagdo do ISG, divide-se em duas fases:

e na fase I pretende-se medir o desempenho da sustentabilidade nas dimensodes
ambiental, social e econdmica, através de trés mddulos FIS, com base nos KPIs

(inputs) anteriormente selecionados pelo modelo TOPSIS;

e na fasell osinputs para cada dimensao da sustentabilidade sao os outputs da fase
I e pretende-se que o output desta fase seja o desempenho geral da sustentabili-
dade, que se representa por um indice de sustentabilidade geral. O ISG é medido
com base no desempenho das trés dimensodes da sustentabilidade, através do FIS

Final;
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Figura 3.6 - Arquitetura do sistema fuzzy para modelacao do ISG

Ao todo, propde-se que sejam implementados 4 mddulos FIS, na faseI o FIS1,2e3 e
na fase II o FIS Final (FIS 4). Desta forma, a proposta apresentada pretende que seja criada
uma ferramenta que avalie a sustentabilidade geral e particular de cada dimensao da susten-
tabilidade em simultaneo, ou seja, pretende-se avaliar a sustentabilidade e perceber em que

VAT /s /s

nivel é que esta se encontra (p.ex, “muito baixa”, “baixa”, “média”, “alta”, “muito alta”).

O processo de construcao dos FIS pode decompor-se nos seguintes passos:

Definicao das varidveis de entrada (inputs) e varidveis de saida (outputs);
Criacao das fungdes de pertenca;
Criacao das regras de inferéncia;

Selecao do método de inferéncia;

S N

Sele¢ao do método de desfuzzificagao.

3.3.2.1. Passo 1: Defini¢ido das varidveis de entrada (inputs) e varidveis de saida

(outputs)
O processo de definir as variaveis de entrada e saida, ocorre para cada um dos FIS.
Tendo sempre em conta a arquitetura do sistema proposta na figura 3.6, as variaveis input da

fase I, correspondem aos melhores KPIs de cada dimensao da sustentabilidade, selecionados
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pelo modelo AHP-TOPSIS, e o output de cada dimensao corresponde a sustentabilidade am-
biental, social e econdmica. Por sua vez, as varidveis input da faseIl, correspondem aos outputs
da fase I e o output da fase II corresponde ao ISG, como representado na tabela 3.5.

Assim sendo, neste capitulo, de modo a explicar a operacionalizagao do sistema fuzzy
proposto, serdo apenas desenvolvidas as varidveis linguisticas e as regras para os KPIs deter-

minados no estudo de caso (explicado no capitulo 4).

Tabela 3.5 - Defini¢ao das variaveis de entrada e saida

FIS INPUT OUTPUT
Indicador Al
FIS1 Indicador A4 Sustentabilidade Ambiental
Indicador A11
Indicador S2
FIS 2 Indicador S3 Sustentabilidade Social
Indicador 54
Indicador E14
FIS3 Indicador E16 Sustentabilidade Econdmica
Indicador E17
Sustentabilidade Economica
FIS4 Sustentabilidade Ambiental Indice de Sustentabilidade Geral
Sustentabilidade Social

As variaveis dos FIS sao expressas em termos linguisticos. Tendo em conta que o obje-
tivo é medir o desempenho da sustentabilidade para cada uma das suas dimensdes e avaliar
a sustentabilidade geral, foram definidos cinco termos linguisticos para as variaveis:
{Muito Baixo, Baixo, Médio, Alto, Muito Alto}. Pretende-se que tanto os inputs como os outputs
sejam avaliados segundo estes termos linguisticos. De seguida, como exemplo apresentam-se

os termos linguisticos do FIS 1:
A1l = A2 = A3 = SA = {Muito Baixo, Baixo, Médio, Alto, Muito Alto}

Apesar dos termos linguisticos serem iguais para todas as variaveis, o significado dos
mesmos difere consoante o objetivo de cada input (maximiza¢do ou minimizagao). Assim
sendo, existem variaveis de entrada que se pretendem maximizar — do tipo “quanto maior
melhor” e cujo contributo para a sustentabilidade sera positivo se forem expressas pelos ter-
mos linguisticos “alto” e “muito alto”, por exemplo; e varidveis de entrada que se pretendem
minimizar — do tipo “quanto menor melhor”, que por outro lado, expressam um contributo
positivo para a sustentabilidade através dos termos linguisticos “baixo” e “muito baixo”. Por
sua vez, as variaveis de saida como transmitem o nivel da sustentabilidade (particular e geral)

tém como objetivo a maximizacao.
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3.3.2.2. Passo 2: Criagdo das fungdes de pertenca

As fungoes de pertenca, também conhecidas como membership functions, sao utilizadas
logo na primeira fase do FIS, mais precisamente no método de fuzzificacao, para transformar
os valores de entrada crisp em termos linguisticos (fuzzy inputs) (Pourjavad & Mayorga, 2019).
Posto isto, os conjuntos difusos dos valores de entrada representam-se por funcdes de per-
tenca, que sdao desenvolvidas para um determinado intervalo de numeros fuzzy aceitaveis
(Hanaoka & Kunadhamraks, 2009). De modo a expressar diferentes situagoes de imprecisao
que podem ocorrer, as fungdes de pertenga podem assumir varias formas: linear, concava ou
exponencial. As fungdes de pertenca mais utilizadas na pratica, sdo as fungdes de pertenca
lineares. As lineares triangulares, devido a sua forma intuitiva e a simplicidade com que se
calculam, e também as fun¢des de pertenga lineares trapezoidais (Erol et al., 2011; Pourjavad
& Mayorga, 2019), pelo que foram estas as fung¢des escolhidas para a modela¢do do sistema
fuzzy proposto.

Definidas as variaveis de entrada e saida é necessario definir as fun¢des de pertenca que
representam os conjuntos difusos dos valores de entrada e saida. Uma vez que cada varidvel
¢ descrita por 5 termos linguisticos, serd necessario criar 5 func¢des de pertenca para cada va-
ridvel, o que perfaz um total de 65 fung¢des de pertenca. Pourjavad & Mayorga (2019) explica
que nao existem regras para definir as fun¢des de pertenca e que estas podem ser estabelecidas
com base em conhecimentos de especialistas, documentagdo existente ou dados e informacgdes
extraidos de avaliacOes anteriores.

De seguida serdo apresentadas as fungdes de pertenca para cada uma das variaveis de
entrada e saida utilizadas no estudo de caso, para as quais se recorreu a dados e informagoes
existentes na empresa e pesquisa bibliografica. Comegou-se por definir o dominio das fun-
¢Oes, ou seja, os valores que as mesmas podem assumir no eixo do x, uma vez que no eixo do

y estdo limitadas ao intervalo [0,1], sendo que a fung¢do de pertenca é maxima para y = 1.

e Variavel de entrada - Al
No ambito da atividade dos SL, esta métrica pretende quantificar a intensidade de
carbono por tonelada-km emitida anualmente nos transportes efetuados. Para tal foi determi-
nado o fator de emissao atmosférico dos transportes (gCO,t/km) realizados por més ao abrigo
das necessidades dos SL. De seguida e de modo a obter o valor anual desta métrica, procedeu-

se a média dos valores mensais, as quais se encontram representadas na tabela 3.6.
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Tabela 3.6 - Fator de emissao atmosférico anual (gCO,t/km)

Ano Média Anual

(gCO,t/km)
2017 99,75
2018 101,66
2019 101,03
2020 73,10
Minimo 73,10
Méximo 101,66
Meédia 93,88

O dominio da varidvel Al é definido pelo intervalo [0,120], que se determinou com
base nos valores do KPI apresentado na tabela 3.6. Porém, para definir o dominio das fung¢oes
de pertenca da varidvel A1, consultou-se o artigo European Automobile Manufactureres Associa-
tion (ACEA) («Paper - CO2 Emissions from Heavy-duty Vehicles», 2020) que analisa os valo-
res médios de emissao de CO, de veiculos pesados. No artigo é apresentada uma tabela com
as emissOes médias de CO, aceitaveis por subgrupo e por transportes de longa (LH- Long Haul)
e curta (RD — Regional Delivery) distancia. Uma vez que os veiculos utilizados ao abrigo dos
transportes da EDP sao veiculos pesados pertencentes ao subgrupo 9 (camides rigidos com
configuragdes de eixo 6x2) e realizam transportes de curta e longa distancia interessa saber a
média aceitavel de emissdes de CO, (g/tkm) para os veiculos pesados do subgrupo 9, inde-
pendentemente do tipo de distancia percorrida. Para tal calculou-se a média dos valores das
emissoes médias de CO, (g/tkm) aceitaveis para curtas e longas distancias, conforme se apre-

senta na tabela 3.7.

Tabela 3.7 - Emissdes média de CO:z para o subgrupo 9 [Adaptado de («Paper - CO2 Emissions from Heavy-
duty Vehicles», 2020)]

Subgrupo Emissoes médias de CO, (g/tkm)
9-RD 110,9
9-LH 64,7
Média 87,8

Com base na analise do artigo foi possivel perceber que a média de emissdes de CO,
(g/tkm) aceitavel ronda os 87,8 g/tkm, valor este que serviu de base para se definirem os do-
minios das fungdes de pertenga da varidvel Al, sendo que este valor tera de pertencer obriga-
toriamente a fungao de pertenca do termo linguistico “médio”.

Assim sendo, para a variavel de entrada Al foram definidas trés fun¢des de pertenga

trapezoidais e duas funcdes de pertenca triangulares, conforme representado na figura 3.7.
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Figura 3.7 - Fungdes de pertenca para a variavel A1 (Membership Function Editor no software Matlab)

Sendo a variavel Al do tipo “quanto menor melhor” significa que os valores mais ele-
vados que a métrica pode atingir representam situagdes mais graves, ou seja, mais importan-
tes de analisar. Por essa razao, foram escolhidas fun¢oes triangulares, com intervalos de per-
tenca pequenos, para representar a gravidade que os valores altos representam. Por sua vez,
os valores médios e abaixo da média foram descritos por fungdes trapezoidais, com intervalos
de pertenca maiores, para dar indicagao da preferéncia pelos valores mais baixos, uma vez
que quanto mais baixos forem os valores das emissdes médias de CO, (g/tkm) melhor.

Os parametros dos termos linguisticos da varidvel Al encontram-se representados na
tabela 3.8:

Tabela 3.8 - Parametros dos termos linguisticos da variavel Al

Termos Linguisticos A1l - Volume de emissdes atmosféricas por ano

Muito Baixo (MB) [0, 20, 30]
Baixo (B) [20, 30, 70, 90]
Meédio (M) [70, 80, 90, 100]
Alto (A) [90, 100, 110]
Muito Alto (MA) [100, 110, 120]

e Variavel de entrada - A4
No ambito da atividade dos SL, esta métrica pretende quantificar o volume de resi-
duos valorizados nos armazéns, ou seja, a quantidade de materiais com destino final de reci-
clagem. Para tal foi determinada a percentagem de materiais reciclados face ao total de resi-

duos gerados nos armazéns, conforme representado na tabela 3.9.
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Tabela 3.9 - % Materiais reciclados face ao total de residuos gerados

Ano % Materiais Reciclados
2016 48
2017 35
2018 18
2019 20
2020 9
Minimo 9
Méximo 48
Meédia 26

Uma vez que varidvel A4 se representa sob a forma de percentagem, o seu dominio é
definido pelo intervalo [0,100]. No entanto, para definir o dominio das fungdes de pertenca
da variavel A4, pretende-se perceber o que é considerado um nivel de reciclagem médio, alto,
muito alto, etc. Para tal, consultou-se o documento “Estatisticas do Ambiente 2019” do Insti-
tuo Nacional de Estatistica (INE) (INE, 2019) que apresenta um infografico sobre a “Proporcao
da recolha indiferenciada e seletiva de residuos urbanos sobre o total de RU recolhidos, em
Portugal”. Com base na analise dos dados do infografico foi possivel perceber que em média
apenas 18,46% dos residuos sao recolhidos de forma seletiva (tabela 3.10). Com base neste
dado e sabendo que em média a percentagem de materiais reciclados nos armazéns da EDP
face ao total de residuos gerados corresponde a 26%, definiu-se que a funcao de pertenga do

termo linguistico “médio” deveria variar entre estes valores.

Tabela 3.10 - % Recolha seletiva de residuos urbanos sobre o total de residuos urbanos recolhidos, em Por-
tugal [Adaptado de (INE, 2019) ]

Anos % Recolha Seletiva
2015 15,50
2016 16,50
2017 18,60
2018 20,40
2019 21,30
Média 18,46

Assim sendo, para a variavel de entrada A4 foram definidas trés fun¢des de pertenca

trapezoidais e duas funcdes de pertenca triangulares, conforme representado na figura 3.8.
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Figura 3.8 - Fungdes de pertenca para a variavel A4 (Membership Function Editor no software Matlab)

Sendo a varidvel A4 do tipo “quanto mais melhor” destacaram-se os termos “baixo” e
“médio” através das fungOes triangulares, uma vez que estes valores correspondem a situa-
¢Oes de alerta, onde é preciso intervir com o objetivo de implementar estratégias para aumen-
tar a percentagem de materiais reciclados. Por sua vez, os valores correspondentes ao dominio
do termo “muito baixo” nao foram representados por uma fungao triangular, porque face ao
contexto da EDP representado na tabela 3.9, em que o valor minimo de reciclagem ¢é de 9%,
decidiu-se definir um intervalo de pertenga maior, de modo considerar todos os valores
abaixo de 9 “muito baixos”, por essa razao é que se escolheu a fungao trapezoidal para este
intervalo. Por outro lado, também os termos “alto” e “muito alto” sao representados por fun-
¢Oes trapezoidais por corresponderem aos valores preferiveis para esta métrica.

Os parametros dos termos linguisticos da varidvel A4 encontram-se representados na
tabela 3.11:

Tabela 3.11 - Parametros dos termos linguisticos da variavel A4

Termos Linguisticos A4 - Quantidade de materiais reciclados
Muito Baixo (MB) [0, 9, 16]
Baixo (B) [9, 16, 23]
Médio (M) [16, 23, 30]
Alto (A) [23, 30, 50, 59]
Muito Alto (MA) [50, 59, 100]

e Variavel de entrada - A11
No ambito da atividade dos SL, esta métrica pretende quantificar a reducao do volume
de papel consumido em impressdes nas atividades dos armazéns, face ao ano de 2016. Para
calcular a redugao do consumo de papel face ao ano de referéncia (2016) é necessario deter-
minar o nimero total de impressdes (preto e branco & cores) anuais nos armazéns, conforme

representado na tabela 3.12.
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Tabela 3.12 - Redugao do Consumo de Papel face ao ano de 2016 (%)

Redugdo do consumo de papel face ao

Ano Total Impressdes (PB e Cores) ano de 2016 (%)
2016 413 883 0
2017 366 038 11,56
2018 401 164 3,07
2019 383 096 7,44
2020 333998 19,30
Minimo 3,07
Maximo 19,30
Média 10,34

Uma vez os valores da varidvel A1l sdo expressos em percentagem, o seu dominio é
definido pelo intervalo [0,100]. Sabe-se pela definicdo da métrica que quanto maior for a per-
centagem de redugao do consumo de papel em impressdes face ao ano de 2016 melhor. Assim
sendo, tendo em conta as reduc¢des de consumo ocorridas entre os anos de 2017 e 2020, foi
possivel calcular a reducao média anual (10,34%), que representa um valor baixo face ao uni-
verso de discurso. Com base nisto, definiu-se que os 10,34% deveriam ser representados entre
a fungao de pertenca do termo linguistico “baixo” e “médio”.

Assim sendo, para a varidvel de entrada A1l foram definidas quatro fungdes de per-

tenca trapezoidais e uma fungdo de pertenga triangular, conforme representado na figura 3.9.
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Figura 3.9 - Fungdes de pertenca para a variavel A1l (Membership Function Editor no software Matlab)

Sendo a variavel A1l do tipo “quanto mais melhor” houve a necessidade de destacar
o termos linguistico “baixo” através de uma funcao triangular, dado que estes valores corres-
pondem a redugdes no consumo de papel pouco significativas, pelo que devem ser definidos
planos de agao, para que a redugao do consumo de papel seja cada vez mais uma realidade.
Por sua vez, os valores correspondentes ao dominio do termo “muito baixo” nao se represen-
taram através de uma fungao triangular, porque face ao contexto da EDP representado na
tabela 3.12, em que o valor minimo de reciclagem é de 3,07%, decidiu-se definir um intervalo

e pertenca maior, de modo considerar todos os valores abaixo de 3 como “muito baixos”,
d t d d d tod 1 b de 3 “ tob ”
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por essa razao € que se escolheu a fungao trapezoidal para este intervalo. Por sua vez, os ter-
mos “alto” e “muito alto” também se representam por fungoes trapezoidais por corresponde-
rem aos valores preferiveis para esta métrica.

Os parametros dos termos linguisticos da varidvel A11 encontram-se representados na
tabela 3.13:

Tabela 3.13 - Parametros dos termos linguisticos da variavel A11

Termos Linguisticos A11 - Papel consumido na operaciao
Muito Baixo (MB) [0,3,9]
Baixo (B) (3,9, 15]
Médio (M) [9, 15, 30, 36]
Alto (A) [30, 36, 44, 50]
Muito Alto (MA) [44, 50, 100]

e Variavel de entrada - E17
No ambito da atividade dos SL, esta métrica pretende monitorizar o ndo cumprimento
dos prazos de entrega dos pedidos de compra, por parte dos fornecedores externos. Para tal
foi determinado o nimero médio de semanas de atraso por parte dos fornecedores num ano,

conforme representado na tabela 3.14.

Tabela 3.14 - Ntimero médio de semanas de atraso dos fornecedores num ano

Ano Atraso médio (sem)
2019 5,62
2020 3,07
Minimo 0
Maximo 38,32
Média 3,25

O dominio da varidvel E17 é definido pelo intervalo [0,39], que se determinou com
base nos valores do KPI apresentado na tabela 3.14. Porém, para definir o dominio das fungoes
de pertenca da variavel E17, foram consultados os colaboradores dos SL, através dos quais foi
possivel perceber que o atraso maximo numa situagao ideal nao deveria ultrapassar 1 semana,
e que um atraso de 4 semanas ou mais, deveria ser considerado um incumprimento alto.

Assim sendo, para a variavel de entrada E17 foram definidas trés funcoes de pertenca

trapezoidais e duas funcdes de pertencga triangulares, conforme representado na figura 3.10.
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Figura 3.10 - Funcgdes de pertenca para a variavel E17 (Membership Function Editor no software Matlab)

Sendo a varidvel E17 do tipo “quanto menor melhor” significa que os valores mais
elevados (“alto” e “muito alto”) que a métrica pode atingir representam situagdes mais graves,
que foram descritas por fungdes trapezoidais, com intervalos de pertenca maiores, para dar
indicacdo da nao preferéncia pelos atrasos superiores a 4 semanas. Por sua vez, os valores
correspondentes ao dominio do termo “baixo” e “médio” foram representados por fungoes
triangulares, com intervalos de pertenca pequenos, para representar situagdes mais especifi-
cas. Sabendo que em média o numero médio de semanas de atraso dos fornecedores num ano
corresponde a 3,25 semanas, definiu-se que a fungao de pertenca do termo linguistico “médio”
deveria conter este valor e que o termo linguistico “baixo” se deveria situar entre 1 e 3 semanas
de atraso. Por sua vez, o termo linguistico “muito baixo”, que se representou por uma fungao
trapezoidal, considera todos os valores abaixo de 1 semana de atraso, que representam uma
situagdo ideal, em que a entrega ocorre na data prevista ou no maximo com 1 semana de
atraso.

Os parametros dos termos linguisticos da varidvel E17 encontram-se representados na
tabela 3.15:

Tabela 3.15 - Parametros dos termos linguisticos da variavel E17

E17 — Incumprimento dos prazos de entrega (dos fornecedo-

Termos Linguisticos
res externos)

Muito Baixo (MB) [0,1,2]

Baixo (B) [1,2,3]

Médio (M) [2, 3, 4]
Alto (A) [3, 4, 10, 11]
Muito Alto (MA) [10, 11, 39]

e Restantes variaveis de entrada e saida
O dominio das restantes variaveis de entrada (E14, E16, S2, S3, S4) e variaveis de saida
(SA, SS, SE, ISG) é definido pelo intervalo [0,100], uma vez que os valores das varidveis sao
expressos em percentagem. No dominio destas varidveis nao existe um conjunto de valores

que necessite de ser destacado face ao universo de discurso. Por esse motivo, para cada uma
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destas variaveis foram definidas cinco fun¢oes de pertenga triangulares simétricas, conforme
representado na figura 3.11, para o caso da varidvel de entrada E14.
De seguida, serao descritas e apresentadas apenas as fun¢des de pertenga da variavel

E14, sendo que as restantes varidveis se caracterizam exatamente da mesma forma.
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Figura 3.11 - Fungbes de pertenca para a variavel E14 (Membership Function Editor no software Matlab)

Sendo as varidveis anteriormente mencionadas do tipo “quanto maior melhor” e nao
existindo um critério para dar mais importancia a um conjunto de valores do que a outros, a
importancia serd dada exclusivamente pelas regras de inferéncia, sendo o objetivo das mes-
mas sempre a maximizagao. Assim sendo, os parametros dos termos linguisticos destas vari-
aveis foram descritos for fungdes triangulares, com intervalos de pertenca iguais, conforme

representado na tabela 3.16:

Tabela 3.16 - Parametros dos termos linguisticos das restantes variaveis de entrada e saida

Termos Linguisticos Restantes variaveis de entrada e saida
Muito Baixo (MB) [0, 16.67, 33.4]
Baixo (B) [16.67, 33.4, 50.01]
Médio (M) [33.4, 50.01, 66.68]
Alto (A) [50.01, 66.68, 83.35]
Muito Alto (MA) [66.68, 83.35, 100]

3.3.2.3. Passo 3: Criagdo das regras de inferéncia

As regras de conhecimento sao utilizadas para modelar os aspetos qualitativos do co-
nhecimento humano sem empregar andlises quantitativas precisas. Deste modo é possivel
afirmar que as regras, frequentemente expressas como regras “IF — THEN”, constituem uma
das partes mais importantes do modelo FIS (Pourjavad & Mayorga, 2019).

As regras de conhecimento tém duas partes e podem ser configuradas sob a forma “SE
<antecedente> — ENTAO <consequente>” (ver equacao 3.16), que descreve a dependéncia de

uma varidvel em relagdo a outra, e em que o antecedente se refere as varidveis de entrada
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(input) e o consequente aos resultados, ou seja, ao valor das variaveis de saida (output) (Pour-
javad & Mayorga, 2019).

R:SE (x; 6 A)) E (x, € A,) E ...ENTAO yEB (eq.3.16)

Onde A e B sdo conjuntos difusos de entrada e saida respetivamente, e x e y varidveis

linguisticas de entrada e saida respetivamente.

Criadas as fungdes de pertenga para cada modulo FIS, segue-se a defini¢do das regras
de inferéncia fuzzy para converter os conjuntos difusos de entrada em conjuntos difusos de
saida. Uma vez que cada FIS € constituido por trés varidveis input e cinco fungdes de pertenga,
tém de ser criadas 125 (5%) regras (ver equagao 3.17) para converter as variaveis fuzzy de en-
trada em varidveis fuzzy de saida. Para além disso, ainda é necessario definir o tipo de conexao
("E" ou "OU") entre as varidveis de entrada e saida. Para a proposta apresentada, optou-se por

utilizar exclusivamente o operador l6gico "E".
ne regras = n@ fungdes de pertenga™® varidveis de entrada (eq.3.17)

Assim sendo, ao todo, para os 4 FIS, terao que ser criadas 500 regras, como demons-
trado na tabela 3.17.

Tabela 3.17 - Numero de regras para cada FIS

FIS Funcodes Pertenca Inputs Outputs Regras
FIS1 5 3 1 125
FIS2 5 3 1 125
FIS3 5 3 1 125
FIS 4 = FIS Final 5 3 1 125
Total 500

O processo de criacao das regras de inferéncia teve por base a definicao de objetivos
para cada varidvel de entrada (minimiza¢ao/maximizagao) e a definicdo de uma estratégia
para definir de que forma ¢ que as variaveis de saida sao afetadas pelas varidveis de entrada.
Sendo as variaveis de saida a sustentabilidade ambiental, social, econdmica e o indice de sus-
tentabilidade geral, o seu objetivo sera sempre a maximizagao. Posto isto, é importante perce-
ber, o que € que significa ter uma sustentabilidade ou um indice de sustentabilidade “muito
alto”, “alto”, “médio”, “baixo” ou “muito baixo”. Por outro lado, também ¢é importante per-
ceber o peso que as varidveis input terao nas variaveis output.

As variaveis podem ter como objetivo a maximizacao da métrica em analise (“quanto
maior melhor”) ou por outro lado a sua minimizacao (“quanto menor melhor”). Isto significa

ue para as variaveis cujo objetivo é a maximizacao, o termo linguistico “muito alto” descreve
jo objet t | tico “ to alto” d

68



os melhores resultados, enquanto que para as variaveis linguisticas cujo objetivo ¢ minimizar
os resultados, o termo linguistico que melhor descreve estas situagdes serd o “muito baixo”.
Assim sendo, foram atribuidos valores de 1 a 5 aos termos linguisticos pelos quais se descre-
vem as varidveis, de acordo com o seu objetivo. O valor 5 expressa sempre a melhor situagao,
quando o objetivo da variavel é a maximizagao, corresponde ao termo linguistico “muito
alto”; por outro lado, quando o objetivo da varidvel é a minimizagao, o valor 5 ja corresponde

ao termo linguistico “muito baixo”, conforme representado na tabela 3.18.

Tabela 3.18 - Escala dos termos linguisticos em fungao do objetivo da variavel

Objetivo da variavel

Termo Linguistico

Maximizacao Minimizacao
Muito Alto (MA) 5 1
Alto (A) 4 2
Meédio (M) 3 3
Baixo (B) 2 4
Muito Baixo (MB) 1 5

Assim sendo, tendo em conta o raciocinio apresentado e sabendo que a estratégia ado-
tada considera que todas as varidveis de entrada tém o mesmo peso no célculo das variaveis
output, estas podem assumir valores entre 3 e 15, uma vez que resultam da combinagado de trés
varidveis de entrada que podem assumir valores entre 1 e 5 consoante os termos linguisticos
que as caracterizem. Com base nisto, foram definidas cinco condi¢des, com o objetivo de in-
dicar o termo linguistico das varidveis output, consoante o intervalo de valores que estas po-
derdo assumir, sendo que os intervalos de pertenga dos niveis “alto” e “muito alto” sao mais
restritos, de modo a limitar as situagdes para as quais se podera considerar a sustentabilidade

geral/ particular “alta” ou “muito alta”.

Muito Alto: Y, variaveis input = [14, 15]
Alto: Y variaveis input = [12,13]
Meédio: Y, variaveis input = [9,11]

Baixo: Y, variaveis input = [6, 8]

S e

Muito Baixo: ), varidveis input = [3,5]

Considerando as variaveis input da fase II, que tém todas como objetivo a maximiza-
¢ao, se o nivel da sustentabilidade ambiental for “alto” (valor 4, de acordo com a escala dos
termos linguisticos representada na tabela 3.18) e o da sustentabilidade econémica “muito
baixo” (valor 1) e o da sustentabilidade social “médio” (valor 3), entdo o indice de sustentabi-
lidade geral (output), terd um valor de 8 que corresponde ao termo linguistico “baixo”, se-
gundo as condi¢Oes apresentadas. A regra que representa esta exemplo € a seguinte (ver anexo
E - Regras Indice Sustentabilidade Geral):
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R48: SE (SA ¢ Alto) E (SE é Muito Baixo) E (SS é Médio) ENTAO (ISG ¢ Baixo)

O mesmo raciocinio foi seguido para a criagao das restantes regras para de cada um

dos FIS, que por sua vez se encontram representadas no anexo E.

3.3.2.4. Passo 4: Selegdo do método de inferéncia

Existem diversas técnicas de modelacao da ldgica difusa (modelo Mamdani, modelo de
equagoes relacionais, modelo Takagi—Sugeno—Kang) que diferem essencialmente na forma do
consequente, sendo que o antecedente se refere sempre a um conjunto difuso (Pourjavad &
Mayorga, 2019).

O método de inferéncia a utilizar para modelar o sistema fuzzy proposto ¢ o método
Mamdani, uma vez que tanto antecedente como o consequente sdo conjuntos difusos e por ser
uma das técnicas mais utilizadas em problemas de tomada de decisao. O output do método
Mamdani é obtido através de um processo de desfuzzificagao aplicado ao conjunto difuso do

consequente (Pourjavad & Mayorga, 2019).

3.3.2.5. Passo 5: Sele¢do do método de desfuzzificagdo

O processo de desfuzzificagao, que constitui a tltima fase do FIS, transforma o fuzzy
output em crisp output. Existem varias abordagens de desfuzzificagao, como Centroid of Area
method (COA) ou Center of Gravity (COG), Bisector of Area (BOA), Mean of Maximum method
(MOM), Smallest of Maximum method (SOM), Largest of Maximum method (LOM) (Pourjavad &
Mayorga, 2019).

O método de desfuzzificacao mais utilizado entre os autores € o método Centroide da
Area ou Centro de Gravidade, que se calcula segundo a equagao 3.18, pelo que ser este o

método a utilizar para o processo de desfuzzificagao.

fz uy(Z) - Z dz

Z == .3.18
COA fz w,(2) dz (eq )
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3.3.3. Aplicacdo do Sistema Fuzzy para determinacao do ISG
A determinagao de um ISG requer a selecao dos KPIs, significativos e adequados a
realidade da empresa, através do modelo hibrido AHP-TOPSIS. Definidas as variaveis de en-
trada (inputs) e de saida (outputs) para cada KPI selecionado, determinadas as fungdes de per-
tenca e as regras de inferéncia, e identificados os métodos de inferéncia e desfuzzificagdo, é
possivel proceder a aplicagdo do sistema fuzzy proposto para a determinagao do ISG.
Para a modelagao do ISG, recorreu-se ao software Matlab R2021a, nomeadamente a fer-
ramenta Fuzzy Logic Designer (ver figura 3.12), que se destina a modelagao de sistemas de in-

feréncia fuzzy.

"4 Fuzzy Logic Designer: Untitled — O >
File Edit View
Untitled
(mamdani)
input1 output1
FIS Name: Untitled FIS Type: mamdani
And method min ~ Current Variable
Or method e ~ R input1
T input
Implication min v Urs =
Range [01]
Aggregation max ~
Defuzzification centroid ~ Help ‘ Close | ‘

System "Untitled": 1 input, 1 output, and 0 rules ‘

Figura 3.12 - Ferramenta Fuzzy Logic Designer no software Matlab

Como se pode verificar pela figura 3.12 e tal como referido na secgao 3.3.2.4, a técnica
de modelagao fuzzy a utilizar deve ser o método Min-Max de Mamdani, e o método de des-
fuzzificagdo deve ser o método do Centro de Gravidade ou Centroide, como referido na secgao
3.3.2.5.

No Matlab existem duas ferramentas associadas as regras de inferéncia, o Rule Editor
onde se criam as regras e o Rule Viewer onde se visualiza o comportamento detalhado do FIS.
No Rule Editor ao criar as regras € necessario definir o tipo de conexao (“E” ou “OU”) entre as
variaveis de entrada e saida, como se pode verificar na figura 3.13. Para a proposta apresen-

tada, optou-se por utilizar exclusivamente o operador logico “E”.
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1_If (A1 is MB) and (A4 is MA) and (A11 is MB) then (SA is MA) (1 Py
If (A1is MB) and (A4 is MA) and (A11 is B) then (SA is MA) (1)

If (A1 is MB) and (A4 is MA) and (A11 is M) then (SAis A) (1)

If (A1is MB) and (A4 is MA) and (A11 is A) then (SAiis A) (1)

If (A1is MB) and (A4 is MA) and (A11 is MA) then (SAis M) (1)

If (A1is MB) and (A4 is A) and (A11 is MB) then (SA is MA) (1)

If (A1is MB) and (Ad is A)and (A11is B) then (SAis A) (1)

If (A1is MB) and (A4 is A) and (A11is M) then (SAis A) (1)

If (A1is MB) and (A4 is A) and (A11is A) then (SAis M) (1)

10.1f(A1is MB) and (A4 is A) and (A11 is MA) then (SA is M) (1)

11.1f (A1is MB) and (A4 is M) and (A11 is MB) then (SA is A) (1) v

If and and Then
Alis Adis Allis SAis

@SN R WN

M M
B B B
M M M M
A A A
MA MA
none v none v none v none v

D not |:| not D not D not

— Connection Weight:
Oor
@and 1 Delete rule ‘ Add rule | Change rule ‘ << >>

| FIS Name: sA || e | Close ||

Figura 3.13 - Base de regras de inferéncia no Rule Editor

Construido o sistema de inferéncia fuzzy é possivel atribuir valores numéricos as vari-
aveis de entrada no Rule Viewer, que por sua vez gera o valor da varidvel de saida, como de-
monstrado no exemplo da figura 3.14. Este processo tem de ser repetido individualmente para
cada FIS, o que significa que para o decisor obter o valor do ISG, tem que realizar este processo
todo para os FIS 1,2 e 3, recolher os valores de saida desses sistemas e depois introduzi-los

como valores de entrada no FIS Final.

4\ Rule Viewer: SA — O X

File Edit View Options

A1=60 Ad=50 A11=50 SA = 50

rPONODORNDN RN

15 C— 1

AR I 4 414

Input: [60:50:50] Plot points: 101 Move: left | right | down| up |

Opened system SA, 125 rules Help ‘ Close |

Figura 3.14 - Processo de Inferéncia no Rule Viewer
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Criados e configurados todos os FIS, recorreu-se a ferramenta Simulink do software
Matlab, que serve para modelar, simular e analisar sistemas dinamicos, para criar um modelo
como o que se prop0s na figura 3.6.

A criagdo de um modelo através do Simulink surge com o intuito de facilitar o trabalho
do decisor, uma vez que desta forma sera possivel introduzir os valores de entrada para todas
as variaveis das trés dimensoes da sustentabilidade em simultaneo e obter o valor dos outputs
da faseI e da fase II ao mesmo tempo e de forma automatizada. Este processo vem simplificar
a modelagao do ISG, uma vez que elimina algumas etapas repetitivas, como aquelas que se
tinham de realizar no Rule Viewer, consequentemente reduz o tempo total necessario ao pro-

cesso de modelagao e oferece resultados mais fidedignos.
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4.
ESTUDO DE CASO

O presente capitulo consiste na apresentagao e caracterizagao do Estudo de Caso e do
Grupo Empresarial onde o estudo de caso foi conduzido. Desta forma, o capitulo inicia com
uma apresentagao geral ao Grupo EDP, seguindo-se uma descrigao da EDP Global Solutions
com destaque para a Direcao dos Servigos de Logistica (SL). Por outro lado, sera aplicada a
metodologia proposta no capitulo 3, com aplicagao ao presente estudo de caso. Neste sentido,
através da apresentagao dos dados recolhidos e dos resultados da sua aplicagao, sera possivel

testar e validar a aplicabilidade do modelo proposto.

4.1. Grupo EDP

O Grupo Energias de Portugal (EDP), S.A é uma utility multinacional verticalmente inte-
grada, com sede em Portugal, que se destaca como o maior grupo industrial portugués e um
dos maiores operadores europeus no setor da energia. Ao longo dos seus 40 anos de historia,
o Grupo EDP tem vindo a cimentar uma presenca relevante no panorama energético mundial,
estando presente em 29 paises e 4 continentes (EDP, 2021g). O Grupo EDP é um operador de
solugdes energéticas, constituido por um conjunto de empresas que desenvolvem as suas ati-
vidades, por um lado, nas areas da producao, transporte, distribuicdo e comercializacao de
energia elétrica e comercializagao de gas natural, e por outro lado, empresas que trabalham
na prestacao de servicos de suporte ao seu desenvolvimento. Para além destas empresas, o
Grupo EDP ¢, ainda, detentor de Fundagoes em Portugal e Espanha e de um Instituto no Brasil
(EDP, 2021h).

O Grupo EDP destaca-se na linha da frente da inovagao e nas energias renovaveis, mar-
cando presenca em toda a cadeia de valor da eletricidade e na atividade de comercializagao
de gas (EDP, 2021g). Tem como compromisso atingir metas ainda mais ambiciosas nas ener-
gias limpas e para tal conta com mais de 12 mil colaboradores, que se fazem representar num
total de 44 nacionalidades distintas e que diariamente contribuem para a satisfagao dos mais
de 12 milhdes de clientes do grupo (EDP, 2021d).
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A Cadeia de Valor do Grupo EDP, representada na figura 4.1 é composta por quatro se-
tores principais: Setor Elétrico, Setor do Gas, Suporte Transversal e Outras Areas. Estes setores
sao todos suportados pela “Empresa-Mae” ou “Holding” que visa ser “uma empresa global
de energia, lider em criagdo de valor, inovagao e sustentabilidade” (EDP, 2021j), tendo como
responsabilidade a gestao global do Grupo, que passa pela defini¢ao da estratégia global, co-
ordenacado das varias empresas e monitorizacao da gestao econémico-financeira, da comuni-

cacao da marca, dos recursos humanos, entre outros (EDP, 2021c¢).

Setor Elétrico [ SetorGas
— Distribuigso
EDP Producio E-Redes EDP Comercial Comercializagdo

EDP Renovaveis EDP Servico Universal

EDP Brasil
EDP Espanha

Suporte Transversal | Servicos partilhados

EDP SA EDP Soluc6es Comerciais EDP Inovacao EDP Internacional
EDP Global Solutions EDP Savida Fundacao EDP
EDP Labelec

Figura 4.1 - Empresas do Grupo EDP distribuidas por area de atuagao

A primeira atividade da cadeia de valor do setor energético é a producao de eletricidade,
a partir de recursos de origem renovavel (dgua, vento e sol) e de origem nao renovavel (car-
vao, gas natural, nuclear e cogeragao). A energia produzida ¢ depois entregue a rede de trans-
porte, que canaliza a mesma para a rede de distribuicao, a qual ird possibilitar o escoamento
da energia para os pontos de abastecimento (ligagao da rede de transporte até aos clientes
finais). A ultima etapa corresponde a comercializagao da energia elétrica, que é fornecida
tanto no mercado liberalizado como no mercado regulado (EDP, 2021f).
A EDP é o maior produtor de eletricidade em Portugal, o terceiro maior produtor ibérico
e o quinto maior operador privado no Brasil. Relativamente a distribuicao da energia produ-
zida, a empresa tem a sua atividade presente em trés grandes geografias (Portugal, Espanha
e Brasil) através de uma rede com mais de 246 mil km. No que diz respeito a comercializa¢ao
de eletricidade, a empresa possui clientes nestas trés geografias, a excecao da comercializa¢ao
do gas, onde a presenca é apenas ibérica (EDP, 2021f).
O Grupo EDP tem como principal missao liderar a transigao energética, sendo que a
sua estratégia assenta em trés eixos principais: renovaveis, redes, servicos de clientes e gestao

de energia, que pretendem contribuir para um crescimento acelerado e sustentavel, tornando
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a organizagao voltada para o futuro e exceléncia ao nivel ESG — Environmental, Social and Go-
vernance (EDP, 2021e). Por outro lado, o grupo integra na sua cultura valores e compromissos
com a inovacao (criagao de valor nas varias areas de atuagao), a sustentabilidade (melhoria da
qualidade de vida das geragdes atuais e futuras) e a humanizagao (construgao de relagoes
genuinas e de confianga com os colaboradores, clientes, parceiros e comunidades) (EDP,
2021a).

4.2. EDP Global Solutions
A EDP Global Solutions (EDP GS) é uma empresa global de servigos de suporte ao nego-

cio do Grupo EDP, que se insere no setor dos Servigos Partilhados, dentro da Cadeia de Valor
da EDP (EDP, 2021i). A prestagao de servigos de suporte desenvolvida pela EDP GS abrange
varias dreas (melhoria continua, recursos humanos, atividades logisticas, riscos seguraveis,
entre outros) e um conjunto alargado de clientes, constituido maioritariamente por empresas
do Grupo EDP.

A sua estrutura organizativa é composta por 1 conselho de administracao (CA) e 10 dire-
¢oes autonomas (DMC, DRH, DPC, DPP, H2R, R2R, SC, SL, UPG, URS), que se dividem em

trés fungoes: i) de suporte; ii) corporativas; e iii) de negdcio, como apresentado na figura 4.2.

Teresa Pereira (TP) — Presidente
Massimo Rossini (MR) - Vogal ‘
Miguel Ribeiro Ferreira (MF) - Vogal

Nuno Chung (NC) - vogal ‘ EDP Global Solutions Shared
Pedro M Carthy Cunha (PMC) - Vogal 28 nseree

cA

Secretaria CA g81 . . Pool iado a27

Fungdes de suporte

Direcdo de Mehoria Direcio de Recursos Diregdo de Planeamento,

Diregio de Produtos e

Continua, Riscoe Humanos, Comunicaggo e Controlo e Gest; A
Heis Projetos

Compliance Organizagao

CardlinaRamalho ~ &%8 Alexandra Cabegadas &%6 Madalena Dordio ~ &%7 Sérgio Martins & 15,9+

Fungdies Corporativas

LEGENDA

| e
Hire to Retire Record to Report Servigos Gorporativos Unidade de Procurement Unidade deRiscas I :vinese ouciecio
Global Seguraveis Ara

. tvidade
Diogo Leal Faria = sisze1ee & Report Hierdrquiee
Fung es Corporativas/ de
LRSS
&% Dotagiode FTE

Monica Abreu &% 51+6% LuisLino as Marta Belo 2% 57

Fung@es de Negdcio

+ colaboradores da £0P Globl solutions em espanha
++ colaborador £0P Produg 30 20 sewige da £0P Global soiutions

Figura 4.2 - Estrutura Organizativa da EDP Global Solutions

4.2.1. Direcao dos Servicos de Logistica
A Direcao dos Servigos de Logistica (SL) da EDP GS, responsabiliza-se por gerir as

operacoes e atividades logisticas do Grupo EDP, devendo garantir a fiabilidade da entrega ao

utilizador final em tempo 1til, dos armazéns e stocks e, do servico de transportes de materiais
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(EDP, 2021b). Os principais clientes internos desta direcao sao a E-Redes, a EDP Producao, a
EDP Renovaveis e a EDP Comercial.

A estrutura organizativa da Dire¢ao dos SL, apresentada na figura 4.3, encontra-se di-
vidida em 2 grandes areas (Gestao de Stocks e Gestao de Operagoes), que se subdividem em
4 unidades operativas (Gestao de Materiais, Gestao Contratual e de Fornecimento, Gestao de
Armazéns e Gestao de Transportes e Equipamentos). Para além das unidades operativas,
existe uma atividade transversal a toda a Dire¢ao dos SL, que é o Apoio de Gestao e Novos

Projetos, na qual se insere o projeto da presente dissertagao.

Servicos de Logistica

JodoPereimde
—. Apoio Gestdo e Novos Projetos
atl
[ |
Planeamento e Gestdo de
Gestao de Stocks Operagdes
Logistica
Ana Mota AR 14 Jodo Duarte &h8
Gestdo de Gestdo de
Materiais Armazéns
Raguel Victor a1l Ricardo Ribeiro &85
Gestdo Contratual
ade —. Gestdo de Transportes
. 2
~ Fomecimento
Nuno Ribeiro aR2 LEGENDA
I c:birre oo Diracdo
e
Unidade Opertiva
©  atvidase
Reporte Hisrdrquico
&%  Dotagio de FTEs

Figura 4.3 - Estrutura Organizativa da Diregao dos Servigos de Logistica

4.3. Caracterizacao inicial da organizacao

O grupo EDP é uma empresa globalmente comprometida com os desafios do desenvol-
vimento sustentavel e pertence, ha 13 anos consecutivos, ao topo das empresas mais susten-
taveis do mundo. Assim sendo, todas as empresas do grupo e respetivas direcoes devem ter
preocupagdes sustentdveis no seio das suas atividades.

A Direcao dos Servigos de Logistica pretende tornar a sua gestao, no ambito das suas
operacoes e atividades logisticas, numa gestao sustentavel. Isto significa que a gestao dos flu-
xos de materiais e informagdes, assim como a colaboragao entre as empresas ao longo da ca-

deia de abastecimento, deve ter em conta as trés dimensoes do desenvolvimento sustentavel:
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o impacto econdomico, ambiental e social. De modo a atingir uma gestao sustentavel, os SL tém
como objetivo implementar KPIs capazes de monitorizar a sua atividade, tendo em conta os
parametros da sustentabilidade.

A medigao do desempenho permitird aos SL melhorar a sua vantagem competitiva, atra-
vés da minimizagao de desperdicios e otimizagao das atividades que influenciam negativa-
mente a sustentabilidade geral. Para tal é necessario definir e implementar KPIs capazes de
identificar essas atividades, de modo a concentrar os recursos necessarios nas mesmas.

Como ponto de partida, comegou-se por explorar detalhadamente as atividades das
areas dos SL, com o objetivo de perceber se os impactos sustentaveis estavam a ser monitori-
zados e se sim, de que forma (verificagao do estado de monitoriza¢do da sustentabilidade).
Ap0s a realizagao de algumas reunides com os responsaveis de cada drea, verificou-se que as
preocupagoes existentes focam maioritariamente em aspetos financeiros e sociais, sendo que
a vertente ambiental é pouco ou nada explorada. Para além disso, ¢ importante salientar a
falta de um conhecimento transversal sobre os impactos sustentdveis das atividades dos SL,
que caso existisse permitiria um entendimento adequado de como integrar a sustentabilidade
no seio das suas atividades. Este serd o objetivo de estudo da presente dissertagao, propor um
conjunto de KPIs adequados a realidade da empresa e com os mesmos criar uma ferramenta
(ISG) capaz de analisar todo o desempenho sustentavel das atividades dos SL de forma facil

e eficaz, gerando assim um conhecimento transversal sobre os impactos sustentaveis.

4.4. Recolha de dados

No presente estudo de caso foi necessario recorrer a varias técnicas de recolha de dados:
entrevistas semiestruturadas, questionarios e documentacao da empresa, que foram aplicados
consecutivamente de modo a potencializar cada técnica. Esta combina¢ao de métodos quan-
titativos e qualitativos define-se como triangulacao metodologica intermétodo.

A metodologia proposta para o presente estudo de caso apresentada no capitulo 3, inicia
com a recolha de dados qualitativos (identificacdo de KPIs na literatura cientifica) e com a
realizacao de entrevistas semiestruturadas que tém como objetivo a apresentacao de um ques-
tiondrio (método quantitativo) e a recolha de informagao complementar por parte dos inqui-
ridos (método qualitativo). Seguindo-se a construcao dos questionarios referentes aos mode-
los de decisao através dos dados recolhidos durante as entrevistas. Por fim, a recolha de dados
e documentagao da empresa caracteriza-se como processo quantitativo.

O processo de recolha de dados iniciou com a identificacao de KPIs aplicaveis a cadeias
de abastecimento sustentaveis na literatura cientifica, tendo em conta as trés dimensoes do
desenvolvimento sustentavel, conforme mencionado na secgao 3.1. Ao todo foram recolhidos
69 KPIs capazes de avaliar o desempenho sustentavel, os quais se encontram listados na tabela

2.2 dasecgao 2.9.3. Pretende-se que a selecao dos KPIs relevantes para a atividade da empresa,
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seja feita através do modelo AHP-TOPSIS, modelo proposto para a resolugao do presente es-
tudo de caso.

Identificados os KPIs, os mesmos foram apresentados ao gestor de topo dos SL e a area
de Apoio de Gestdao e Novos Projetos, com o intuito de perceber se os mesmos cobriam as
atividades dos SL da EDP GS. Durante a reuniao foi debatida a possibilidade de se especificar
alguns dos KPIs, de modo a analisar o contexto especifico em que 0os mesmos possam vir a ser
relevantes. Para tal, foi sugerido o desdobramento de 3 KPIs da dimensao ambiental e 2 KPIs

da dimensao social, conforme apresentado na tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Especificagao de KPIs

Dimensao KPI Especificacdo de KPIs
Veiculos movidos a Veiculos movidos a energia renovavel, eletricidade e gas
energia renovavel, natural (%) - deslocagdes de colaboradores
eletricidade e gas natural ~ Veiculos movidos a energia renovavel, eletricidade e gas
(%) natural (%) - transportes de mercadorias
Consumo de Consumo de combustivel — deslocagdes de colaboradores
Ambiental combustivel Consumo de combustivel - transportes de mercadorias
Quantidade de fornecedores certificados ISO 14001 —
Quantidade de Transportador
fornecedores Quantidade de fornecedores certificados ISO 14001 —
certificados Operador 3PL
1SO 14001 Quantidade de fornecedores certificados ISO 14001 —

Fornecedores de Materiais
Taxa de rotatividade dos  Taxa de rotatividade dos colaboradores dos SL
colaboradores Taxa de rotatividade dos colaboradores do 3PL
Taxa de acidentes dos colaboradores dos SL

Social

Taxa de acidentes
Taxa de acidentes nos armazéns do 3PL

Considerando o KPI “Veiculos movidos a energia renovavel, eletricidade e gas (%)”
como exemplo, o principal objetivo da sugestao apresentada € perceber em que contexto é
importante avaliar este indicador, se na 6tica dos colaboradores dos SL ou na ética dos trans-
portadores de mercadoria contratados. Por esse motivo, criou-se o KPI “Veiculos movidos a
energia renovavel, eletricidade e gas natural (%) - deslocagoes de colaboradores” para deter-
minar a percentagem de colaboradores que utilizam um veiculo sustentavel e o KPI “Veiculos
movidos a energia renovavel, eletricidade e gas natural (%) - transportes de mercadorias”
para determinar a percentagem de transportadores de mercadorias contratados que traba-
lham com veiculos sustentaveis.

Posto isto, os 5 KPIs selecionados para o desdobramento deram origem a 11 KPIs, o
que significa que serdo acrescentados 6 novos KPIs a lista de indicadores inicialmente apre-
sentada, ficando a mesma constituida por um total de 75 KPIs. Desta forma torna-se indispen-
savel proceder a uma pré-selecio dos KPIs identificados, antes da aplicacdo do modelo
TOPSIS, dado que o processo de avaliagdo do desempenho de uma empresa deve ser feito

com base num ntimero reduzido de KPIs.
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4.4.1. Pré-selecao de KPIs

O processo de pré-selecao de KPIs pretende reduzir significativamente a lista dos 75
KPIs, segundo a metodologia apresentada na sec¢do 3.1.1, de modo a excluir todos os indica-
dores cuja média geométrica seja inferior ao valor limite definido para o presente estudo de
caso (x = 4). Isto significa, que através do processo de pré-selegao so serdo selecionados os
KPIs relevantes ou muito relevantes para a atividade dos SL da EDP GS.

Para a execugao da pré-selecao dos KPIs, foram realizadas entrevistas semiestrutura-
das aos colaboradores dos SL, que conforme referido anteriormente € uma técnica frequente-
mente utilizada para discutir a relevancia dos indicadores recolhidos da literatura. Posto isto,
as entrevistas tiveram por base o questiondrio do anexo A e realizaram-se com o objetivo de
apresentar o conjunto de KPIs recolhidos da literatura e de avaliar o grau de relevancia dos
mesmos na otica dos inquiridos. O facto de se tratar de uma entrevista semiestruturada per-
mitiu que o questiondrio fosse respondido ao longo da entrevista e que os inquiridos esclare-
cessem quaisquer duvidas em relagao aos KPIs apresentados, ao mesmo tempo que podiam
propor outros indicadores, de modo a completar qualquer uma das dreas da sustentabilidade,
com base no seu conhecimento da empresa.

O painel de inquiridos selecionado para o presente estudo de caso, conta com colabo-
radores das diferentes unidades operativas dos SL e com representatividade nos varios niveis
hierarquicos. Ao longo das entrevistas foram recolhidas informagdes sobre cada um dos in-
quiridos, de modo a descrever cada colaborador segundo as fun¢des desempenhadas, os anos
de experiéncia no grupo EDP, a drea onde trabalha e as empresas cliente, dentro do grupo

EDP, com que trabalha diariamente, como demonstrado na tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Caracterizagdo do Painel de Inquiridos

Fungobes Ano.sA de. Area onde trabalha Empresas com
desempenhadas experiéncia que trabalha
Diretor 14 Logistica Transversal
Sub-Diretor 33 Gestao de Materiais Transversal
Gestao de A : T -
Gestor Operacional 11 estao de rm:lezsens ¢ transpor Transversal
Técnico Superior Gestao de Materiais e Apoio de
. 5 - . Transversal
Especialista Gestao a Novos Projetos
Técnico S -
echico .1.1}.961‘101‘ 5 Apoio de Gestao a Novos Projetos Transversal
Especialista
Téenico S.UPGI'IOI‘ 12 Gestao de Materiais E-Redes, -
Especialista EDP Producgao
Técnico Superior E-Redes,
3 tdo de A :
Especialista Gestao de Armazéns EDP Renovaveis
tdo de A : T -
Técnico Superior 3 Gestdo de Armazéns e Transpor EDP Produgao

tes

Nota: A designagao “Transversal” diz respeito a todas as empresas cliente dos SL da EDP GS, nomeada-
mente: E-Redes, EDP Producao, EDP Renovaveis e EPD Comercial
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As entrevistas foram agendadas individualmente com cada um dos inquiridos menci-
onados na tabela 4.2, de acordo com a sua disponibilidade, entre os dias 3 e 10 de maio de
2021, durante os quais se realizaram todas as entrevistas por videoconferéncia. Durante as
entrevistas foram apresentados os KPIs recolhidos da literatura (tabela 2.2), sob a forma do
questiondrio do anexo A, através do qual se pretende avaliar a relevancia desses KPIs para a
atividade dos SL, de acordo com uma escala de 1 a 5 (tabela 3.1).

Decorridas as entrevistas, através das quais se obtiveram as respostas aos questiona-
rios, é possivel iniciar a analise e tratamento dos dados, que se encontram representados no
anexo A, segundo a metodologia indicada na sec¢ao 3.3.1. Metodologia esta que atribui igual
importancia a todas as respostas, independentemente do nivel hierdrquico em que o inquirido
se insere. Assim sendo, € calculada a média geométrica individual para cada KPI, tendo em
conta o grau de relevancia atribuido por cada inquirido. De seguida, o objetivo é selecionar
apenas os KPIs relevantes para a atividade da empresa, pelo que serdo excluidos todos os
KPIs com média geométrica inferior 4 (ver equagao 3.1), ou seja, s6 serdo pré-selecionados os
KPIs considerados relevantes ou muito relevantes (média geométrica > 4).

Deste processo, resulta um modelo com 24 KPIs, os quais se encontram identificados
com um asterisco (*) no anexo A. A este modelo serao adicionados 12 KPIs propostos pelos
inquiridos durante as entrevistas. Deste modo, os KPIs obtidos através da pré-selecao e das
entrevistas perfazem um total de 36 KPIs, dos quais 11 pertencem a perspetiva ambiental, 4 a
perspetiva social e 21 a perspetiva econémica da sustentabilidade, conforme representado na
tabela 4.3.

Tabela 4.3 - KPIs pré-selecionados e KPIs propostos nas entrevistas

Dimensao KPI Origem
Al - Volume de emissdes atmosféricas por ano Literatura
A2 - Quantidade de residuos gerados Literatura
A3 — Quantidade de materiais reutilizados Literatura
A4 - Quantidade de materiais reciclados Literatura
A5 - Quantidade de fornecedores certificados ISO 14001 — Transportador Literatura
A6 - Quantidade de fornecedores certificados ISO 14001 — Operador 3PL Literatura
Ambiental A7 - Quantidade de fornecedores certificados ISO 14001 — Fornecedores de Materi- .
. Literatura
ais
A8 - Performance de fornecedores a nivel ambiental (%) — Transportador Entrevista
A9 - Performance de fornecedores a nivel ambiental (%) - Operador 3PL Entrevista
A10 - Performance de fornecedores a nivel ambiental (%) - Fornecedores de Mate- .
.. Entrevista
riais
A11 - Papel consumido na operagao Entrevista
S1 - Taxa de rotatividade do 3PL Literatura
Social S2 - Satisfagao dos colaboradores Literatura
S3 - Envolvimento dos colaboradores Literatura
54 - Satisfagao do cliente Literatura
E1 - Eficiéncia do operador 3PL contratado pela empresa Literatura
Econdémica E2 - Capacidade de armazenamento Literatura
E3 - Tempo de picking Literatura
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Dimensao KPI Origem

E4 - Tempo de carga e descarga Literatura
E5 - Custos de stock Literatura
E6 - Custos com aplicagdes de digitalizagao de processos logisticos Literatura
E7 - Tempo de entrega Literatura
E8 - Custos de transporte Literatura
E9 - Atraso de transporte Literatura
E10 - Retorno do investimento Literatura
E11 - Valor econémico direto e indireto gerado e distribuido Literatura
Econémica E12 - EBITDA Literatura
E13 — Lucro Literatura
E14 - Taxa de cumprimento das iniciativas de melhoria continua Entrevista
E15 - Indice de cobertura (stock/ consumos) Entrevista
E16 - Numero de atividades automatizadas via RPA Entrevista
E17 - Incumprimento dos prazos de entrega (dos fornecedores externos) Entrevista
E18 - Aplicacao de penalidades contratuais - armazéns Entrevista
E19 - Aplicacao de penalidades contratuais - transportador Entrevista
E20 - Aplicagao de penalidades contratuais - fornecedores de materiais Entrevista
E21 - Custos com combustiveis Entrevista

4.4.2. Mensurabilidade

Durante as entrevistas, os inquiridos colocaram algumas questdes e manifestaram as
suas preocupagdes perante alguns dos KPIs apresentados, que apesar de serem relevantes
para a atividade dos SL, podem passar por um processo de implementacao moroso e dificil,
devido a falta de dados disponiveis para calcular os mesmos.

Neste sentido, surgiu a necessidade de se averiguar quais dos KPIs apresentados na
tabela 4.3 sao mensuraveis (disponibilidade de dados), antes de incluir os mesmos no modelo
TOPSIS, com o qual se pretende selecionar apenas KPIs mensuraveis, capazes de avaliar o
desempenho sustentavel. Para tal, construiu-se o fluxograma representado na figura 4.4, que
descreve o procedimento que se deve seguir para averiguar a mensurabilidade de cada KPI e

o que fazer, no caso de nao existirem dados disponiveis.
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Inicio

Y

Existem dados Nao Averiguar a existéncia dos dados
disponiveis? junto de outras areas da empresa

Sim Sim Foi possivel obter os

dados?

A 4

Adicionar a lista de KPlIs a incluir
no metodo TOPSIS

Delinear estratégia para arranjar os
dados necessarios ao calculo do KPI

Fim

Figura 4.4 - Fluxograma da mensurabilidade dos KPIs

Assim sendo, o primeiro passo questiona sobre a disponibilidade de dados para calcular
um determinado KPI: em caso afirmativo, o KPI é adicionado a lista de indicadores posterior-
mente utilizados no TOPSIS, e para o caso de nao existirem dados disponiveis a priori, pro-
poe-se averiguar a existéncia dos dados junto de outras areas da empresa. Decorrido este pro-
cesso de procura pelos dados, volta a surgir uma questao com o intuito de perceber se, con-
cluido este passo, foi possivel obter os dados necessarios: em caso afirmativo, o KPI sera entao
adicionado a lista de indicadores final; por outro lado, caso nao se verifique a existéncia dos
dados com nenhuma outra drea da empresa, deve-se tentar perceber de que forma é que esses
dados podem ser obtidos, uma vez que os colaboradores dos SL consideraram a monitoriza-
cao de todos os KPIs em analise, relevantes ou muito relevantes, tendo em conta as atividades
desenvolvidas pelos mesmos. Sugerida uma estratégia para se obter os dados, que pode ser
bastante simples ou muito complexa, a mesma deve ser aplicada e de seguida, deve repetir-
se novamente todo o procedimento descrito no fluxograma.

Efetuada a andlise sugerida na figura 4.4, foram excluidos 5 KPIs (A3, S1, E1, E9 e E12)
da lista apresentada na tabela 4.3, uma vez que nao existiam dados disponiveis para o calculo
dos mesmos. Para além destes indicadores, seguindo a mesma légica, deviam ter sido exclui-
dos outros 5 KPIs (E2, E3, E4, E5 e E7). No entanto, uma vez que no periodo em que esta
analise decorreu, se encontrava a ser implementado um projeto para recolher os dados neces-

sarios ao calculo desses KPIs, os mesmos nao foram excluidos.
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Deste modo, a lista ficou composta por 31 KPIs mensuraveis que foram adicionados
como alternativas ao modelo decisao TOPSIS proposto, para selecionar os KPIs mais indica-

dos a avaliagao do desempenho sustentavel do presente estudo de caso.

4.5. Aplicacao do modelo AHP

Constituida a lista de KPIs mensuraveis da qual que serdo selecionados os melhores KPIs
em fungdo de um conjunto de critérios, falta calcular o peso relativo dos critérios através da

aplicacao do modelo AHP.

4.5.1. Matrizes de comparacao

Definidos os critérios e estabelecida a estrutura hierdrquica do AHP ¢é possivel proce-
der-se a construgao das matrizes de comparacao de pares. Uma vez que se pretende comparar
seis critérios uns com os outros, significa que cada decisor terd de responder a 1 matriz de
comparagao constituida por 15 comparagdes, o que corresponde a um total de 8 matrizes de
comparacao e 120 comparagoes.

O modelo AHP foi elaborado sob a forma do questiondrio do anexo B, que é composto
por 15 questdes principais referentes as 15 comparagdes anteriormente referidas. Estes ques-
tionarios foram enviados via e-mail para cada um dos decisores, que antes de procederem ao
preenchimento do questiondrio, tinham uma sec¢do introdutdria com uma contextualizagao,
na qual se explicou o motivo pelo qual se estava a solicitar a colaboracdo dos mesmos, o pro-
pOsito do questionario, o objetivo da aplicacao do modelo AHP, a apresentagao dos critérios,
a escala de importancia a utilizar, o tempo médio necessario para responder ao questionario
e por fim, uma explicagao sobre a forma como os resultados do questionario serao utilizados.
O objetivo da aplicagao do modelo AHP ¢ a priorizacao dos critérios, de modo a que a impor-
tancia relativa atribuida a cada critério possa ser utilizada na proxima etapa do estudo, na
qual se pretende hierarquizar e selecionar os melhores KPIs para serem incluidos na avaliagao
de desempenho sustentavel.

No processo de elaboracao do questiondrio teve-se em considera¢ao que o mesmo de-
veria ser simples e intuitivo para o decisor, de modo a facilitar todo o processo de compara-
¢oes de pares. Uma vez que serdao necessarias 15 comparagdes, de modo a cobrir todas as
combinagdes possiveis de critérios, criaram-se 15 questdes de escolha multipla com a seguinte
pergunta: “Qual dos critérios é mais importante?”. O que difere de questdao para questao sao
as trés opgoes disponiveis, sendo que duas delas correspondem sempre aos dois critérios que
se pretendem comparar e a terceira opgao, permite que os dois critérios sejam considerados
igualmente importantes. Posto isto, se o decisor considerar os critérios em analise igualmente

importantes, deve avangar para a questao nimero 2, que apresenta a comparagao entre outros
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dois critérios. Por outro lado, se o decisor considerar o critério A mais importante que o crité-
rio B, o mesmo deve avangar para uma sub-questao, através da qual se pretende saber quao
mais importante € o critério A em relagdo ao critério B, através da escala fundamental de Saaty,
constituida tanto por termos quantitativos como qualitativos (tabela 3.2). O mesmo se procede
para o caso do critério B ser considerado mais importante que o critério A, pelo que existem
duas sub-questoes para cada questao principal, sendo que s6 uma delas tera de ser respondida
para os casos em que se considere um dos critérios mais importante do que o outro. Respon-
dida a sub-questao o decisor deve avancar para a proxima questao principal.

De seguida, serd demonstrado o processo de andlise e tratamento de dados, para a cons-
trucdo de uma matriz de comparagao de pares, tomando como exemplo as respostas de um
dos inquiridos ao questiondrio do anexo B (as restantes andlises encontram-se no anexo B.1).

Tendo em conta a forma como se construiu o questionario do anexo B, o mesmo recolhe
os julgamentos dos decisores através de questdes qualitativas, no entanto como a escala de
importancia € representada tanto por termos quantitativos como qualitativos, é possivel obter
os dados para o tratamento de dados sob a forma que for mais conveniente. Neste caso, para
a construc¢ao da matriz de comparacao da tabela 4.4, que expde as comparagdes entre os seis
critérios feitas por um dos inquiridos, optou-se por recolher os dados sob a forma quantita-
tiva. Na tabela 4.4 os critérios definidos na secgao 3.1.2 sao expressos por siglas, de modo a
facilitar o processo de tratamento de dados, pelo que a sigla RC corresponde ao C1 (Redugao
de Custos Operacionais), a sigla QS corresponde ao C2 (Aumento da Qualidade do Servico),
a sigla E corresponde ao C3 (Aumento da Eficiéncia), a sigla SC corresponde ao C4 (Melhoria
da Satisfagao do Cliente), a sigla IA corresponde ao C5 (Redugdao do Impacto Ambiental na
Cadeia de Abastecimento), e por fim, a sigla BO corresponde ao C6 (Melhoria do Bem-estar

dentro da Organizacao).

Tabela 4.4 - Exemplo de matriz de comparagao

RC Qs E sC IA BO

RC 1 1/3 1/5 1/3 1/3 1
QS 3 1 1 1/3 1 1

E 5 1 1 1/3 1 1

SC 3 3 3 1 1 1

IA 3 1 1 1 1 1
BO 1 1 1 1 1 1
Somatério 16 7,3(3) 7,2 4 5,3(3) 6

A matriz de comparagao é uma matriz quadrada de ordem 6 (igual ao niimero de ele-
mentos comparados) constituida pelas importancias relativas atribuidas pelo decisor a cada
par de comparacao. Na otica do decisor, o critério “E — Aumento da Eficiéncia (C3)” apresenta

ser mais importante (valor 5 na escala fundamental de Saaty) relativamente ao critério “RC —
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Redugao de Custos Operacionais (C1)”, ou seja, c3; = 5 (aleitura deve ser feita das linhas para
as colunas). Por sua vez, a importancia relativa do critério RC relativamente ao critério E é o
inverso, ou seja, RC apresenta ter 1/5 da importancia do critério E, conforme representado na
equagao 4.1. Este procedimento deve ser repetido de modo a completar toda a matriz com as

comparacOes diretas e inversas.
1
Ciz=—= g (eq 4‘1)

De modo a determinar a importancia relativa de cada critério resultante deste processo
de comparacao de pares é necessario calcular os vetores de prioridade, sendo que para tal é
necessario proceder a normaliza¢do da matriz da tabela 4.4, para depois se calcularem os pe-

sos relativos, conforme representado na tabela 4.5.

Tabela 4.5 - Matriz de comparagao normalizada e sintese de pesos

RC Qs E SC IA BO Peso (W)

RC 0,0625 0,0455 0,0278 0,0833 0,0625 0,1667 0,0747
Qs 0,1875 0,1364 0,1389 0,0833 0,1875 0,1667 0,1501

E 0,3125 0,1364 0,1389 0,0833 0,1875 0,1667 0,1709
SC 0,1875 0,4091 0,4167 0,25 0,1875 0,1667 0,2696
IA 0,1875 0,1364 0,1389 0,25 0,1875 0,1667 0,1778
BO 0,0625 0,1364 0,1389 0,25 0,1875 0,1667 0,1570

Somatorio 1 1 1 1 1 1 1

Para o processo de normalizagao da matriz de comparacdo da tabela 4.4, dividiu-se o
valor de cada célula pelo somatdrio da respetiva coluna. A equacao 4.2 apresenta como exem-

plo, anormalizac¢ao da célula c3;:

C31 5 5
W3, = — =0,3125 (eq.4.2)

6 ¢ (1+3+5+3+3+1) 16

Este processo foi repetido para todas as células até se obter a matriz de comparagao nor-
malizada representada na tabela 4.5. De seguida, de modo a obter o peso relativo de cada
critério, representado na tltima coluna, foi calculada a média de cada linha da matriz de com-
paracao normalizada. A equagao 4.3 apresenta como exemplo, o calculo do peso relativo do

critério “E — Aumento da Eficiéncia (C3)”:

6
W—lz =
_6 w3 =

N =

6
Z(W31 + w3y + W33 + w3y + wss +wse)  (eq.4.3)
=
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N =

6
2(0,3125 +0,1364 + 0,1389 + 0,0833 + 0,1875 + 0,1667)
j=1

=0,1709

4.5.2. Valida¢ao da consisténcia

Prosseguindo os passos da metodologia apresentada na sec¢ao 3.2.3, é agora necessario
confirmar a consisténcia dos julgamentos dos decisores. Dando continuidade ao exemplo ex-
plorado na seccao anterior, para se calcular o vetor proprio (Amax), de acordo com a equagao
3.5, deve multiplicar-se a matriz de comparacao (tabela 4.4) pelo vetor de prioridade W repre-
sentado na tabela 4.5, obtendo-se assim o vetor das somas ponderadas, o qual deve ser divi-
dido pelo seu respetivo elemento no vetor prioridade (W), e por fim, calcula-se a média desses

valores, como se encontra representado na equacgao 4.4:

1 1/3 1/5 1/3 1/3 11 [0,0747
3 1 1 1/3 1 1| |o01501
5 1 1 1/3 1 1[,[01709
3 3 3 1 1 1 0,2696
s
Amax =7 % 1 1 1 (}’07471 - = 64525  (eq.4.4)
0,1501
0,1709
0,2696
0,1778
lo.1570]

Obtido o valor de 4,4, = 6,4525, 0 proximo passo sera medir a consisténcia entre as com-
paragdes dos 6 critérios (n = 6), de acordo com a equagao 3.6, através da qual se obtém um

indice de consisténcia (CI) = 0,0905, conforme representado na equagao 4.5:

Amax —N 64525 — 6
Cl = = —— = ————— = 0,0905 (eq. 4.5)

De modo a concluir se os dados resultantes das comparagoes de pares sao ou nao consis-
tentes é necessario calcular o récio de consisténcia (CR) (ver equagao 3.7), para o qual se tem
de verificar o valor tabelado do indice de consisténcia aleatdrio (RI) (tabela 3.3), uma vez que
este varia em funcao do nimero de critérios aplicados. Assim sendo, para n = 6 tem-se RI =
1,24, com estes valores é possivel calcular o racio de consisténcia, obtendo-se CR = 0,073,

como demonstrado na equagao 4.6:
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CI  0,0905

CR=R1™ 124

= 0,073 (eq. 4.6)

As comparagOes de pares serao consideradas consistentes se o valor de CR for inferior
a 10%, ou seja, se CR < 0,1, o que se verifica para exemplo em analise. Deste modo é possivel

concluir que as comparagdes realizadas por este decisor sdo consistentes.

4.5.3. Resolucao de problemas de consisténcia

Na maioria dos casos, as matrizes de decisdao sao inconsistentes, pelo que se deve ve-
rificar sempre se os julgamentos subjetivos feitos pelos decisores sdo ou nao consistentes. Para
uma matriz ser considerada inconsistente basta que o valor do racio de consisténcia seja igual
ou superior a 10% (CR = 10%), nestes casos, as importancias relativas atribuidas pelos deci-
sores a cada par de comparagao devem ser reconsideradas e revistas.

A andlise e tratamento de dados apresentada nas sec¢des anteriores foi referente as
respostas de um decisor, no entanto, como ja foi referido, o questionario do anexo B, foi envi-
ado para os 8 decisores que compdem o painel de inquiridos. No restante processo de analise
e tratamento de dados das 7 matrizes de comparacdo em falta, verificou-se a existéncia de 2
matrizes inconsistentes, com CR = 10%. De modo a converter este resultado, foi necessario
agendar 2 reunides, uma com cada decisor, para explicar o que sao inconsisténcias e de que
forma é que estas se originam, uma vez que as comparacoes efetuadas pelos mesmos foram
consideradas inconsistentes. Tendo em conta o objetivo da reuniao, solicitou-se a estes dois
decisores para responderem novamente ao questiondrio do anexo B, tendo em consideracao
as explicagdes fornecidas durante a reunido. Concluidas as novas comparagdes por parte dos
decisores e efetuado todo o processo de analise e tratamento de dados, foi possivel reverter o
problema das inconsisténcias, passando a existir 8 matrizes consistentes, com racio de consis-
téncia inferior a 10%.

Todo este processo, desde o envio dos questionarios ao tratamento dos dados, onde se
identificaram 2 matrizes inconsistentes que tiveram de ser revistas pelos decisores, durou

cerca de duas semanas e meia (31 maio — 15 junho).

4.5.4. Resultados do modelo AHP

Nesta secgao pretende-se apresentar os resultados da aplicacao do modelo AHP, ou seja,
das comparacoes de pares efetuadas por cada decisor, que tinham como objetivo priorizar os
seis critérios em analise. Deste modo, construidas as matrizes de comparagao de cada decisor
e validada a consisténcia das mesmas, foi possivel obter o peso relativo de cada critério, na

otica de cada decisor, conforme se apresenta na tabela 4.6.
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Tabela 4.6 - Pesos relativos dos critérios na otica dos decisores

Critérios Decisores
A B C D E F G H
C1 0,0495 0,0994 0,1598 0,1234 0,0316 0,0747 0,1568 0,1209
C2 0,2215 0,1864 0,2265 0,1515 0,1541 0,1500 0,1856 0,2183
C3 0,1097 0,2106 0,1598 0,2243 0,0855 0,1709 0,1568 0,3974
C4 0,4174 0,1056 0,1342 0,2406 0,3690 0,2696 0,1856 0,1792
C5 0,1483 0,0435 0,1598 0,0359 0,0572 0,1778 0,0371 0,0312
Cé6 0,0535 0,3545 0,1598 0,2243 0,3026 0,1570 0,2781 0,0529
Somatodrio 1 1 1 1 1 1 1 1

Obtidos os pesos relativos dos critérios para cada decisor, ao analisar a tabela 4.6 € perce-
tivel que os decisores conseguem ter opinides muito distintas, o que se deve essencialmente
ao background e experiéncia de cada um, assim como ao trabalho que realizam diariamente,
que acaba por influenciar a importancia que atribuem a um determinado critério. Por exem-
plo, do ponto de vista do decisor A, a priorizacdo dos critérios é a seguinte:
C4>C2>C5>C3>C6>Cl1, ou seja o critério que considera mais importante é o critério C4 e o
critério que considera menos importante € o critério C1; por outro lado, a priorizagao dos
critérios para o decisor B (C6>C3>C2>C4>C1>C5) é bastante diferente, uma vez que considera
o critério C6 como o mais importante, sendo que esse mesmo critério ¢ um dos menos impor-
tantes na dtica do decisor A.

Os pesos relativos de cada decisor, representados na tabela 4.6, serdo utilizados no pro-
cesso de modelagao do modelo TOPSIS, juntamente com as respostas de cada inquirido ao
questiondrio do modelo TOPSIS (anexo C), para hierarquizar e selecionar os melhores KPIs

na Otica de cada decisor.

4.6. Aplicacao do modelo TOPSIS

Identificadas as alternativas (seccao 4.4.2) — conjunto de KPIs mensuraveis — e obtidos os
pesos relativos dos critérios para cada decisor (seccao 4.5.4) é possivel desenvolver e imple-
mentar o modelo TOPSIS, que relaciona as alternativas com os critérios definidos, com o obje-
tivo de selecionar os melhores KPIs.

Pretende-se que a monitorizagao dos KPIs selecionados, contribua para a avaliagao sus-
tentavel das atividades dos SL, segundo os critérios definidos e que os KPIs selecionados pos-
sam ser incorporados no indice de sustentabilidade geral que se pretende desenvolver nesta
dissertacao, de modo a estabelecer um conhecimento transversal sobre os impactos sustenta-

veis.
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4.6.1. Matrizes de decisao

Definidas as alternativas e os critérios é possivel proceder-se a construgao das matrizes
de decisao para cada um dos decisores. Todo o processo de desenvolvimento do TOPSIS sera
efetuado individualmente para cada decisor e s6 depois de obtidas as classificagdes dos julga-
mentos individuais € que se procede a agregacao dos julgamentos do grupo de decisores num
unico julgamento representativo.

O modelo TOPSIS é construido através de matrizes de decisao, com as quais se pre-
tende comparar cada um dos KPIs identificados na tabela 4.3 através dos critérios definidos
na sec¢ao 3.1.2. Para tal, construiu-se o questiondrio do anexo C, que contém 1 matriz de de-
cisao, composta por 31 alternativas e 6 critérios, através da qual se tem de avaliar a contribui-
¢ao de cada KPI em funcgao dos critérios estabelecidos, numa escala de 1 a 9 (tabela 3.4), o que
perfaz um total de 186 andlises por decisor.

Estes questiondrios foram enviados via e-mail para cada um dos decisores e sao cons-
tituidos por uma sec¢ao introdutoria, a semelhanga do questionario do AHP, com a qual se
pretendeu contextualizar o inquirido sobre o motivo pelo qual se estava a solicitar a sua cola-
boragado, o propdsito do questionario, o objetivo da aplicacdo do modelo TOPSIS, a escala a
utilizar, a duragdo aproximada do preenchimento do questiondrio e por fim, foi apresentado
um exemplo de modo a explicar o raciocinio para responder ao questionario. O objetivo da
aplicacao do modelo TOPSIS é a hierarquizagao e selecao dos indicadores propostos, com base
nos critérios definidos, para serem incorporados na ultima etapa do estudo, na qual se pre-
tende criar um indice de sustentabilidade geral, através da agregacao dos KPIs selecionados
pelo TOPSIS.

Durante o processo de construgao do questionario do modelo TOPSIS existiu uma
grande preocupacao em tornar o questiondrio o mais simples e funcional para o decisor, pelo
que se colocou toda a informagao num tnico sitio. De modo a facilitar o preenchimento do
questionario, as alternativas e os critérios foram representados pelas siglas respetivas e por
extenso, e a tabela com a escala do grau de contribuicao ficou posicionada ao lado da matriz
de decisao e é representada tanto em termos quantitativos como qualitativos.

Seguindo os passos apresentados na secgao 3.2.2 para a aplicagao do modelo TOPSIS,
obtiveram-se os dados para a constru¢ao da matriz de decisdao através do questionario do
anexo C, para cada um dos inquiridos. De seguida, sera explorado o processo de desenvolvi-
mento e implementac¢ao do TOPSIS, desde a construgao da matriz de decisao a ordenagao das
alternativas, com base na resposta de um dos inquiridos ao questionario enviado.

A tabela 4.7, representa uma matriz de decisao construida através dos dados resultan-
tes do processo de comparacao das alternativas através dos critérios, feito por um dos inqui-

ridos.
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Tabela 4.7 - Exemplo da matriz de decisao

Critérios
Al i
ternativas C1I C C i C5 Co

A1 - Volume de emissdes atmosféricas por ano 1 1 1 1 7 5
A2 - Quantidade de residuos gerados 1 5 1 5 7 5
A4 - Quantidade de materiais reciclados 1 5 1 1 7 1
A5 - Quantidade de fornecedores certificados ISO 14001 —

1 1 5 5 7 5
Transportador
A6 - Quantidade de fornecedores certificados ISO 14001 —

1 1 5 5 7 5
Operador 3PL

A7 - Quantidade de fornecedores certificados ISO 14001 —
Fornecedores de Materiais

A8 - Performance de fornecedores a nivel ambiental (%) —
Transportador

A9 - Performance de fornecedores a nivel ambiental (%) —
Operador 3PL

A10 - Performance de fornecedores a nivel ambiental (%) —
Fornecedores de Materiais

—_
—_
—_
—_
—_
—_

A11 - Papel consumido na operagao

E2 - Capacidade de armazenamento
E3 - Tempo de picking

E4 - Tempo de carga e descarga
E5 - Custos de stock
E6 - Custos com aplicagoes de digitalizacao de processos logisticos

E7 - Tempo de entrega

E8 - Custos de transporte
E10 - Retorno do investimento

E11 - Valor econdmico direto e indireto gerado e distribuido
E13 - Lucro
E14 - Taxa de cumprimento das iniciativas de melhoria continua

E15 - Indice de cobertura (stock/ consumos)

el il el e e N T A |
[ENE U U U U U U [ S U U [ U U U U

E16 - Numero de atividades automatizadas via RPA

N (OO (WO || (NN (N NN N N (-
g |01 |0 N |~ [N (NN |©O || |a a1 |01 |~

E17 - Incumprimento dos prazos de entrega (dos fornecedores exter-
nos)

—_
—_
—_
—_

E18 - Aplicacdo de penalidades contratuais — armazéns
E19 - Aplicacdo de penalidades contratuais — transportador

—_
—_
—_
—_

E20 - Aplicacdo de penalidades contratuais - fornecedores de materi-
ais

—_
—_
—_
—_

E21 - Custos com combustiveis

S2 - Satisfacdo dos colaboradores

== o O (Ol 9 (N[O~ |—~|O 0NNV (NN (N (g (-

5
1
1

SN

S3 - Envolvimento dos colaboradores
S4 - Satisfacdo do cliente 1 7 1
Nota: C1 — Reducao de Custos Operacionais; C2 — Aumento da Qualidade do Servigo; C3 — Aumento da
Eficiéncia; C4 — Melhoria da Satisfagao do Cliente; C5 — Redugao do Impacto Ambiental na Cadeia de
Abastecimento; C6 — Melhoria do Bem-estar dentro da Organizagao

RPIN(FPIN| N NN N (NN P NIV IYIN N (O N (NN e

O == |u
N | \©O (WO =

Através da andlise da matriz de decisao é possivel afirmar que na opiniao do inquirido,
a medicao/acompanhamento do indicador Al (Volume de emissdes atmosféricas por ano) nao
contribui em nada (valor 1 da escala do grau de contribuigao) para a redugao de custos ope-
racionais (C1), aumento da qualidade do servigo (C2), aumento da eficiéncia (C3), melhoria

da satisfagao do cliente (C5). Por outro lado, considera que a medi¢ao/acompanhamento do
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indicador Al podera ter um contributo muito forte (valor 7) para a redugao do impacto am-
biental nas cadeias de abastecimento e um contributo moderado (valor 5) para a melhoria do
bem-estar dentro da organizagao.

De modo a prosseguir com a aplicagdo do modelo TOPSIS é necessario normalizar a
matriz de decisao, tornando todos os valores adimensionais. Para tal recorre-se ao vetor de
normalizagao representado na equagao 3.9. De modo a aplicar o vetor de normalizagao € ne-
cessario proceder a soma dos quadrados de cada coluna da matriz de decisao (tabela 4.7) e

calcular a raiz da soma dos quadrados, cujos resultados se encontram na tabela 4.8:

Tabela 4.8 - Célculo das raizes quadradas da soma dos quadrados

C1 C2 C3 C4 C5 (@)

775 863 1063 775 343 359

27,8388 29,3769 32,6037 27,8388 18,5203 18,9473

Para o processo de normaliza¢dao da matriz de decisao da tabela 4.7, dividiu-se o valor
de cada célula pela raiz quadrada da soma dos quadrados da respetiva coluna. A equagao 4.7

apresenta como exemplo, a normalizacdo da célula ry;:

X11

T = = 0,0359 (eq.4.7)

., 27,8388

i=1 %11

Este procedimento deve ser repetido para todas as células até se obter a matriz de

decisao normalizada, conforme excerto representado na tabela 4.9.

Tabela 4.9 - Matriz de decisdo normalizada

C1 C2 C3 C4 C5 Cé6
Al 0,0359 0,0340 0,0307 0,0359 0,3780 0,2639
A2 0,0359 0,1702 0,0307 0,1796 0,3780 0,2639
E2 0,2414 0,2382 0,2147 0,1796 0,0540 0,0528
E3 0,2414 0,2382 0,2147 0,1796 0,0540 0,0528
S2 0,0359 0,0340 0,0307 0,0359 0,0540 0,4750
S3 0,0359 0,0340 0,0307 0,0359 0,0540 0,4750

De seguida, de modo a construir a matriz normalizada ponderada (tabela 4.11), foi

necessario multiplicar a matriz de decisao normalizada pelos pesos dos respetivos critérios,

93



de acordo com a equacao 3.10. Na tabela 4.10 encontra-se representado o peso relativo de cada

critério na 6tica do decisor em anélise.

Tabela 4.10 - Peso relativo dos critérios

C1 C2 C3 C4 C5 Coé Somatorio
Decisor 0,0747 0,1500 0,1709 0,2696 0,1778 0,1570 1

Por sua vez, a equagao 4.8 demonstra o calculo do valor normalizado ponderado v;;:

V11 =715 X Wey = 0,0359 X 0,0747 = 0,0027 (eq. 4.8)

Para se obter a matriz de decisao ponderada representada na tabela 4.11, basta seguir

0 mesmo raciocinio para as restantes células da matriz de decisdo normalizada (tabela 4.9).

Tabela 4.11 - Matriz de decisao normalizada ponderada

C1 C2 C3 C4 C5 Cé
Al 0,0027 0,0051 0,0052 0,0097 0,0672 0,0414
A2 0,0027 0,0255 0,0052 0,0484 0,0672 0,0414
E2 0,0188 0,0358 0,0367 0,0484 0,0096 0,0083
E3 0,0188 0,0358 0,0367 0,0484 0,0096 0,0083
S2 0,0027 0,0051 0,0052 0,0097 0,0096 0,0746
S3 0,0027 0,0051 0,0052 0,0097 0,0096 0,0746

Para o calculo da distancia de cada alternativa a solucao ideal positiva (PIS) e negativa
(NIS) é necessario determinar a alternativa ideal positiva (A*) e a alternativa ideal negativa
(A7) para cada coluna da matriz de decisao ponderada (tabela 4.11), através da equacao 3.11
e 3.12, respetivamente. Por exemplo, para a coluna do critério 1, o valor ideal positivo e nega-
tivo, corresponde ao valor maximo e minimo dessa coluna, respetivamente. Seguindo o
mesmo raciocinio para as restantes colunas, obtém-se os resultados apresentado na tabela
4.12:

Tabela 4.12 - Solugdes ideais positivas e negativas

C1 C2 C3 C4 C5 Cé6
A* 0,0242 0,0460 0,0472 0,0872 0,0672 0,0746
A” 0,0027 0,0051 0,0052 0,0097 0,0096 0,0083

Determinadas as solugoes ideias positivas (vj+ ou A™) e negativas (v; ou A7) é possivel
proceder-se ao calculo da distancia euclidiana de cada alternativa (v;;), da matriz de decisao

ponderada (tabela 4.11), a solucdo ideal positiva (S*) e a solugdo ideal negativa (S™), através
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das equacdes 3.14 e 3.15, respetivamente. Para tal optou-se por construir a matriz distancia a

alternativa ideal positiva (tabela 4.13) e a matriz distancia a alternativa ideal negativa (tabela

4.14), através das quais se pretende decompor o cdlculo da distancia de cada alternativa a

solugao ideal positiva e ideal negativa, respetivamente.

Tabela 4.13 - Matriz Distancia a Alternativa Ideal Positiva

C1 C2 Cc3 C4 C5 Cé6 > ST
Al  0,00046 0,00167 0,00176 0,00600 0 0,00110 0,01099 0,10482
A2 0,00046  0,00042 0,00176 0,00150 0 0,00110 0,00523 0,07235
E2 2,881*1075 (,00010 0,00011 0,00150 0,00332 0,00439 0,00946 0,09724
E3 2,881*1075 (,00010 0,00011 0,00150 0,00332 0,00439 0,00946 0,09724
S2  0,00046  0,00167 0,00176 0,00600 0,00332 0 0,01321 0,11493
S3  0,00046  0,00167 0,00011 0,00600 0,00332 0 0,01156 0,10752

Sendo o objetivo da tabela 4.13 obter o valor da tltima coluna (S7), comegou-se por

calcular o quadrado da diferenca entre os valores da matriz ponderada (v;;) (tabela 4.11) e os

valores ideias positivos (vj+) (tabela 4.12). A equacgao 4.9 representa este calculo para a célula

da posicao (1,1):

(vij —v7)" = (v — v)? = (0,0027 — 0,0242)% = 0,0046

(eq.4.9)

Repetindo este procedimento para as restantes células é possivel completar a tabela

4.13. Para se obter o valor da tltima coluna (S}), falta somar os valores de cada linha da matriz

e fazer a raiz quadrada dos mesmos.

A equagao 4.10 representa o somatorio dos valores da linha 1, sendo que este procedi-

mento tem de ser repetido para todas as linhas da matriz.

n 1
Z(vij - vjf)z = 2(0,00046 ++-+0,00110) = 0,01099 (eq.4.10)
j=1 '

Jj=1

Por fim, falta apenas fazer a raiz quadrada de todos os valores da coluna do somatdrio,

para se obter o valor da distancia euclidiana de cada alternativa a solugdo ideal positiva (S*).

A equacao 4.11 representa este calculo para a linha 1:

n
St = Z(vij — vj+)2 =,/0,01099 = 0,10482
j=1
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A matriz distancia a alternativa ideal negativa representada na tabela 4.14, foi constru-
ida seguindo o mesmo raciocinio, mas tendo em conta as solugdes ideias negativas (v;) re-

presentadas na tabela 4.12.

Tabela 4.14 - Matriz Distancia a Alternativa Ideal Negativa

C1 C2 Cc3 Cc4 C5 C6 > S
Al 0 0 0 0 0,00332 0,00110 0,00442 0,06646
A2 0 0,00042 0 0,00150 0,00332 0,00110 0,00634 0,07960

E2 0,00026 0,00094 0,00099 0,00150 0 0 0,00369 0,06072

E3 0,00026 0,00094 0,00099 0,00150 0 0 0,00369 0,06072
S2 0 0 0 0 0 0,00439 0,00439 0,06628
S3 0 0 0,00099 0 0 0,00439 0,00538 0,07336

Por ultimo, para classificar as alternativas por ordem decrescente € necessario proce-
der-se ao calculo da proximidade relativa de cada alternativa a solugao ideal positiva, através
do coeficiente de proximidade C;" (equagao 3.15). A equagao 4.12 representa este calculo para

a alternativa 1.

. —— 006646 = 0,38802 (eq.4.12)
VT ST+57) (006646 +0,10482) e

Este procedimento deve ser repetido até se obter o valor do coeficiente de proximidade

para todas as alternativas. Deste modo sera possivel fazer um ranking das alternativas, sendo

que a melhor alternativa sera aquela que tiver maior valor do coeficiente de proximidade.

4.6.2. Processo de agregacao

O processo de agregagao interna tem como objetivo agregar os julgamentos individu-
ais dos varios decisores e sintetiza-los num tinico julgamento representativo. Para tal é neces-
sario que sejam efetuados todos os passos que caracterizam o modelo TOPSIS e que foram
explorados na seccao anterior, para cada decisor.

Obtidas as distancias de cada alternativa a solugdo ideal positiva (S;") e ideal negativa
(S;) para cada decisor, para se obter as medidas de separagao agregadas, tem que se fazer a
média geométrica de todas as medidas de separagao individuais dos varios decisores (ver
equagoes 3.17 e 3.18), conforme demonstrado na tabela 4.15 para o caso especifico da alterna-
tiva Al.

96



Tabela 4.15 - Agregacao interna das medidas de separacao da alternativa Al

Alternativa A1

s} S;
A 0,1248 0,0977
B 0,0340 0,0467
C 0,0512 0,0215
D 0,0756 0,0443
E 0,0448 0,0652
F 0,1048 0,0665
G 0,0803 0,0266

H 0,0490 0

Medidas de separacao agregadas 0,0646 0

A equacao 4.13 pretende demonstrar o calculo da média geométrica para a medida de

separacao agregada positiva da alternativa Al:

[

K K X
st=([Js+) -

k=1

K

1—[55+ = 2/0,1248 x 0,0340 X ... X 0,0490 = 0,0646  (eq.4.13)
k=1

Este procedimento deve ser repetido para todas as alternativas, de modo a que no final

se possa calcular a proximidade relativa C;", ordenar as alternativas e selecionar aquelas com

melhor desempenho, para incluir no indice de sustentabilidade global.

4.6.3. Resultados do modelo AHP-TOPSIS

Nesta secgao pretende-se apresentar os resultados da aplicagao do modelo TOPSIS

ap0s o processo de agregacao dos julgamentos individuais do grupo de decisores. Deste

modo, calculadas as medidas de separacao agregadas para cada alternativa, foi possivel cal-

cular a proximidade relativa e ordenar as alternativas conforme representado na tabela 4.16.

Tabela 4.16 - Medidas de separacdo agregadas e respetivo ranking

Alternativa s S; c Ranking
Al 0,0646 0 0 22
A2 0,0547 0 0 22
A4 0,0566 0,0351 0,3829 21
A5 0,0603 0 0 22
Ab 0,0603 0 0 22
A7 0,0587 0 0 22
A8 0,0640 0 0 22
A9 0,0614 0 0 22

A10 0,0640 0 0 22
A1l 0,0503 0,0432 0,4619 17
E2 0,0420 0,0443 0,5135 14
E3 0,0427 0,0479 0,5287 12
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Alternativa st S; Long Ranking

E4 0,0431 0,0477 0,5251 13
E5 0,0487 0,0483 0,4979 15
E6 0,0436 0 0 22
E7 0,0344 0,0680 0,6638 7

E8 0,0496 0,0447 0,4740 16
E10 0,0290 0,0551 0,6554 8
E11 0,0325 0,0519 0,6155 10
E13 0,0286 0,0499 0,6359 9
E14 0 0,0620 1 1
E15 0,0425 0,0552 0,5649 11
E1l6 0 0,0490 1 1
E17 0,0264 0,0674 0,7183 3
E18 0,0527 0,0397 0,4292 19
E19 0,0527 0,0397 0,4292 19
E20 0,0526 0,0399 0,4313 18
E21 0,0598 0 0 22
S2 0,0231 0,0557 0,7074 4

S3 0,0254 0,0552 0,6849 5

S4 0,0328 0,0693 0,6790 6

Da tabela 4.16 pretende-se selecionar um conjunto de KPIs para incluir no ISG que se
pretende criar, sendo que este deve ser constituido por KPIs de todas as dimensdes da susten-
tabilidade, conforme referido na sec¢ao 3.2.3.1. No entanto, ao analisar o ranking da tabela é
notdrio que entre os dez melhores KPIs, consta apenas a perspetiva econdmica e social (E14 >
E16 > E17 > S2 > S3 > S4 > E7 > E10 > E13 > E11), sendo que o primeiro KPI da perspetiva
ambiental (A11 — Papel Consumido na Operacao) aparece apenas na 172 posicao. Esta andlise
vem de encontro ao que se constatou na sec¢ao 4.3 sobre as métricas que os colaboradores dos
SL acompanham diariamente (econdmicas e sociais), e que por sua vez, demonstra que a me-
dicao dos fatores ambientais nao ¢ uma prioridade como ¢ possivel comprovar pelo ranking.

Durante a andlise do ranking foi possivel verificar que dentro dos 10 melhores KPIs se
encontrava um dos KPIs (E7 — Tempo de Entrega) que deveria ter sido excluido na secgao 4.4.2
quando se analisou a mensurabilidade dos indicadores, mas o qual nao se excluiu dado que
naquele momento se encontrava a ser implementado um projeto com o qual se iria conseguir
obter os dados para este indicador e para outros quatro que se encontravam na mesma situa-
¢ao. No entanto, a data da presente analise os dados para o célculo dos 5 KPIs (E2, E3, E4, E5
e E7) ainda se encontravam dependentes do tal projeto, pelo que os mesmos foram retirados
da tabela 4.16, ficando a mesma reduzida a 26 KPIs. Posto isto, o ranking sofreu uma reorga-

nizacao que se encontra representada na tabela 4.17:
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Tabela 4.17 - Ranking reorganizado

Ranking Alternativa G

1 E14 1
1 E16 1
3 E17 0,7183
4 S2 0,7074
5 S3 0,6849
6 54 0,6790
7 E10 0,6554
8 E13 0,6359
9 E11 0,6155
10 E15 0,5649
11 E8 0,4740
12 All 0,4619
13 E20 0,4313
14 E18 0,4292
14 E19 0,4292
16 A4 0,3829
17 Al 0
17 A2 0
17 A5 0
17 Ab 0
17 A7 0
17 A8 0
17 A9 0
17 Al0 0
17 E6 0
17 E21 0

Efetuada a reorganizacao do ranking, o problema da falta de representatividade de
KPIs das trés dimensdes entre os melhores KPIs mantém-se, uma vez que o primeiro KPI da
perspetiva ambiental aparece apenas na 122 posigao. Para além disso, se fossem selecionados
12 KPIs por exemplo, seriam 8 KPIs econémicos, 3 KPIs sociais e 1 KPI ambiental, pelo que a
perspetiva ambiental teria uma representatividade pouco robusta no ISG. Assim sendo, foram

estabelecidas duas hipdteses para a selecao dos KPIs:

e H1 - Definir uma linha de corte e considerar apenas as alternativas com proxi-
midade relativa C;f > 0,5;

e H2 - Selecionar os 3 KPIs mais importantes de cada perspetiva;

Analisando a proposta apresentada pela hipotese 1, ao definir uma linha de corte que
selecione apenas as alternativas com Ci" > 0,5, a lista de KPIs da tabela 4.17 fica reduzida a
dez indicadores (E14, E16, E17, S2, S3, S4, E10, E13, E11, E15). No entanto, esta hipotese nao
resolve o problema, uma vez que nao inclui nenhum KPI da perspetiva ambiental.

Por outro lado, como a hipotese 2 sugere que sejam selecionados os 3 KPIs mais impor-

tantes de cada perspetiva, esta hipotese garante imediatamente a representatividade de todas
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as dimensoes da sustentabilidade. Assim sendo, ao selecionar os trés melhores indicadores de
cada dimensao segundo o ranking da tabela 4.17, foram selecionados os indicadores E14, E16
e E17 para a perspetiva econdmica; S2, S3 e 54 para a perspetiva social; e por fim, para a pers-
petiva ambiental o A11, A4 e Al. No entanto, o indicador Al poderia ser qualquer um dos
restantes indicadores ambientais, uma vez que se encontram todos na 172 posi¢ao do ranking.

Deste modo, o output do modelo TOPSIS (proximidade relativa C;* das alternativas) per-
mitiu que fossem selecionados os KPIs mais importantes de cada perspetiva da sustentabili-
dade, na dtica do grupo de decisores. Pelo que os 9 KPIs selecionados serdo agregados num

indice de sustentabilidade geral através da modelagao por fuzzy logic.

4.7. Aplicacao do Sistema Fuzzy

O conhecimento transversal sobre os impactos sustentaveis das atividades dos SL, pode
ser alcangado por intermédio de um indice de sustentabilidade geral, como aquele se pretende
criar através da aplicagao de um modelo de conjuntos difusos. Tendo por base o conjunto de
etapas definidas na sec¢do 3.3.2 para a aplicacdo do fuzzy, a primeira etapa centra-se na sele¢ao
dos KPIs a incluir no processo de modelacao do ISG. O conjunto dos melhores KPIs de cada
dimensao da sustentabilidade, foi selecionado com base na opinido de um grupo de decisores,
que por sua vez, foi tratada através do modelo TOPSIS (ver secgao 4.6).

O processo de agregacao dos KPIs selecionados num ISG pressupde a modelagao por
fuzzy logic, ou seja, a modelagao de sistemas de inferéncia fuzzy para analisar o estado atual
da sustentabilidade geral e particular de cada uma das dimensdes da sustentabilidade, de
modo a apoiar a tomada de decisdo interna dos SL.

O1ISG que sera construido nas préximas subsecg¢des, seguindo a proposta de agregacao
de KPIs num indice composto, apresentada na figura 3.6 da seccao 3.3.2. O mecanismo pro-
posto para além de calcular o ISG também permite que se acompanhe o estado da sustentabi-
lidade econdmica, ambiental e social, individualmente. Para tal o processo de modelacao do
ISG divide-se em duas fases, na fase I utilizam-se trés sistemas de inferéncia fuzzy para calcu-
lar a sustentabilidade particular de cada dimensao e na fase II ¢ utilizado um quatro FIS para

calcular o ISG.

4.7.1. Variaveis de entrada e saida

Para o processo de modelagao dos 4 mddulos FIS foi necessario definir os parametros
principais de cada sistema de inferéncia, nomeadamente as varidveis de entrada e saida. As
variaveis de entrada (inputs) do FIS 1, 2 e 3 correspondem aos KPIs selecionados na sec¢ao

4.6.3, que se dividem pelos trés FIS da seguinte forma:

100



Sistema de Inferéncia Fuzzy 1 (FIS 1)
e Al: Volume de emissdes atmosféricas por ano
e A4: Quantidade de materiais reciclados

e A11: Papel consumido na operacao

Sistema de Inferéncia Fuzzy 2 (FIS 2)
e S2: Satisfacdo dos colaboradores
e S3: Envolvimento dos colaboradores

e S4: Satisfagdo do cliente

Sistema de Inferéncia Fuzzy 3 (FIS 3)
e [E14: Taxa de cumprimento das iniciativas de melhoria continua
e [E16: Numero de atividades automatizadas via RPA

e E17: Incumprimento dos prazos de entrega (dos fornecedores externos)

Por sua vez, as varidveis de saida (output) destes FIS, correspondem a sustentabilidade
ambiental, social e econdmica, respetivamente. Estas varidveis output pretendem auxiliar os
decisores no processo de tomada de decisao, dado que fornecem informacao adicional sobre
o estado da sustentabilidade em cada uma das dimensdes. Passando para a segunda fase do
processo de modelagao, temos o FIS FINAL (FIS 4) que utiliza as varidveis de saida da fase I
como varidveis de entrada na fase II, como se apresenta de seguida:

Sistema de Inferéncia Fuzzy 4 (FIS 4)
e SA: Sustentabilidade Ambiental
e SS: Sustentabilidade Social

e SE: Sustentabilidade Economica

Por fim, através do FIS 4 pretende-se obter o desempenho geral da sustentabilidade das
atividades dos SL, pelo que a varidvel de saida corresponde ao indice de sustentabilidade
geral (ISG).

De modo a facilitar a compreensao dos KPIs selecionados para esta fase do estudo, foi
criada uma descricao para cada KPI que pode ser consultada no anexo D e que apresenta um
conjunto de informagdes como: o objetivo (maximiza¢ao/minimizagao), o impacto na susten-
tabilidade se os valores do indicador tenderem a aumentar, o local da origem dos dados den-

tro da empresa que se esta a estudar e ainda uma breve caracterizagao do KPIL.
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4.7.2. Resultados do Sistema Fuzzy

Nesta seccao pretende-se apresentar os resultados do processo de agregacao dos KPIs
selecionados num ISG, através da modelacao dos sistemas de inferéncia fuzzy na ferramenta
Simulink do software Matlab. A modelagao do ISG através do Simulink permitiu criar uma fer-
ramenta capaz de analisar todo o desempenho sustentdvel das atividades dos SL de forma
facil e eficaz, uma vez que representa tanto o estado da sustentabilidade em cada uma das
suas dimensdes como o estado da sustentabilidade geral através do ISG, proporcionando
deste modo um conhecimento transversal sobre os impactos sustentaveis das atividades dos
SL.

A figura 4.5 representa o processo de modela¢ao do ISG através dos quatro modulos
FIS, que se encontram representados sob a forma de diagramas de blocos, assim como as va-
ridveis de entrada e saida.

Os blocos Constant representam as varidveis de entrada e foram especificados para as
variaveis de entrada do presente estudo de caso, consoante o dominio das fungdes de pertencga
de cada variavel.

Os blocos Fuzzy Logic Controller implementam os quatros FIS anteriormente definidos
na sec¢ao 3.3.1, na ferramenta Simulink. Para tal basta clicar em cima do bloco e associar o
ficheiro FIS correspondente ao sistema de inferéncia fuzzy criados previamente no Matlab.

Por fim, de modo a obter os valores das varidveis output resultantes da modelacao por
fuzzy logic, ligou-se um bloco display a saida do bloco fuzzy logic controller de modo a apresentar
o valor de saida do FIS.

Criados todos os diagramas de blocos necessarios a modela¢ao do ISG e interligados
como se representa na figura 4.5, € possivel proceder-se ao calculo da sustentabilidade ambi-
ental, social e econdmica, assim como do ISG. Para tal, foi necessario recolher os dados refe-
rentes as variaveis input (KPIs) junto da direcao dos SL e de outras dire¢des da EDP GS, intro-
duzi-los nos blocos constant e carregar no botao run para correr o programa e obter os valores
das variaveis output nos blocos display.

A tabela 4.18 representa os valores das varidveis input e output referentes ao ano de
2019 e 2020, através dos quais sera possivel realizar uma analise comparativa da evolucao da
sustentabilidade de um ano para o outro. Seria interessante realizar esta comparagao para um
periodo temporal superior, no entanto, nem todos os indicadores tinham dados disponiveis

para além destes tltimos dois anos.
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Tabela 4.18 - Valores das variaveis input e output (2019 e 2020)

Variavel input

Variavel output

Ano ] Termo Termo ISG
VL Unidades da VL VL da VL
Al 101 gCO,t/km A 2
A4 20 % M 3 SA 043 M 9
All 7,44 % B 4
S2 72 % A 4
2019 S3 70 % A 4 SS 0,73 A 13 0,57
S4 76 Y% MA 5
E14 93 Y% MA 5
El6 80 % MA 5 SE 0,61 A 12
E17 5,62 semanas A 2
Al 73 gCO,t/km B 4
A4 9 % MB 1 SA 0,33 B 8
All 193 % M 3
S2 76 % MA 5
2020 S3 70 % A 4 SS 0,76 MA 14 0,50
S4 85 % MA 5
E14 85 % MA 5
El6 80 % MA 5 SE 0,65 A 12
E17 3,07 semanas A 2

Comparando o ano de 2019 com o ano de 2020, é notéria uma redugado do ISG, de 0,57
para 0,50. Esta diminuigao do ISG revela que as preocupagdes sustentdveis nao foram sufici-
entes e que se devem implementar agdes concretas, de modo a aumentar o nivel de sustenta-
bilidade. Uma das vantagens da ferramenta criada € a possibilidade de identificar qual das
dimensdes da sustentabilidade influencia para este output negativo, e quais os KPIs que dentro
dessa dimensao apresentam pior desempenho. Assim sendo, através da analise da tabela 4.18
¢ possivel perceber que a sustentabilidade ambiental é a que mais contribui para a redugao
do ISG, uma vez que apresenta uma redugao de 10% de 2019 para 2020, passando de uma SA
“média” para uma SA “baixa”, ao contrario da sustentabilidade econdmica que manteve o seu
desempenho e da sustentabilidade social que melhorou o seu desempenho, conforme repre-

sentado no grafico da figura 4.6. Deste modo, torna-se essencial concentrar os recursos neces-

sarios nos KPIs da dimensao ambiental.
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Tabela 4.19 - Analise comparativa das
variaveis output (2019 e 2020)

Ano SA SS SE ISG

SE 55 2019 043 0,73 061 0,57
—n0 2019 Ano 2020 2020 0,33 0,76 0,65 0,50

Figura 4.6 - Gréfico radar das variaveis
output (2019 e 2020)

Analisando os valores das varidveis input para o ano de 2020 da dimensao ambiental, é
possivel perceber que o KPI Al (73 gCO,t/km) se caracteriza através do termo linguistico
“baixo” segundo a tabela 3.8, 0 KPI A4 (9%) através do termo linguistico “muito baixo” (tabela
3.11) e o KPI A1l (19,3%) através do termo linguistico “médio” (tabela 3.13), o que resulta
numa sustentabilidade ambiental “baixa” (0,33). Desta analise foi possivel perceber que o KPI
Al, cujo objetivo é a minimizagdo, melhorou o seu desempenho face ao ano de 2019, ao passar
do nivel "alto" para "baixo", ao contrario do KPI All, que tendo o mesmo objetivo piorou o
seu desempenho passando de um nivel "baixo" para "médio" e do KPI A4, que apesar de ter
como objetivo a sua maximiza¢do também piorou o seu desempenho passando de um nivel
"médio" para "muito baixo".

Assim sendo, o KPI que mais influencia o resultado do output é o KPI A4 pelo facto de
ser um indicar com o objetivo de maximizagao e se encontrar no nivel “muito baixo”. Isto
significa que a direcdo dos SL tem de delinear uma estratégia para aumentar a percentagem

de materiais com destino final de reciclagem face ao total de residuos gerados nos armazéns.
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5.
CONCLUSOES

Neste capitulo serd apresentada uma visao geral da revisdao da literatura realizada, uma
descri¢dao do trabalho desenvolvido, bem como as principais conclusdes obtidas e sugestoes

para trabalhos futuros.

5.1. Conclusoes Gerais

A medicao do desempenho sustentavel no ambito das atividades das empresas e in-
dustrias é cada vez mais importante, uma vez que tem em conta os impactos ambientais, so-
ciais e econdmicos, e permite as empresas medir e melhorar o seu desempenho, construindo
assim uma vantagem competitiva perante a concorréncia. Contudo, um dos principais desa-
fios para as empresas durante a construc¢ao de um sistema de medicao de desempenho (PMS),
prende-se com a identificacao e selecao de indicadores adequados a sua estratégia e objetivos,
tendo em conta as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel (ambiental, social e econo-
mica).

O principal objetivo desta dissertacao consistiu no desenvolvimento de um modelo de
avaliagao de desempenho sustentdvel capaz de identificar as atividades que influenciam ne-
gativamente o estado da sustentabilidade geral e particular. Para tal, foi desenvolvido um
indice de sustentabilidade geral (ISG) que conta com a aplicagdo do modelo de decisao hibrido
AHP-TOPSIS para a selecao de KPIs.

A revisao da literatura destacou o facto de existir a necessidade de avaliar e monitori-
zar as cadeias de abastecimento quanto a sua sustentabilidade em todas as dimensdes de
forma equivalente, e a auséncia de um modelo capaz de integrar simultaneamente as trés di-
mensoes do desenvolvimento sustentavel. Por outro lado, foi possivel verificar que a criagao
de um indice composto de sustentabilidade poderia ser uma solugao para monitorizar o es-
tado da sustentabilidade (Krajnc & Glavi¢, 2005). Neste sentido, foram identificados 69 KPIs
na literatura, no ambito das cadeias de abastecimento ecoldgicas e sustentdveis, de acordo

com o TBL. De modo a selecionar os melhores KPIs da lista de KPIs recolhidos da literatura,
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foi proposto um modelo de decisao AHP-TOPSIS, uma vez que estes dois métodos de apoio
a decisao multicritério sao os métodos mais utilizados devido a sua facilidade de uso e capa-
cidade de adaptagao a problemas de maior dimensdo. A combinagao dos dois modelos per-
mite criar um modelo hibrido mais robusto, dado que o AHP complementa o TOPSIS através
da sua capacidade de estimar o peso dos critérios. Por sua vez, para o processo de agregacao
dos KPIs num ISG recorreu-se a modelagao por fuzzy logic, dado que os sistemas fuzzy foram
identificados na literatura como metodologia de agregagao capaz de avaliar conceitos mal
definidos, como é o caso da sustentabilidade.
De modo a validar a metodologia proposta para a criagao de um ISG, foi realizado um

estudo de caso na Diregao dos Servigos de Logistica (SL) da EDP Global Solutions.

O processo de recolha de dados para a aplicacdo da metodologia proposta, iniciou com
a recolha dos KPIs da literatura, seguindo-se a aplicagdo do modelo de decisao AHP-TOPSIS,
para o qual se contou com o envolvimento de um grupo de colaboradores multidisciplinar e
com grandes conhecimentos das atividades dos SL, que participaram em entrevistas e respon-
deram aos questiondrios elaborados.

Da aplicagdo do modelo AHP-TOPSIS obteve-se um ranking com 31 KPIs, que é caracte-
rizado por um desequilibrio entre as trés categorias da sustentabilidade, nao sendo possivel
identificar KPIs ambientais de entre os primeiros KPIs da lista, o que demonstra que o foco
dos SL da EDP GS nao sao as questdes ambientais, existindo uma notoria preferéncia por KPIs
financeiros. Posto isto, para a selecao de um conjunto de KPIs representativos de todas as
dimensdes da sustentabilidade optou-se, por selecionar os 3 KPIs mais importantes de cada
dimensao segundo o ranking obtido, perfazendo um total de 9 KPIs selecionados para o ISG.

Por ultimo, a aplicagdao do sistema fuzzy permitiu a agregacao dos 9 KPIs selecionados,
em 3 indicadores de sustentabilidade (ambiental, social e economica) e no ISG. Ao analisar o
estado da sustentabilidade para cada uma das suas dimensoes, verificou-se que o pior desem-
penho corresponde ao indicador da sustentabilidade ambiental (SA), para qualquer um dos
anos de observacao (2019 e 2020). Os KPIs que mais influenciaram a reducao do desempenho
da SA de um ano para o outro, foram os KPIs "Quantidade de materiais reciclados" (A4) e
"Papel consumido na operagao” (All), uma vez que reduziram o seu desempenho. Sabendo
que a dimensao da sustentabilidade que mais contribui para a redugao do ISG é a SA, a gestao
de topo dos SL da EDP GS deve direcionar esforcos para os KPIs identificados com pior de-
sempenho, de modo a que sejam implementadas a¢des concretas para aumentar o nivel da SA
e consequentemente o nivel do ISG.

Com este estudo foi possivel aferir que a criacdo de um ISG contribui, simultaneamente,
para as empresas monitorizarem o impacto sustentavel das suas atividades, e ainda identifi-

carem as atividades com maior contribuicao para um output desfavoravel.
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5.2. Contributos

Neste sentido, a presente dissertagdo contribuiu para o desenvolvimento de um mo-
delo de avaliagao de desempenho sustentavel (ISG), que considera todos os aspetos da sus-
tentabilidade e que é capaz de identificar as atividades que tém um impacto positivo ou ne-
gativo no desempenho sustentdvel, de acordo com os objetivos estabelecidos. O ISG permite
apoiar os processos de tomada de decisdo, uma vez que gera um conhecimento transversal
sobre os impactos sustentaveis e ajuda a identificar as atividades onde se deve intervir, de
modo a atingir as metas sustentdveis com que as empresas se comprometem.

A nivel tedrico, a proposta de criagdo de um indice de sustentabilidade geral veio col-
matar a auséncia de um modelo capaz de avaliar a sustentabilidade nas cadeias de abasteci-

mento, de acordo com as suas trés dimensdes de forma equivalente.

5.3. Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros sugere-se dar continuidade ao estudo realizado, através das se-
guintes sugestoes:

¢ Uma andlise comparativa entre os KPIs selecionados com o TOPSIS e os KPIs a
selecionar através da aplicacdo de outro modelo de decisao, aplicando por exem-
plo apenas o modelo AHP com trés clusters (objetivo, critérios e alternativas),
sendo as alternativas os indicadores.

e A valida¢dao das fungdes de pertenca e regras de inferéncia fuzzy criadas para a
modelagao ISG;

e O levantamento de outros KPIs junto de uma equipa de peritos no ambito da sus-
tentabilidade da empresa, de modo a tornar o ISG mais robusto face aos impactos
sustentaveis da area;

e A criacao de um ISG com um nuamero diferente de KPIs para cada dimensao da
sustentabilidade;

e Testar a aplicacao do ISG a outras areas da empresa ou a outras empresas, que
tenham interesse numa ferramenta capaz de medir a sustentabilidade geral e par-
ticular de cada dimensao;

109






BIBLIOGRAFIA

Ahi, P., & Searcy, C. (2015). An analysis of metrics used to measure performance in green and
sustainable supply chains. Journal of Cleaner Production, 86, 360-377.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.08.005

Alvarez, P. A, Ishizaka, A., & Martinez, L. (2021). Multiple-criteria decision-making sorting
methods: A survey. Expert Systems with  Applications, 183, 115368.
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2021.115368

Amrina, E., & Vilsi, A. L. (2015). Key Performance Indicators for Sustainable Manufacturing
Evaluation in Cement Industry. Procedia CIRP, 26, 19-23. https://doi.org/10.1016/j.pro-
cir.2014.07.173

Antolin-Lépez, R., Delgado-Ceballos, J., & Montiel, I. (2016). Deconstructing corporate sus-
tainability: A comparison of different stakeholder metrics. Journal of Cleaner Production,
136(Part A), 5-17. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.01.111

Beekaroo, D., Callychurn, D. S., & Hurreeram, D. K. (2019). Developing a sustainability index
for Mauritian manufacturing companies. Ecological Indicators, 96, 250-257.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.09.003

Behzadian, M., Khanmohammadi Otaghsara, S., Yazdani, M., & Ignatius, J. (2012). A state-of
the-art survey of TOPSIS applications. Expert Systems with Applications, 39(17), 13051—
13069. https://doi.org/10.1016/j.eswa.2012.05.056

Borregan-Alvarado, J., Alvarez-Meaza, 1., Cilleruelo-Carrasco, E., & Garechana-Anacabe, G.
(2020). A Bibliometric Analysis in Industry 4.0 and Advanced Manufacturing: What
about the Sustainable Supply Chain?  Sustainability,  12(19),  7840.
https://doi.org/10.3390/su12197840

Bottani, E., Gentilotti, M. C., & Rinaldi, M. (2017). A Fuzzy Logic-Based Tool for the Assess-
ment of Corporate Sustainability: A Case Study in the Food Machinery Industry. Sus-
tainability, 9(4), 583. https://doi.org/10.3390/su9040583

Brint, A., Genovese, A., Piccolo, C., & Taboada-Perez, G.]. (2021). Reducing data requirements
when selecting key performance indicators for supply chain management: The case of
a multinational automotive component manufacturer. International Journal of Produc-
tion Economics, 233, 107967. https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2020.107967

Carlucci, D. (2010). Evaluating and selecting key performance indicators: An ANP-based
model. Measuring Business Excellence, 14(2), 66-76.
https://doi.org/10.1108/13683041011047876

111



Chandra, D., & Kumar, D. (2018). Two-way assessment of key performance indicators to vac-
cine supply chain system in India. International Journal of Productivity and Performance
Management, 68(1), 194-230. https://doi.org/10.1108/IJPPM-02-2018-0078

Chardine-Baumann, E., & Botta-Genoulaz, V. (2014). A framework for sustainable perfor-
mance assessment of supply chain management practices. Computers & Industrial En-
gineering, 76(C), 138-147. https://doi.org/10.1016/j.cie.2014.07.029

Chen, K.-S., & Yang, C.-M. (2018). Developing a performance index with a Poisson process
and an exponential distribution for operations management and continuous improve-
ment. Journal of Computational and Applied Mathematics, 343, 737-747.
https://doi.org/10.1016/j.cam.2018.03.034

Chorfi, Z., Berrado, A., & Benabbou, L. (2015). Selection of Key Performance Indicators for
Supply Chain monitoring using MCDA. 2015 10th International Conference on Intelligent
Systems: Theories and Applications (SITA), 1-6.
https://doi.org/10.1109/SITA.2015.7358395

Chowdhury, P., & Paul, S. K. (2020). Applications of MCDM methods in research on corporate
sustainability: A systematic literature review. Management of Environmental Quality: An
International Journal, 31(2), 385-405. https://doi.org/10.1108/MEQ-12-2019-0284

Cristea, C., & Cristea, M. (2021). KPIs for Operational Performance Assessment in Flexible
Packaging Industry. Sustainability, 13(6), 3498. https://doi.org/10.3390/su13063498

Despotovic, D., Cvetanovic, S., Nedic, V., & Despotovic, M. (2016). Economic, social and en-
vironmental dimension of sustainable competitiveness of European countries. Journal
of Environmental Planning and Management, 59(09), 1656-1678.
https://doi.org/10.1080/09640568.2015.1085370

Dominguez, E., Pérez, B., Rubio, A L, & Zapata, M. A. (2019). A taxonomy for key perfor-
mance indicators management. Computer Standards & Interfaces, 64, 24-40.
https://doi.org/10.1016/j.csi.2018.12.001

Eaidgah, Y., Maki, A. A., Kurczewski, K., & Abdekhodaee, A. (2016). Visual management,
performance management and continuous improvement: A lean manufacturing ap-
proach. International Journal of Lean Six Sigma, 7(2), 187-210.
https://doi.org/10.1108/IJLSS-09-2014-0028

EDP. (2021a). A nossa wvisdo. https://www.edp.com/pt-pt/a-edp/a-nossa-visao. Acedido a
19/04/2021

EDP. (2021b). EDP GS SS - Missoes Atribuicoes. https://edpon.edp.com/system/files/2021-
01/EDP. Acedido a 19/04/2021

EDP. (2021c). EDP SA - mapa e manuais de processos. https://edpon.edp.com/pt-pt#/paginas/pro-
cessos/1103446/EDP-SA/2. Acedido a 21/04/2021

EDP. (2021d). Kit de Imprensa | edp.com. https://www.edp.com/pt-pt/media/kit-imprensa. Ace-
dido a 23/04/2021

EDP. (2021e). Plano Estratégico em niimeros. https://edpon.edp.com/pt-pt#/search/objeti-
vos%?20estrat%C3%A9gicos(noticias:2021-02-25/1171321/Plano-Estrategico-em-nume-
ros). Acedido a 23/04/2021

EDP. (2021f). Setor Energético. edp.com. https://www.edp.com/pt-pt/a-edp/setor-energetico.
Acedido a 28/04/2021

EDP. (2021g). Sobre a EDP. edp.com. https://www.edp.com/pt-pt/a-edp. Acedido a 28/04/2021

EDP. (2021h). Sobre nds. https://edpon.edp.com/pt-pt#/paginas/43411/Grupo-EDP. Acedido a
30/04/2021

112



EDP. (2021i). Visdo e Valores (Shared Services). https://edpon.edp.com/pt-pt#/empresas/empre-
sas-edp/220126/EDP-Global-Solutions/53561/Shared-Services. Acedido a 30/04/2021

EDP. (2021j). Visdo, valores, compromissos e gestores: Conhega os elementos que constituem o niicleo
do ADN EDP. https://edpon.edp.com/pt-pt#/paginas/grupo-edp/43426/Sobre-nos.
Acedido a 27/04/2021

Elkington, J. (2004). Enter the Triple Bottom Line. In: Henriques. A. and Richardson, ]., Eds., The
Triple Bottom Line, Does It All Add up? Assessing the Sustainability of Business and CSR,
Earths Can Publications Ltd., London, 1-16.

Erol, I, Sencer, S., & Sari, R. (2011). A new fuzzy multi-criteria framework for measuring sus-
tainability performance of a supply chain. Ecological Economics, 70(6), 1088-1100.
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2011.01.001

Falle, S., Rauter, R., Engert, S., & Baumgartner, R. J. (2016). Sustainability Management with
the Sustainability Balanced Scorecard in SMEs: Findings from an Austrian Case Study.
Sustainability, 8(6), 545. https://doi.org/10.3390/su8060545

Global Reporting Initiative. (2018a). GRI 201: Economic Performance 2016, GRI 307: Environmen-
tal Compliance 2016, GRI 419: Socioeconomic Compliance 2016. https://www.globalreport-
ing.org/. Acedido a 29/03/2021

Global Reporting Initiative. (2018b). GRI 307: Environmental Compliance 2016. https://www.glo-
balreporting.org/. Acedido a 29/03/2021

Global Reporting Initiative. (2018c). GRI 419: Socioeconomic ~ Compliance 2016.
https://www.globalreporting.org/. Acedido a 29/03/2021

Grewatsch, S., & Kleindienst, I. (2018). How organizational cognitive frames affect organiza-
tional capabilities: The context of corporate sustainability. Long Range Planning, 51(4),
607-624. https://doi.org/10.1016/j.1rp.2017.03.004

Guarini, M. R, Battisti, F., & Chiovitti, A. (2018). A Methodology for the Selection of Multi-
Criteria Decision Analysis Methods in Real Estate and Land Management Processes.
Sustainability, 10(2), 507. https://doi.org/10.3390/su10020507

Gunasekaran, A., Patel, C., & McGaughey, R. E. (2004). A framework for supply chain perfor-
mance measurement. International Journal of Production Economics, 87(3), 333-347.
https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2003.08.003

Hanaoka, S., & Kunadhamraks, P. (2009). Multiple criteria and fuzzy based evaluation of lo-
gistics performance for intermodal transportation. Journal of Advanced Transportation,
43(2), 123-153. https://doi.org/10.1002/atr.5670430204

Hartini, S., Ciptomulyono, U., & Anityasari, M. (2017). Extended value stream mapping to
enhance sustainability: A literature review. AIP Conference Proceedings, 1902(1), 020030.
https://doi.org/10.1063/1.5010647

Hutchins, M. J., & Sutherland, J. W. (2008). An exploration of measures of social sustainability
and their application to supply chain decisions. Journal of Cleaner Production, 16(15),
1688-1698. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2008.06.001

INE. (2019). Estatisticas do Ambiente 2019. https://www.ine.pt/xpor-
tal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_publicacoes&PUBLICACOESpub_boui=470719178&
PUBLICACOESmodo=2. Acedido a 12/07/2021

Kaganski, S., Majak, ]., & Karjust, K. (2018). Fuzzy AHP as a tool for prioritization of key per-
formance indicators. Procedia CIRP, 72, 1227-1232. https://doi.org/10.1016/j.pro-
cir.2018.03.097

113



Kantabutra, S., & Ketprapakorn, N. (2020). Toward a theory of corporate sustainability: A the-
oretical integration and exploration. Journal of Cleaner Production, 270, 122292.
https://doi.org/10.1016/].jclepro.2020.122292

Kaplan, R. S. (2009). Conceptual Foundations of the Balanced Scorecard. Em C. S. Chapman,
A. G. Hopwood, & M. D. Shields (Eds.), Handbooks of Management Accounting Research
(Vol. 3, pp. 1253-1269). Elsevier. https://doi.org/10.1016/51751-3243(07)03003-9

Kayikci, Y. (2018). Sustainability impact of digitization in logistics. Procedia Manufacturing, 21,
782-789. https://doi.org/10.1016/j.promfg.2018.02.184

Kerzner, H. (2017). Project Management Metrics, KPIs, and Dashboards: A Guide to Measuring and
Monitoring Project Performance. John Wiley & Sons.

Khan, S. A., Kaviani, M. A,, J. Galli, B., & Ishtiaq, P. (2019). Application of continuous im-
provement techniques to improve organization performance: A case study. Interna-
tional Journal of Lean Six Sigma, 10(2), 542-565. https://doi.org/10.1108/IJLSS-05-2017-
0048

Khan, S. A. R, Yu, Z,, Golpira, H., Sharif, A., & Mardani, A. (2021). A state-of-the-art review
and meta-analysis on sustainable supply chain management: Future research direc-
tions. Journal of Cleaner Production, 278, 123357. https://doi.org/10.1016/j.jcle-
pro.2020.123357

Klarin, T. (2018). The Concept of Sustainable Development: From its Beginning to the Con-
temporary Issues. Zagreb International Review of Economics and Business, 21(1), 67-94.
https://doi.org/10.2478/zireb-2018-0005

Koberg, E., & Longoni, A. (2019). A systematic review of sustainable supply chain manage-
ment in global supply chains. Journal of Cleaner Production, 207, 1084-1098.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.10.033

Kolk, A. (2016). The social responsibility of international business: From ethics and the envi-
ronment to CSR and sustainable development. Journal of World Business, 51(1), 23-34.
https://doi.org/10.1016/j.jwb.2015.08.010

Kouaib, A., Mhiri, S., & Jarboui, A. (2020). Board of directors’ effectiveness and sustainable
performance: The triple bottom line. The Journal of High Technology Management Re-
search, 31(2), 100390. https://doi.org/10.1016/j.hitech.2020.100390

Krajne, D., & Glavi¢, P. (2005). How to compare companies on relevant dimensions of sustain-
ability. Ecological Economics, 55(4), 551-563.
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2004.12.011

Kurien, G., & Qureshi, M. (2011). Study of performance measurement practices in supply chain
management. 2, 19-34.

Labuschagne, C., Brent, A. C., & van Erck, R. P. G. (2005). Assessing the sustainability perfor-
mances of industries. Journal of Cleaner  Production, 13(4), 373-385.
https://doi.org/10.1016/.jclepro.2003.10.007

Laurell, H., Karlsson, N. P. E., Lindgren, J., Andersson, S., & Svensson, G. (2018). Re-testing
and validating a triple bottom line dominant logic for business sustainability. Manage-
ment of Environmental Quality: An International Journal, 30(3), 518-537.
https://doi.org/10.1108/MEQ-02-2018-0024

Leal Filho, W. (2000). Dealing with misconceptions on the concept of sustainability. Interna-
tional  Journal — of  Sustainability  in  Higher = Education,  1(1),  9-19.
https://doi.org/10.1108/1467630010307066

114



Liu, W,, Bai, E., Liu, L., & Wei, W. (2017). A Framework of Sustainable Service Supply Chain
Management: A Literature Review and Research Agenda. Sustainability, 9(3), 421.
https://doi.org/10.3390/su9030421

Lorino, P. (1996). Méthodes et pratiques de la performance (3eme ed.). Editions d’Organisation.

Lu, M.-T., Hsu, C.-C,, Liou, J. J. H., & Lo, H.-W. (2018). A hybrid MCDM and sustainability-
balanced scorecard model to establish sustainable performance evaluation for interna-
tional  airports.  Journal of Air  Transport  Management, 71,  9-19.
https://doi.org/10.1016/j.jairtraman.2018.05.008

Malinowska, M., Rzeczycki, A., & Sowa, M. (2018). Roadmap to sustainable warehouse. SHS
Web of Conferences, 57, 01028. https://doi.org/10.1051/shsconf/20185701028

Mardani, A., Kannan, D., Hooker, R. E., Ozkul, S., Alrasheedi, M., & Tirkolaee, E. B. (2020).
Evaluation of green and sustainable supply chain management using structural equa-
tion modelling: A systematic review of the state of the art literature and recommenda-
tions for future research. Journal of Cleaner Production, 249, 119383.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.119383

Meadows, D. H., Randers, J., & Meadows, D. L. (2013). The Limits to Growth (1972). Em The
Future of Nature: Documents of Global Change (pp. 101-116). Yale University Press.
https://doi.org/10.12987/9780300188479-012

Mebratu, D. (1998). Sustainability and sustainable development: Historical and conceptual
review. Environmental Impact Assessment Review, 18(6), 493-520.
https://doi.org/10.1016/50195-9255(98)00019-5

Meier, H., Lagemann, H., Morlock, F., & Rathmann, C. (2013). Key Performance Indicators for
Assessing the Planning and Delivery of Industrial Services. Procedia CIRP, 11, 99-104.
https://doi.org/10.1016/j.procir.2013.07.056

Mensah, J. (2019). Sustainable development: Meaning, history, principles, pillars, and impli-
cations for human action: Literature review. Cogent Social Sciences, 5(1), 1653531.
https://doi.org/10.1080/23311886.2019.1653531

Mokhtar, M. F., Omar, B., Nor, N. H. M., Pauzi, N. F. M., Hasan, S., & Mohamed, W. A. W.
(2017). Environmental concerns of supply chain sustainability (SCS). AIP Conference
Proceedings, 1831(1), 020045. https://doi.org/10.1063/1.4981186

Mota, B., Gomes, M. L, Carvalho, A., & Barbosa-Povoa, A. P. (2015). Towards supply chain
sustainability: Economic, environmental and social design and planning. Journal of
Cleaner Production, 105, 14-27. https://doi.org/10.1016/].jclepro.2014.07.052

Ozcan, E. C,, Unliisoy, S., & Eren, T. (2017). A combined goal programming — AHP approach
supported with TOPSIS for maintenance strategy selection in hydroelectric power
plants.  Renewable  and  Sustainable  Energy  Reviews, 78,  1410-1423.
https://doi.org/10.1016/j.rser.2017.04.039

Paper - CO2 emissions from heavy-duty vehicles: Preliminary CO2 baseline (Q3-Q4 2019).
(2020, Marco 4). ACEA - European Automobile Manufacturers’ Association.
https://www.acea.auto/publication/paper-co2-emissions-from-heavyduty-vehicles-
preliminary-co2-baseline-q3q4-2019/. Acedido a 12/07/2021

Papulovd, Z., Gazova, A., Slenker, M., & Papula, J. (2021). Performance Measurement System:
Implementation Process in SMEs. Sustainability, 13(9), 4794.
https://doi.org/10.3390/su13094794

Parmenter, D. (2019). Key Performance Indicators: Developing, Implementing, and Using Winning
KPIs (4th ed.). John Wiley & Sons.

115



Pask, F., Lake, P., Yang, A., Tokos, H., & Sadhukhan, J. (2017). Sustainability indicators for
industrial ovens and assessment using Fuzzy set theory and Monte Carlo simulation.
Journal of Cleaner Production, 140(3), 1217-1225. https://doi.org/10.1016/j.jcle-
pro.2016.10.038

Pourjavad, E., & Mayorga, R. V. (2019). A comparative study and measuring performance of
manufacturing systems with Mamdani fuzzy inference system. Journal of Intelligent
Manufacturing, 30(3), 1085-1097. https://doi.org/10.1007/s10845-017-1307-5

Power, D. (2005). Supply chain management integration and implementation: A literature re-
view. Supply Chain Management: An International Journal, 10(4), 252-263.
https://doi.org/10.1108/13598540510612721

Pranugrahaning, A., Donovan, J. D., Topple, C., & Masli, E. K. (2021). Corporate sustainability
assessments: A systematic literature review and conceptual framework. Journal of
Cleaner Production, 295, 126385. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.126385

Presley, A., Meade, L., & Sarkis, J. (2007). A strategic sustainability justification methodology
for organizational decisions: A reverse logistics illustration. International Journal of Pro-
duction Research, 45(18-19), 4595-4620. https://doi.org/10.1080/00207540701440220

Purvis, B., Mao, Y., & Robinson, D. (2019). Three pillars of sustainability: In search of concep-
tual origins. Sustainability Science, 14(3), 681-695. https://doi.org/10.1007/s11625-018-
0627-5

Rajeev, A, Pati, R. K., Padhi, S. S., & Govindan, K. (2017). Evolution of sustainability in supply
chain management: A literature review. Journal of Cleaner Production, 162, 299-314.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.05.026

Ravelomanantsoa, M. S., Ducq, Y., & Vallespir, B. (2019). A state of the art and comparison of
approaches for performance measurement systems definition and design. International
Journal of Production Research, 57(15-16), 5026-5046.
https://doi.org/10.1080/00207543.2018.1506178

Reddy. K, J. M., Rao. A, N,, & L, Krishnanand. (2019). A review on supply chain performance
measurement systems. Procedia Manufacturing, 30, 40-47.
https://doi.org/10.1016/j.promfg.2019.02.007

Renzi, C., Leali, F., & Di Angelo, L. (2017). A review on decision-making methods in engineer-
ing design for the automotive industry. Journal of Engineering Design, 28(2), 118-143.
https://doi.org/10.1080/09544828.2016.1274720

Rodrigues, M., & Franco, M. (2019). The Corporate Sustainability Strategy in Organisations:
A Systematic Review and Future Directions. Sustainability, 11(22), 6214.
https://doi.org/10.3390/su11226214

Roostaie, S., Nawari, N., & Kibert, C. J. (2019). Sustainability and resilience: A review of defi-
nitions, relationships, and their integration into a combined building assessment
framework. Building and Environment, 154, 132-144. https://doi.org/10.1016/j.build-
env.2019.02.042

Roy, V., Schoenherr, T., & Charan, P. (2018). The thematic landscape of literature in sustaina-
ble supply chain management (SSCM): A review of the principal facets in SSCM de-
velopment. International Journal of Operations & Production Management, 38(4), 1091-
1124. https://doi.org/10.1108/IJOPM-05-2017-0260

Saaty, T. L. (1990). How to make a decision: The analytic hierarchy process. European Journal
of Operational Research, 48(1), 9-26. https://doi.org/10.1016/0377-2217(90)90057-1

Saaty, T. L., & Peniwati, K. (2013). Group Decision Making: Drawing Out and Reconciling Differ-
ences. RWS Publications.

116



Sanchez-Ruiz, L., Blanco, B., & Diaz, E. (2018). Difficulty in implementing continuous im-
provement — Rasch measurement analysis. Business Process Management Journal, 25(6),
1228-1250. https://doi.org/10.1108/BPM]J-05-2017-0125

Seuring, S., & Miiller, M. (2008). From a literature review to a conceptual framework for sus-
tainable supply chain management. Journal of Cleaner Production, 16(15), 1699-1710.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2008.04.020

Shi, L., Han, L., Yang, F., & Gao, L. (2019). The Evolution of Sustainable Development Theory:
Types, Goals, and Research  Prospects. Sustainability, — 11(24), 7158.
https://doi.org/10.3390/su11247158

Shou, Y., Shao, J., Lai, K., Kang, M., & Park, Y. (2019). The impact of sustainability and opera-
tions orientations on sustainable supply management and the triple bottom line. Jour-
nal of Cleaner Production, 240, 118280. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.118280

Shrivastava, P., & Berger, S. (2010). Sustainability principles: A review and directions. Organ-
ization Management Journal, 7(4), 246-261. https://doi.org/10.1057/0mj.2010.35

Silvestre, W. J., & Fonseca, A. (2020). Integrative Sustainable Intelligence: A holistic model to
integrate corporate sustainability strategies. Corporate Social Responsibility and Environ-
mental Management, 27(4), 1578-1590. https://doi.org/10.1002/csr.1906

Singh, S., Olugu, E. U,, & Fallahpour, A. (2014). Fuzzy-based sustainable manufacturing as-
sessment model for SMEs. Clean Technologies and Environmental Policy, 16(5), 847-860.
https://doi.org/10.1007/s10098-013-0676-5

Sousa, M., Almeida, M. F., & Calili, R. (2021). Multiple Criteria Decision Making for the
Achievement of the UN Sustainable Development Goals: A Systematic Literature Re-
view and a Research Agenda. Sustainability, 13(8), 4129.
https://doi.org/10.3390/su13084129

Striteska, M., & Spickova, M. (2012). Review and Comparison of Performance Measurement
Systems. The Journal of Organizational Management Studies, 2012(Article ID 114900), 13.
https://doi.org/10.5171/2012.114900

Sweeney, E., Grant, D. B., & Mangan, D. J. (2018). Strategic adoption of logistics and supply
chain management. International Journal of Operations & Production Management, 38(3),
852-873. https://doi.org/10.1108/[JOPM-05-2016-0258

Tangen, S. (2004). Performance measurement: From philosophy to practice. International Jour-
nal  of  Productivity — and  Performance = Management,  53(8),  726-737.
https://doi.org/10.1108/17410400410569134

Torabizadeh, M., Yusof, N. M., Ma’aram, A., & Shaharoun, A. M. (2020). Identifying sustain-
able warehouse management system indicators and proposing new weighting
method. Journal of Cleaner Production, 248, 119190. https://doi.org/10.1016/j.jcle-
pro.2019.119190

Tsalis, T. A., Malamateniou, K. E., Koulouriotis, D., & Nikolaou, I. E. (2020). New challenges
for corporate sustainability reporting: United Nations” 2030 Agenda for sustainable
development and the sustainable development goals. Corporate Social Responsibility and
Environmental Management, 27(4), 1617-1629. https://doi.org/10.1002/csr.1910

Velasquez, M., & Hester, P. T. (2013). An Analysis of Multi-Criteria Decision Making Methods.
International Journal of Operations Research, 10(2), 56—66.

Wang, L., & Lin, L. (2004). Making sustainability accountable: A valuation model for corporate
performance. IEEE International Symposium on Electronics and the Environment, 2004.
Conference Record. 2004, 7-12. https://doi.org/10.1109/ISEE.2004.1299679

117



World Comission on Enviornment and Development (WCED). (1987). Our Common Future.
Oxford University Press.

Yang, H., Yeung, J. F. Y., Chan, A. P. C,, Chiang, Y. H., & Chan, D. W. M. (2010). A critical
review of performance measurement in construction. Journal of Facilities Management,
8(4), 269-284. https://doi.org/10.1108/14725961011078981

Zhang, Y., Khan, S. A. R., Kumar, A., Golpira, H., & Sharif, A. (2019). Is tourism really affected
by logistical operations and environmental degradation? An empirical study from the
perspective of Thailand. Journal of Cleaner Production, 227, 158-166.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.04.164

Zijm, H., Klumpp, M., Heragu, S., & Regattieri, A. (2019). Operations, Logistics and Supply
Chain Management: Definitions and Objectives. Em H. Zijm, M. Klumpp, A. Regat-
tieri, & S. Heragu (Eds.), Operations, Logistics and Supply Chain Management (pp. 27-42).
Springer International Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-319-92447-2_3

118



ANEXOS

Anexo A: Avaliacao do grau de relevancia dos KPIs identificados na literatura

O questionario “Avaliacao do grau de relevancia dos KPIs identificados na literatura” é composto por uma lista com todos os KPIs, agrupados
pelas trés dimensoes do TBL, e uma escala de avaliagao de relevancia que varia entre 1 e 5. A seguinte tabela apresenta o questiondrio com as

respostas dos 8 inquiridos que constituem o grupo de decisores.

Avaliagao
Dimensao KPI
A|B|C|D|E|F| G| H| MéiaG
Taxa de produtos com defeito 4 | 5| 4| 4| 2|2 4|4 3,46
Eficiéncia do acompanhamento dado aos fornecedores 4 5 5 4 1 4 5 4 3,66
Eficiéncia do operador 3PL contratado pela empresa (*) 5|5 |5 |5 |4 |4]|5]|4 4,60
Econdmica Tempo da operagao de recegao 3 13| 4| 4|5 |4 |54 3,94
Custos de armazém 5 4 2 4 3 4 5 4 3,74
Capacidade de armazenamento (*) 4 4 5 5 5 4 5 5 4,60
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Avaliacao

Dimensao KPI
A|B|C|D|E|F|G|H| MéiG

Tempo de picking (*) 4 | 4|4 |3 |5 |4]|5]|4 4,08
Tempo de carga e descarga (*) 4 | 4|5 |3 |5 |4]|5]4 4,20
Custos de stock (*) 5|5 |5 |5|5|4]|5]|5 4,86
Custos de mao-de-obra 3 4 5 5 1 4 5 4 3,53
Custos de material 2 5 3 3 1 4 5 4 3,04
Custos de energia 1 3 3 4 1 4 4 4 2,63
Custos com 1&D (Investigagao e Desenvolvimento) 1 2 4 3 4 3 4 | 4 2,87
Custos com aplicagoes de digitalizacao de processos logisticos (*) 4 | 4|54 |4 ]|4]|4)4 4,11
Custos com multas ambientais e de seguranga 1 4 3 2 1 4 5 1 2,16

Econdmica Investimentos em protecao ambiental / ano (€) 3 31413 31413 1 2,81
Investimentos em projetos sociais / ano (€) 1 3 14|23 |4]3]|1 2,33
Tempo de entrega (*) 4 | 5|53 |4|4]|5)4 4,20
Custos de transporte (*) 5 5 5 5 4 | 4 5 4 4,60
Atraso de transporte (*) 5 4 | 5 4 4 | 4 5 4 4,35
Retorno do investimento (*) 3 5 4 4 5 4 5 4 4,20
Valor econémico direto e indireto gerado e distribuido (*) 4 | 5|5 | 4|4 |4]|5|4 4,35
Racio de gastos com fornecedor local e fornecedores nao local 3 3 5 4 5 2 5 1 3,12
EBITDA (*) 314|544 |45 4 4,08
Lucro (*) 3 4 |5 4 4 | 4 5 4 4,08
Volume de emissdes atmosféricas por ano (*) 4 |3 |5 | 5|4 |5]|4]|5 4,31
Redugédo da .quantidade de emissoes diretas e indiretas e de outras emissoes relevantes de alslalals!ali1]a 326
gases de efeito de estufa
Pegada de Carbono 3 2 5 4 4 5 3 2 3,31

Ambiental Zgi;t;loors; ;novidos a energia renovavel, eletricidade e gas natural (%) — deslocagdes de cola- 305 1alalals 3| 4 3,61
Z/ae(;ccs)trlil;):, movidos a energia renovavel, eletricidade e gas natural (%) — transportes de mer- alsls|alals|ala 3,94
Consumo de Energia 2 5 3 4 4 5 3 3 3,48
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Avaliacao

Dimensao KPI
A| B |C|D|E F | G| H| MédiaG

Energia proveniente de fontes renovaveis (%) 4 | 53| 4|3 |5]|5]|3 3,90

Redugao de requisitos energéticos nos produtos e servicos 114|133 |1|1]|1 1,57

Iluminagao LED (%) 2 |33 |5|4|5]|3]|4 3,48

Tluminagao natural (%) 1|1 4|5 |5|4]|5]|3]4 3,53

Uso de dispositivos de controlo automatico da temperatura 313 (5 (2]2|1]3]3 2,52

Uso de dispositivos de controlo automatico de iluminagao 3 3 5 4 4 5 3 3 3,66

Nivel de isolamento do edificio 2 4 3 2 4 3 3 3 2,91

Consumo de combustivel — desloca¢des de colaboradores 4 4 4 4 3 5 3 4 3,83

Consumo de combustivel — transportes de mercadorias 4 2 5 4 3 5 4 4 3,74

Consumo de agua 1 3 3 4 4 2 3 4 2,77

Quantidade de agua reutilizada 2 3 2 4 5 2 2 2 2,57

Ambiental Agua Residual (%) 2 3 1 4 | 4| 2 2 | 2 2,29
Quantidade de residuos gerados (*) 4 | 4| 4| 5|45 315 4,20

Quantidade de materiais reutilizados (*) 4 | 4 | 5| 4| 4|5 31| 4 4,08

Quantidade de materiais reciclados (*) 4 | 4|5 |5 |3]5 3| 4 4,05

Quantidade de residuos perigosos 3|14 |5 |5 |2|5]|4]|65 3,96

Horas de formagao do operador 3PL em questdes ambientais 512|534 |3]|4]|65 3,71

Quantidade de fornecedores certificados ISO 14001 — Transportador (*) 5|13 |5 | 4|5 |4]|3]|5 4,16

Quantidade de fornecedores certificados ISO 14001 — Operador 3PL (*) 4 |3 | 5|4 |5|4]|3]|5 4,05

Quantidade de fornecedores certificados ISO 14001 — Fornecedores de Materiais (*) 4 | 4|5 | 4|5|4]|3]|5 4,20

Quantidade de fornecedores verdes 4 4 5 4 4 4 2 1 3,17

Impacto da empresa sobre a biodiversidade e o habitat 112|522 |1]|3]|1 1,82

Numero de iniciativas de mitigagdo do impacto ambiental 3 3 5 3 4 4 2 4 3,39

Taxa de rotatividade dos colaboradores dos SL 4 3 4 4 3 3 5 5 3,80

Taxa de rotatividade dos colaboradores do 3PL (*) 4 |3 | 4|4 |53 515 4,05

Social Numero de horas de trabalho / colaborador 4 3 3 3 5 3 5 4 3,66
Numero de horas de formacéo / colaborador 4 3 3 4 5 3 5 4 3,80

Satisfagao dos colaboradores (*) 5|13 |5 | 4|5 |4]|5]| 4 4,31
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Avaliacao

Dimensao KPI
A| B |C|D|E F | G| H| MédiaG
Envolvimento dos colaboradores (¥) 5|14 |5 | 4|4 |4]|5| 4 4,35
Equidade de género 112 |5 |43 |4]| 4] 4 3,06
Numero de colaboradores contratados por faixa etaria e género 312|533 |4 44 3,39
Numero anual de ideias inovadoras aplicadas geradas por colaboradores 2 |2 |5 (3|4 |4]| 4|4 3,34
Numero médio anual de reclamagdes / colaborador 1 4 | 2|3 |24 4] 4 2,73
Beneficios dos colaboradores 4 1 4 5 5 3 4 4 3,43
Ergonomia 3 2 5 4 4 3 5 4 3,61
Social Qualidade do ambiente de trabalho 1 4 5 4 4 4 5 5 3,66
Satisfagao do cliente (*) 5|5 |5 |5|5|4]|5]|5 4,86
Numero médio anual de reclamacdes / clientes 2 2 5 4 5 4 5 4 3,66
Taxa de Acidentes dos colaboradores dos SL 4 4 5 3 2 5 5 5 3,96
Taxa de Acidentes nos armazéns do 3PL 3 4 5 4 1 5 5 5 3,63
Satde e Seguranga Ocupacional 4 | 4|5 |4|2|4]|5]|5 3,99
Taxa de Doencga 3 2 5 2 1 4 5 5 2,97
Etica e integridade 4 2 5 3 2 4 5 5 3,53
Taxa de aceitagao de aplicativos digitais 51353 |1]|4]|4]3 3,19
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Anexo B: Priorizacao dos critérios

através do modelo AHP

No ambito do estagio curricular nos SL da EDP GS e para apoio ao desenvolvimento da
minha Dissertacdo de Mestrado em Engenharia e Gestao Industrial, foi elaborado o se-

guinte inquérito com o propdsito da aplicagao do Modelo da Analise Hierarquica (AHP).

Objetivo: Priorizar os critérios considerados, ou seja, atribuir pesos para cada critério,

através da aplicagdo do Modelo AHP.

O inquérito pressupde uma comparacao par a par, entre os seguintes critérios:

e  Reducdo de Custos Operacionais (C1)

e  Aumento da Qualidade do Servigo (C2)

e Aumento da Eficiéncia (C3)

e Melhoria da Satisfa¢dao do Cliente (C4)

e  Reducdo do Impacto Ambiental na Cadeia de Abastecimento (C5)
e  Melhoria do Bem-estar dentro da Organizagao (C6)

Pretende-se apurar qual dos critérios é o mais importante, na sua otica, e quantificar a

sua importancia, numa escala de 1-9.

Posteriormente, os critérios e os respetivos pesos, serdo utilizados numa 22 Etapa do es-
tudo e irdo contribuir para a hierarquizagao e selecao de indicadores propostos através
de um Modelo de Decisao.

Duragao aproximada: 5min

A sua colaboragao é essencial, por isso agradego desde ja a sua disponibilidade!

Qualquer duvida que surja nao hesite em contactar-me.

Questdo 1 - Qual dos critérios é mais importante?
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o Reducao de Custos Operacionais (seguir para a questao 1.1)
o Aumento da Qualidade do Servigo (seguir para a questao 1.2)

O Igual Importéncia (seguir para a questao 2)

1.1 Quantifique a importancia

O critério Redugao de Custos Operacionais € ... (selecionar opgao) ...

que o critério Aumento da Qualidade do Servigo (2,4,6 e 8 - sao valores
intermédios)

o 2

o 3 -Moderadamente mais importante
o 4

o 5—Mais importante

o 6

o 7 —Muito mais importante

o 8

o 9 - Absolutamente mais importante

1.2 Quantifique a importancia

O critério Aumento da Qualidade do Servigo € ... (selecionar opgao) ...

que o critério Redugao de Custos Operacionais (24,6 e 8 - sio valores inter-

médios)
o 2
o 3 -Moderadamente mais importante
o 4
o 5-Mais importante
o 6
o 7 —Muito mais importante
o 8
o 9 - Absolutamente mais importante



Questido 3 — Qual dos critérios é mais importante?

Questdo 2 — Qual dos critérios é mais importante?

o Reduc¢ao de Custos Operacionais (seguir para a questao 2.1)
o Aumento da Eficiéncia (seguir para a questio 2.2)

e} Igual Importéncia (seguir para a questao 3)

2.1 Quantifique a importancia
O critério Redugao de Custos Operacionais € ... (selecionar opgao) ...

que o critério Aumento da Eficiéncia (2,4,6 e 8 - sao valores intermédios)

o

0O O O O O O O

2.2 Quantifique a importancia

2

3 — Moderadamente mais importante
4

5 —Mais importante

6

7 —Muito mais importante

8

9 — Absolutamente mais importante

O critério Aumento da Eficiéncia € ... (selecionar opgao) ... que o crité-

rio Redugao de Custos Operacionais (24,6 e 8 - sao valores intermédios)

o

O O O O O O

2

3 — Moderadamente mais importante
4

5 — Mais importante

6

7 — Muito mais importante

8

9 — Absolutamente mais importante
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o Reducgao de Custos Operacionais (seguir para a questao 3.1)
0 Melhoria da Satisfagdao do Cliente (seguir para a questio 3.2)
e} Igual Importéncia (seguir para a questao 4)

3.1 Quantifique a importancia

O critério Redugao de Custos Operacionais ¢ ... (selecionar opgao) ...
que o critério Melhoria da Satisfagao do Cliente (2,4,6 e 8 - séo valores inter-

médios)
— Moderadamente mais importante

2
3
4
5 —Mais importante
6
7 —Muito mais importante
8
9

0O O O 0O O 0 0 O

— Absolutamente mais importante

3.2 Quantifique a importancia

O critério Melhoria da Satisfagao do Cliente é ... (selecionar opgao) ...

que o critério Redugao de Custos Operacionais (2,4,6 e 8 - sao valores inter-

médios)
o 2
o 3 -Moderadamente mais importante
o 4
o 5-Mais importante
o 6
o 7 —Muito mais importante
o 8
o 9 - Absolutamente mais importante



Questdo 4 — Qual dos critérios é mais importante? Questdo 5 — Qual dos critérios é mais importante?

o Redugao de Custos Operacionais (seguir para a questdo 4.1) o Redugéo de Custos Operacionais (seguir para a questio 5.1)
o Reducao do Impacto Ambiental na Cadeia de Abastecimento (se- o Melhoria do Bem-estar dentro da Organizagao
guir para a questao 4.2) (seguir para a questao 5.2)
o) Igual Importéncia (seguir para a questao 5) o Igual Importéncia (seguir para a questao 6)
4.1 Quantifique a importancia 5.1 Quantifique a importancia
O critério Redugao de Custos Operacionais € ... (selecionar op¢ao) ... O critério Redugao de Custos Operacionais € ... (selecionar op¢ao) ...
que o critério Redug¢do do Impacto Ambiental na Cadeia de Abasteci- que o critério Melhoria do Bem-estar dentro da Organizagao (24,6 e 8 -
mento (2,4,6 e 8 — sao valores intermédios) sdo valores intermédios)
o 2 o 2
o 3 -Moderadamente mais importante o 3 -Moderadamente mais importante
o 4 o 4
o 5—Mais importante o 5-Mais importante
o 6 o 6
o 7 —Muito mais importante © 7 —-Muito mais importante
o 8 o 8
o 9 - Absolutamente mais importante o 9 - Absolutamente mais importante
4.2 Quantifique a importancia 5.2 Quantifique a importancia
O critério Reducao do Impacto Ambiental na Cadeia de Abastecimento O critério Melhoria do Bem-estar dentro da Organizagao é ... (selecionar
é ... (selecionar opg¢do) ... que o critério Redugdo de Custos Operacio- 0pgao) ... que o critério Redugao de Custos Operacionais (24,6 e 8 - sdo
nais (2,4,6 e 8 — sao valores intermédios) valores intermédios)
o 2 o 2
.. 3 —Moderad t is i tant
o 3 —Moderadamente mais importante © 1 oderadamente mais tmportante
° 4 ; 5 —Mais i tant
o 5 -Mais importante © - iais importante
o 6 ° 6
. .. 7 — Muit is i tant
o 7 —Muito mais importante © o mais importante
o 8 o 8
.. — Absolut t is i tant
o 9 - Absolutamente mais importante ° 9 solutamente tats importante
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Questdo 6 — Qual dos critérios é mais importante?

o Aumento da Qualidade do Servigo (seguir para a questao 6.1)
o Aumento da Eficiéncia (seguir para a questio 6.2)
@) Igual Importéncia (seguir para a questao 7)

6.1 Quantifique a importancia

O critério Aumento da Qualidade do Servico é ... (selecionar opgao) ...

que o critério Aumento da Eficiéncia (2,4,6 e 8 - sao valores intermédios)

o

0O O O 0O O O O

2

3 —Moderadamente mais importante
4

5 —Mais importante

6

7 —Muito mais importante

8

9 — Absolutamente mais importante

6.2 Quantifique a importancia

O critério Aumento da Eficiéncia € ... (selecionar opgao) ... que o crité-

rio Aumento da Qualidade do Servico (2,4,6 e 8 - sdo valores intermédios)

O O O 0O 0O 0O O O

2

3 — Moderadamente mais importante
4

5 — Mais importante

6

7 — Muito mais importante

8

9 — Absolutamente mais importante
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Questdo 7 — Qual dos critérios é mais importante?

o Aumento da Qualidade do Servigo (seguir para a questio 6.1)
0 Melhoria da Satisfagdao do Cliente (seguir para a questio 6.2)
e} Igual Importéncia (seguir para a questao 7)

7.1 Quantifique a importancia

O critério Aumento da Qualidade do Servico é ... (selecionar opgao) ...
que o critério Melhoria da Satisfagao do Cliente (2,4,6 e 8 - séo valores inter-

médios)
— Moderadamente mais importante

2
3
4
5 —Mais importante
6
7 —Muito mais importante
8
9

0O O O 0O O 0 0 O

— Absolutamente mais importante

7.2 Quantifique a importancia

O critério Melhoria da Satisfagao do Cliente é ... (selecionar opgao) ...

que o critério Aumento da Qualidade do Servigo (2,4,6 8 - sdo valores inter-

médios)
o 2
o 3 -Moderadamente mais importante
o 4
o 5-Mais importante
o 6
o 7 —Muito mais importante
o 8
o 9 - Absolutamente mais importante



Questdo 8 — Qual dos critérios é mais importante? Questdo 9 — Qual dos critérios é mais importante?

o Aumento da Qualidade do Servigo (seguir para a questao 8.1) o Aumento da Qualidade do Servigo (seguir para a questio 9.1)
o Reducao do Impacto Ambiental na Cadeia de Abastecimento (se- o Melhoria do Bem-estar dentro da Organizagao
guir para a questao 8.2) (seguir para a questao 9.2)
@) Igual Importéncia (seguir para a questao 9) ¢) Igual Importéncia (seguir para a questao 10)
8.1 Quantifique a importancia 9.1 Quantifique a importancia
O critério Aumento da Qualidade do Servico € ... (selecionar opgao) ... O critério Aumento da Qualidade do Servigo é ... (selecionar opgao) ...
que o critério Redugdo do Impacto Ambiental na Cadeia de Abasteci- que o critério Melhoria do Bem-estar dentro da Organizagao (24,6 e 8 -
mento (2,4,6 e 8 — sao valores intermédios) sdo valores intermédios)
o 2 o 2
o 3 -Moderadamente mais importante o 3 -Moderadamente mais importante
o 4 o 4
o 5—Mais importante o 5-Mais importante
o 6 o 6
o 7 —Muito mais importante © 7 —-Muito mais importante
o 8 o 8
o 9 - Absolutamente mais importante o 9 - Absolutamente mais importante
8.2 Quantifique a importancia 9.2 Quantifique a importancia
O critério Reducao do Impacto Ambiental na Cadeia de Abastecimento O critério Melhoria do Bem-estar dentro da Organizagao é ... (selecionar
é ... (selecionar opgdo) ... que o critério Aumento da Qualidade do Ser- 0pgao) ... que o critério Aumento da Qualidade do Servigo (24,6 8 - sao
ViCO (2,4,6 e 8 — sdo valores intermédios) valores intermédios)
o 2 o 2
.. 3 —Moderad t is i tant
o 3 —Moderadamente mais importante © 1 oderadamente mais tmportante
° 4 ; 5 —-Mais i tant
o 5 -Mais importante © - iais importante
o 6
° 6 7 —Muito mais importante
o 7 —Muito mais importante © © S 1mpo
o 8 o 8
o 9 - Absolutamente mais importante © 9 - Absolutamente mais importante
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Questdo 10 — Qual dos critérios é mais importante? Questdo 11 — Qual dos critérios é mais importante?

o Aumento da Eficiéncia (seguir para a questao 10.1) o Aumento da Eficiéncia (seguir para a questio 11.1)
o0 Melhoria da Satisfacao do Cliente (seguir para a questio 10.2) o Redugao do Impacto Ambiental na Cadeia de Abastecimento (se-
o) Igual Importéncia (seguir para a questao 11) guir para a questdo 11.2)

¢) Igual Importéncia (seguir para a questao 12)
10.1Quantifique a importancia

O critério Aumento da Eficiéncia € ... (selecionar opcdo) ... que o crité- 11.1Quantifique a importancia
rio Melhoria da Satisfacao do Cliente (24,6 e 8 - sdo valores intermédios) O critério Aumento da Eficiéncia € ... (selecionar opg¢ao) ... que o crité-
o 2 rio Redugao do Impacto Ambiental na Cadeia de Abastecimento (2,46 e
o 3 -Moderadamente mais importante 8 -sao valores i;termédios)
o
o 4
o 5—Mais importante 3 — Moderadamente mais importante
o 6 o 4
o 7 —Muito mais importante ©  5-Mais importante
o 8 o 6
o 9 - Absolutamente mais importante © g ~Muito mais importante
o
10.2Quantifique a importancia o 9 - Absolutamente mais importante

O critério Melhoria da Satisfagao do Cliente é ... (selecionar opgao) ... i ] .
11.2Quantifique a importancia

que o critério Aumento da Eficiéncia (2,4,6 e 8 - sao valores intermédios) O critério Redugdo do Impacto Ambiental na Cadeia de Abastecimento

o 2 o € ... (selecionar opgao) ... que o critério Aumento da Eficiéncia 24,68
o 3 -Moderadamente mais importante } ) L
— sdo valores intermédios)
o 4
. o 2
o 5—Mais importante L.
o 6 o 3 —Moderadamente mais importante
o 7 —Muito mais importante o 4 L.
o 8 o 5-Mais importante
o 6
o 9 - Absolutamente mais importante © . o
o 7 —Muito mais importante
o 8
o 9 - Absolutamente mais importante
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Questdo 12 — Qual dos critérios é mais importante?

o Aumento da Eficiéncia (seguir para a questao 12.1)

o Melhoria do Bem-estar dentro da Organizacao
(seguir para a questao 12.2)
e} Igual Importéncia (seguir para a questao 13)

12.1Quantifique a importancia
O critério Aumento da Eficiéncia € ... (selecionar opgao) ... que o crité-
rio Melhoria do Bem-estar dentro da Organizac¢ao (2,4,6 e 8 - séo valores in-

termédios)
o 2
o 3 -Moderadamente mais importante
o 4
o 5—Mais importante
o 6
o 7 —Muito mais importante
o 8
o 9 - Absolutamente mais importante

12.2Quantifique a importancia
O critério Melhoria do Bem-estar dentro da Organizacao € ... (selecionar

0pgao) ... que o critério Aumento da Eficiéncia (2,4,6 e § - sdo valores inter-

médios)
o 2
o 3 —Moderadamente mais importante
o 4
o 5 -Mais importante
o 6
o 7 —Muito mais importante
o 8
o 9 - Absolutamente mais importante

Questdo 13 — Qual dos critérios é mais importante?

0 Melhoria da Satisfagdao do Cliente (seguir para a questio 13.1)

o Redugao do Impacto Ambiental na Cadeia de Abastecimento
(seguir para a questao 13.2)

¢) Igual Importéncia (seguir para a questao 14)

13.1Quantifique a importancia
O critério Melhoria da Satisfagao do Cliente é ... (selecionar opgao) ...
que o critério Redugao do Impacto Ambiental na Cadeia de Abasteci-
mento (2,4,6 e 8 - sdo valores intermédios)

o 2
3 — Moderadamente mais importante
o 4
o 5 —Mais importante
o 6
o 7 —Muito mais importante
o 8
o 9 - Absolutamente mais importante

13.2Quantifique a importancia
O critério Redugdo do Impacto Ambiental na Cadeia de Abastecimento

€ ... (selecionar opgao) ... que o critério Melhoria da Satisfacao do Cli-

ente (2,4,6 e 8 — sdo valores intermédios)

o 2

o 3 —Moderadamente mais importante
o 4

o 5-Mais importante

o 6

o 7 —Muito mais importante

o 8

o 9 - Absolutamente mais importante
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Questdo 14 — Qual dos critérios é mais importante? Questdo 15 — Qual dos critérios é mais importante?

o0 Melhoria da Satisfacao do Cliente (seguir para a questio 14.1) o Redugao do Impacto Ambiental na Cadeia de Abastecimento
o Melhoria do Bem-estar dentro da Organizacao (seguir para a questao 15.1)

(seguir para a questdo 14.2) o Melhoria do Bem-estar dentro da Organizacao
@) Igual Importéncia (seguir para a questao 15) (seguir para a questao 15.2)

o Igual Importancia
14.1Quantifique a importancia

O critério Melhoria da Satisfacdo do Cliente é ... (selecionar opgao) ... 15.1Quantifique a importancia
que o critério Melhoria do Bem-estar dentro da Organizagao O critério Redugao do Impacto Ambiental na Cadeia de Abastecimento
(24,6 e 8 — sdo valores intermédios) é ... (selecionar opgao) ... que o critério Melhoria do Bem-estar dentro

o 2 da Organizagéo (2,4,6 e 8 — sdo valores intermédios)

o 3 -Moderadamente mais importante o 2

o 4 o 3 -Moderadamente mais importante

o 5—Mais importante o 4

o 6 o 5 —Mais importante

o 7 —Muito mais importante o 6

o 8 o 7 —Muito mais importante

o 9 - Absolutamente mais importante o 8

o 9 - Absolutamente mais importante

14.2Quantifique a importancia

O critério Melhoria do Bem-estar dentro da Organizacao € ... (selecionar 15.2Quantifique a importancia
0pcao) ... que o critério Melhoria da Satisfacio do Cliente (2,46 e § - sio O critério Melhoria do Bem-estar dentro da Organizagao € ... (selecionar
valores intermédios) 0pcao) ... que o critério Reducao do Impacto Ambiental na Cadeia de

o 2 Abastecimento (24,6 e 8 — sdo valores intermédios)

3 — Moderadamente mais importante o 2

o 4 o 3 -Moderadamente mais importante

o 5 -Mais importante o 4

o 6 o 5—Mais importante

o 7 —Muito mais importante o 6

o 8 o 7 —Muito mais importante

o 9 - Absolutamente mais importante o 8

o 9 - Absolutamente mais importante
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Anexo B.1:  Analise aos resultados do questionario do Anexo B

As matrizes que se seguem representam o tratamento de dados as respostas dos 8 inquiridos que constituem o grupo de decisores e que se

representam pelas letras A, B, C, D, E, F, Ge H.

Matrizes de Comparacao dos Inquiridos

A B C
RC Qs E SC IA BO RC Qs E SC IA BO RC Qs E SC IA BO
RC 1 1/5 1/4 1/5 1/3 1 1 1/3 1/3 1/2 5 1/3 1 1 1 1 1 1
Qs 5 1 3 1/3 3 3 1 1/2 3 5 1/3 1 1 1 5 1 1
E 4 1/3 1 1/5 1/3 3 3 1/3 1 3 3 1/3 1 1 1 1 1 1
SC 5 3 5 1 5 5 2 1/3 1/3 1 3 1/3 1 1/5 1 1 1 1
IA 3 1/3 3 1/5 1 4 1/5 1/5 1/3 1/3 1 1/5 1 1 1 1 1 1
BO 1 1/3 1/3 1/5 1/4 1 3 3 3 3 5 1 1 1 1 1 1 1
> 19 52 | 12,58 | 2,13 | 9,92 17 12,2 | 6,87 55 | 10,83 22 2,53 6 5,2 6 10 6 6
D E F
RC Qs E SC IA BO RC Qs E SC IA BO RC Qs E SC IA BO
RC 1 1 1/4 1 5 1/4 1 1/5 1/4 1/7 1/3 1/7 1 1/3 1/5 1/3 1/3 1
Qs 1 1 1 0,25 5 1 5 1 3 1/3 5 1/5 3 1 1 1/3 1 1
E 1 1 1 5 1 4 1/3 1 1/7 3 1/5 5 1 1 1/3 1 1
SC 1 4 1 1 5 1 7 3 1 5 2 3 3 3 1 1 1
IA 1/5 1/5 1/5 1/5 1 1/5 3 1/5 1/3 1/5 1 1/5 3 1 1 1 1 1
BO 4 1 1 1 5 1 7 5 5 1/2 5 1 1 1 1 1 1 1
Y 11,2 8,2 4,45 | 4,45 26 4,45 27 1973) | 1658 | 2,32 | 19,(3) | 3,74 16 7,(3) 7,2 4 5,(3) 6
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G H
RC Qs E SC IA BO RC Qs E SC IA BO
RC 1 1 1 1 1/3 1 1 /5 | 1/3 5 3
QS 1 1 1 5 1 1 1 1/3 3 6 6
E 1 1 1 5 1/3 5 3 1 3 7 6
SC 1 1 5 1 3 /3 | 1/3 1 6 5
A | 1/5 | 1/5 | 1/5 | 1/5 1 1/5 1/5 | 1/6 | 1/7 | 1/6 1 1/3
BO 3 1 3 1 5 1 1/3 1/6 1/6 1/5 3 1
> 7,2 52 7,2 52 26 3,87 10,5(3) | 5,67 2,18 7,7 28 21,(3)
Matrizes de Comparacao dos Inquiridos Normalizadas
A B
RC QS E SC IA BO Peso RC QS E SC IA BO Peso
RC 0,0526 0,0385 0,0199 0,0938 0,0336 0,0588 0,0495 0,0820 0,0485 0,0606 0,4615 0,2273 0,1316 0,0994
Qs 0,2632 0,1923 0,2384 0,1563 0,3025 0,1765 0,2215 0,2459 0,1456 0,0909 0,2769 0,2273 0,1316 0,1864
E 0,2105 0,0641 0,0795 0,0938 0,0336 0,1765 0,1097 0,2459 0,2913 0,1818 0,2769 0,1364 0,1316 0,2106
SC 0,2632 0,5769 0,3974 0,4688 0,5042 0,2941 0,4174 0,1639 0,0485 0,0606 0,1364 0,1364 0,1316 0,1056
IA 0,1579 0,0641 0,2384 0,0938 0,1008 0,2353 0,1484 0,0164 0,0291 0,0606 0,1364 0,0455 0,0790 0,0436
BO 0,0526 0,0641 0,0265 0,0938 0,0252 0,0588 0,0535 0,2459 0,4369 0,5455 0,0454 0,2273 0,3947 0,3545
> 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C D
RC Qs E SC IA BO Peso RC QS E SC IA BO Peso
RC | 01667 | 01923 | 0,1667 0,1 01667 | 01667 | 0,1598 0,0893 | 01220 | 00562 | 02247 | 01923 | 00562 | 0,1234
QS | 01667 | 01923 | 0,1667 0,5 0,1667 | 01667 | 0,2265 0,0893 | 01220 | 02247 | 00562 | 0,1923 | 02247 | 0,1515
E 0,1667 | 01923 | 0,1667 01 01667 | 01667 | 0,1598 003571 | 01220 | 02247 | 02247 | 0,1923 | 02247 | 02243
SC | 01667 | 00385 | 0,1667 0,1 01667 | 01667 | 0,1342 0,0893 | 04878 | 02247 | 02247 | 01923 | 02247 | 0,2406
IA 0,1667 0,1923 0,1667 0,1 0,1667 0,1667 0,1598 0,0179 0,0244 0,0449 0,0449 0,0385 0,0449 0,0359
BO | 0,667 | 01923 | 0,1667 0,1 01667 | 01667 | 0,1598 03571 | 01220 | 02247 | 02247 | 01923 | 02247 | 02243
> 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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E F
RC Qs E SC IA BO Peso RC Qs E SC IA BO Peso
RC 0,0370 0,0206 0,0151 0,0616 0,0172 0,0382 0,0316 0,0625 0,0455 0,0278 0,0833 0,0625 0,1667 0,0747
Qs 0,1852 0,1027 0,1809 0,1437 0,2586 0,0534 0,1541 0,1875 0,1364 0,1389 0,0833 0,1875 0,1667 0,1500
E 0,1482 0,0343 0,0603 0,0616 0,1552 0,0534 0,0855 0,3125 0,1364 0,1389 0,0833 0,1875 0,1667 0,1708
SC 0,2593 0,3082 0,4221 0,4312 0,2586 0,5344 0,3690 0,1875 0,4091 0,4167 0,25 0,1875 0,1667 0,2696
IA 0,1111 0,0206 0,0201 0,0862 0,0517 0,0534 0,0572 0,1875 0,1364 0,1389 0,25 0,1875 0,1667 0,1778
BO 0,2593 0,5137 0,3015 0,2156 0,2586 0,2672 0,3026 0,0625 0,1364 0,1389 0,25 0,1875 0,1667 0,15
> 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
G H
RC QS E SC IA BO Peso RC QS E SC IA BO Peso
RC 0,1389 0,1923 0,1389 0,1923 0,1923 0,0862 0,1568 0,0950 0,1765 0,0919 0,0433 0,1785 0,1406 0,1210
QS 0,1389 0,1923 0,1389 0,1923 0,1923 0,2586 0,1856 0,0950 0,1765 0,1532 0,3896 0,2143 0,2813 0,2183
E 0,1389 0,1923 0,1389 0,1923 0,1923 0,0862 0,1568 0,4747 0,5294 0,4595 0,3896 0,2500 0,2813 0,3974
SC 0,1389 0,1923 0,1389 0,1923 0,1923 0,2586 0,1856 0,2848 0,0588 0,1532 0,1299 0,2143 0,2344 0,1792
IA 0,0278 0,0385 0,0278 0,0385 0,0385 0,0517 0,0371 0,0190 0,0294 0,0657 0,0217 0,0357 0,0156 0,0312
BO 0,4167 0,1923 0,4167 0,1923 0,1923 0,2586 0,2782 0,0317 0,0294 0,0766 0,0260 0,1071 0,0469 0,0529
> 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Anexo C: Hierarquizacao e selecao dos KPIs através

do modelo TOPSIS

No ambito do estagio curricular nos SL da EDP GS e para apoio ao desenvolvimento da minha Dis-
sertacdo de Mestrado em Engenharia e Gestao Industrial, foi elaborado o seguinte inquérito com o
proposito da aplicagdo do Modelo de Decisao TOPSIS.

Objetivo: Hierarquizacao e sele¢ao dos indicadores propostos, com base nos critérios considerados.

Pretende-se avaliar de que forma a medi¢do/ acompanhamento de cada um dos indicadores propos-

tos podera contribuir, numa escala de 1-9, para que se atinga o critério em questao.

Por exemplo: De que forma é que a medi¢do/ acompanhamento do indicador Al — “Volume de emis-
sOes atmosféricas por ano”, contribui (numa escala de 1-9) para o critério C1 — “Reducao de Custos
Operacionais”? e para o critério “C2 — Aumento da Qualidade do Servigo”?

Duragao aproximada: 10 min

A sua colaboragao € essencial, por isso agradeco desde ja a sua disponibilidade!

Qualquer davida que surja nao hesite em contactar-me.

Escala Critérios
1 - Nenhum contributo ou contributo C1 - Redugdo de Custos Operacionais
muito fraco para com o critério em foco C2 — Aumento da Qualidade do Servico
2 — Contributo fraco C3 — Aumento da Eficiéncia
3 — Contributo moderado C4 — Melhoria da Satisfagao do Cliente
4 — Contributo forte C5 — Redugado do Impacto Ambiental na Cadeia de Abasteci-
mento
5 — Contributo muito forte C6 — Melhoria do Bem-estar dentro da Organizagao

Critérios

Alternativas
Cl|C2[{C3|[C4|C5|Ce

A1 - Volume de emissdes atmosféricas por ano

A2 - Quantidade de residuos gerados

A3 - Quantidade de materiais reutilizados

A4 - Quantidade de materiais reciclados

A5 - Quantidade de fornecedores certificados ISO 14001 — Transportador
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Alternativas

Critérios

C1

C2

C3

(@}

C5

Cé6

A6 - Quantidade de fornecedores certificados ISO 14001 — Operador 3PL

A7 - Quantidade de fornecedores certificados ISO 14001 — Fornecedores de
Materiais

A8 - Performance de fornecedores a nivel ambiental (%) — Transportador

A9 - Performance de fornecedores a nivel ambiental (%) - Operador 3PL

A10 - Performance de fornecedores a nivel ambiental (%) - Fornecedores de
Materiais

A11 - Papel consumido na operagao

S1 - Taxa de rotatividade do 3PL

S2 - Satisfacao dos colaboradores

S3 - Envolvimento dos colaboradores

S4 - Satisfacao do cliente

E1 - Eficiéncia do operador 3PL contratado pela empresa

E2 - Capacidade de armazenamento

E3 - Tempo de picking

E4 - Tempo de carga e descarga

E5 - Custos de stock

E6 - Custos com aplica¢oes de digitalizacao de processos logisticos

E7 - Tempo de entrega

E8 - Custos de transporte

E9 - Atraso de transporte

E10 - Retorno do investimento

E11 - Valor econdmico direto e indireto gerado e distribuido

E12 - EBITDA

E13 - Lucro

E14 - Taxa de cumprimento das iniciativas de melhoria continua

E15 - Indice de cobertura (stock/ consumos)

E16 - Numero de atividades automatizadas via RPA

E17 - Incumprimento dos prazos de entrega (dos fornecedores externos)

E18 - Aplicacdo de penalidades contratuais - armazéns

E19 - Aplicacdo de penalidades contratuais - transportador

E20 - Aplicacdo de penalidades contratuais - fornecedores de materiais

E21 - Custos com combustiveis
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Anexo D: Descricao dos KPIs selecionados

A1 - Volume de emissdes atmosféricas por ano

Objetivo: Pretende-se a minimizagdo deste critério

Impacto na Sustentabilidade: O aumento desta métrica tera um impacto negativo no indice de sustentabili-
dade geral

Local de origem dos dados: Report anual do Transportador

Caracterizacao do KPI

Esta métrica pretende quantificar o volume de emissdes atmosféricas CO2e (kg) emitidas anualmente pelo
transportador contratado, no ambito dos pedidos de transporte colocados pela EDP ao abrigo das necessidades
da E-Redes.

Os pedidos de transporte sao colocados sempre que exista a necessidade de transportar material dos fornece-
dores até aos armazéns centrais e dos armazéns centrais para os depdsitos secundarios.

A4 - Quantidade de materiais reciclados

Objetivo: Pretende-se a maximizagao deste critério

Impacto na Sustentabilidade: O aumento desta métrica tera um impacto positivo no indice de sustentabilidade
geral

Local de origem dos dados: Relatdrios de Residuos disponibilizado pela Olga Pimenta da Direcao de Gestao
de Instalagdes e Gestao Contratual (Real Estate) e PBI - Indicadores de Sustentabilidade da Direcdo de Preven-
¢ao, Seguranga e Ambiente

Caracterizacao do KPI

Esta métrica pretende quantificar o volume de residuos valorizados, ou seja, a quantidade de plastico, papel e
cartao (kg) resultante da atividade dos armazéns centrais da E-Redes (Lousa e Sacavém) com destino final de
reciclagem.

Esta informagao é disponibilizada pelas empresas de recolha e transporte de residuos.

A11 - Papel consumido na operagao

Objetivo: Pretende-se a minimizagao deste critério

Impacto na Sustentabilidade: O aumento desta métrica terd um impacto negativo no indice de sustentabilidade
geral

Local de origem dos dados: Report das Impressoes disponibilizado pelo Pedro Alves da Dire¢ao de Rede e
Servigos

Caracterizacao do KPI

Esta métrica pretende quantificar o volume de papel consumido em impressdes a PB e a cores, no decorrer das
atividades de armazém da E-Redes, EDP Renovaveis e EDP Produgao.

Este indicador tem em conta os armazéns centrais da E-Redes (Sacavém e Lousa), o armazém da Maia da EDP
Renovaveis e os armazéns da EDP Produgéo nas Centrais Termoelétrica de Lares e de Sines e nas Centrais
Hidroelétricas da Aguieira, da Régua, de Castelo de Bode, de Picote e da Canicada.

E14 - Taxa de cumprimento das iniciativas de melhoria continua

Objetivo: Pretende-se a maximizagao deste critério

Impacto na Sustentabilidade: O aumento desta métrica terd um impacto positivo no indice de sustentabilidade
geral

Local de origem dos dados: Plataforma de Gestao de Iniciativas de Melhoria Continua - EDP Boost

Caracterizagdo do KPI

Esta métrica pretende quantificar a percentagem de iniciativas de melhoria continua que se realizam dentro do
tempo previsto.

Estas iniciativas sdo propostas pelos colaboradores dos Servicos de Logistica, que visam melhorar o seu trabalho
quotidiano, e pelas chefias com o propdsito de atingir determinados objetivos. Definem-se numa reunido anual
antes do inicio do novo ano e existe a possibilidade de serem acrescentadas mais iniciativas ao longo do ano.
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E15 — Numero de Atividades Automatizadas via RPA - Robotic Process Automation

Objetivo: Pretende-se a maximizagdo deste critério

Impacto na Sustentabilidade: O aumento desta métrica terd um impacto positivo no indice de sustentabilidade
geral

Local de origem dos dados: Plataforma de Gestao de Iniciativas de Melhoria Continua - EDP Boost

Caracterizacao do KPI

Esta métrica pretende quantificar o nimero de atividades automatizadas anualmente via processos roboéticos.
A automatizag¢ao de processos por meio de tecnologias disruptivas (RPA) é aplicada com o objetivo de eliminar
as atividades rotineiras dos colaboradores, contribuindo para a motivagao e maximizagao do potencial dos co-
laboradores. Em simultaneo, a automatizagdo também contribui para a redugéo do tempo necessario a execugao
das atividades.

E17 - Incumprimento dos prazos de entrega (dos fornecedores)

Objetivo: Pretende-se a minimizagao deste critério

Impacto na Sustentabilidade: O aumento desta métrica terd um impacto negativo no indice de sustentabilidade
geral

Local de origem dos dados: PBI: SL - Atrasos e Penalidades

Caracterizacao do KPI

Esta métrica pretende monitorizar em média, o ndo cumprimento dos prazos de entrega dos pedidos de compra
(semanas), por parte dos fornecedores externos de materiais de armazém da E-Redes ao longo de um ano. Ou
seja, o nimero médio de semanas de atraso por parte dos fornecedores num ano.

O acompanhamento desta métrica é importante porque o atraso nos prazos de entrega dos pedidos de compra
por parte dos fornecedores externos, pode causar atrasos na entrega dos materiais ao cliente final e por em causa
a disponibilidade de materiais para esses mesmos clientes nas suas operagoes.

S2 - Satisfagido dos colaboradores (%)

Objetivo: Pretende-se a maximizagao deste critério

Impacto na Sustentabilidade: O aumento desta métrica tera um impacto positivo no indice de sustentabilidade
geral

Local de origem dos dados: Inquérito de Satisfagdo dos Colaboradores

Caracterizacao do KPI

Esta métrica pretende analisar a satisfagdo média anual dos colaboradores, através da perce¢ao do suporte or-
ganizacional dado para o desempenho das suas fungdes.

A satisfagao é medida através de inquéritos de satisfagao enviados a todos os colaboradores, junto dos quais se
pretende perceber, numa escala de 0-100, a existéncia de barreiras ao bom desempenho das suas fungdes, a
oportunidade que os colaboradores tém para desempenhar tarefas desafiantes e interessantes no ambito das
suas fungdes, a aplicagao das competéncias e qualidades dos colaboradores as fun¢des que desempenham e por
fim, a produtividade dos colaboradores perante as condi¢des de trabalho oferecidas.

S3 - Envolvimento dos colaboradores (%)

Objetivo: Pretende-se a maximizagao deste critério

Impacto na Sustentabilidade: O aumento desta métrica tera um impacto positivo no indice de sustentabilidade
geral

Local de origem dos dados: Inquérito de Satisfacdo dos Colaboradores

Caracterizagao do KPI

Esta métrica pretende analisar o grau de envolvimento dos colaboradores, através do compromisso que os mes-
mos tém com a empresa.

O envolvimento dos colaboradores é medido através de inquéritos enviados a todos os colaboradores, junto dos
quais se pretende perceber, numa escala de 0-100, o grau de motivagao intrinseco e extrinseco, o orgulho em
trabalhar para a empresa e, por fim, o grau de recomendag¢ao da empresa a terceiros para trabalhar.

S4 - Satisfagao do Cliente

Objetivo: Pretende-se a maximizagao deste critério

Impacto na Sustentabilidade: O aumento desta métrica terd um impacto positivo no indice de sustentabilidade
geral

Local de origem dos dados: Inquérito de Satisfagdo dos Colaboradores
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Caracterizacao do KPI
Esta métrica pretende analisar a satisfagdo média anual dos clientes. A satisfagao € medida através de inquéritos

de satisfacao enviados a todos os clientes B2B da SL, junto dos quais se pretende perceber, numa escala de 0-10,
o grau se satisfagado com a disponibilidade de materiais para entrega, o cumprimento dos prazos de entrega e
com a qualidade dos materiais entregues.
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Anexo E: Regras de Inferéncia Fuzzy

Regras - Dimensao Ambiental

1.
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22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

SE (A1 é Muito Baixo) e E (A4 é Muito Alto) E (A11 é Muito Baixo) ENTAQ (SA é Muito
Alto)

SE (A1 é Muito Baixo) e E (A4 é Muito Alto) E (A11 é Baixo) ENTAO (SA é Muito Alto)
SE (A1 é Muito Baixo) e E (A4 é Muito Alto) E (A11 é Muito Baixo) ENTAO (SA é Alto)
SE (A1 é Muito Baixo) e E (A4 é Muito Alto) E (A11 é Alto) ENTAO (SA é Alto)

SE (A1 é Muito Baixo) e E (A4 é Muito Alto) E (A11 é Muito Alto) ENTAO (SA é Médio)
SE (A1 é Muito Baixo) e E (A4 é Alto) E (A11 é Muito Baixo) ENTAO (SA é Muito Alto)
SE (A1 é Muito Baixo) e E (A4 é Alto) E (A11 é Baixo) ENTAO (SA é Alto)

SE (A1 é Muito Baixo) e E (A4 é Alto) E (A11 é Médio) ENTAQ (SA é Alto)

SE (A1 é Muito Baixo) e E (A4 é Alto) E (A11 é Alto) ENTAO (SA é Médio)

. SE (A1 é Muito Baixo) e E (A4 é Alto) E (A11 é Muito Alto) ENTAO (SA é Médio)

. SE (A1 é Muito Baixo) e E (A4 é Médio) E (A11 é Muito Baixo) ENTAO (SA é Alto)
. SE (A1 é Muito Baixo) e E (A4 é Médio) E (A11 é Baixo) ENTAO (SA é Alto)

. SE (A1 é Muito Baixo) e E (A4 é Médio) E (A11 é Médio) ENTAO (SA é Médio)

. SE (A1 é Muito Baixo) e E (A4 é Médio) E (A11 é Alto) ENTAO (SA é Médio)

. SE (A1 é Muito Baixo) e E (A4 é Médio) E (A11 é Muito Alto) ENTAO (SA é Médio)
. SE (A1 é Muito Baixo) e E (A4 é Baixo) E (A11 é Muito Baixo) ENTAO (SA é Alto)

. SE (A1 é Muito Baixo) e E (A4 é Baixo) E (A11 é Baixo) ENTAO (SA é Médio)

. SE (A1 é Muito Baixo) e E (A4 é Baixo) E (A11 é Médio) ENTAO (SA é Médio)

. SE (A1 é Muito Baixo) e E (A4 é Baixo) E (A11 é Alto) ENTAO (SA é Médio)

. SE (A1 é Muito Baixo) e E (A4 é Baixo) E (A11 é Muito Alto) ENTAO (SA é Baixo)

. SE (A1 é Muito Baixo) e E (A4 é Muito Baixo) E (A1l é Muito Baixo) ENTAO (SA é

Meédio)

SE (A1 é Muito Baixo) e E (A4 é Muito Baixo) E (A11 é Baixo) ENTAO (SA é Médio)
SE (A1 é Muito Baixo) e E (A4 é Muito Baixo) E (A11 é Médio) ENTAO (SA é Médio)
SE (A1 é Muito Baixo) e E (A4 é Muito Baixo) E (A11 é Alto) ENTAO (SA é Baixo)

SE (A1 é Muito Baixo) e E (A4 é Muito Baixo) E (A11 é Muito Alto) ENTAO (SA é Baixo)
SE (A1 é Baixo) e E (A4 é Muito Alto) E (A11 é Muito Baixo) ENTAO (SA é Muito Alto)
SE (A1 é Baixo) e E (A4 é Muito Alto) E (A11 é Baixo) ENTAO (SA é Muito Alto)

SE (A1 é Baixo) e E (A4 é Muito Alto) E (A11 é Médio) ENTAQ (SA é Alto)

SE (A1 é Baixo) e E (A4 é Muito Alto) E (A11 é Alto) ENTAO (SA é Médio)

SE (A1 é Baixo) e E (A4 é Muito Alto) E (A11 é Muito Alto) ENTAQO (SA é Médio)

SE (A1 é Baixo) e E (A4 é Alto) E (A11 é Muito Baixo) ENTAO (SA ¢é Alto)

SE (A1 é Baixo) e E (A4 é Alto) E (A11 é Baixo) ENTAO (SA ¢é Alto)

SE (A1 é Baixo) e E (A4 é Alto) E (A11 é Médio) ENTAQ (SA é Médio)

SE (A1 é Baixo) e E (A4 é Alto) E (A11 é Alto) ENTAO (SA é Médio)

SE (A1 é Baixo) e E (A4 é Alto) E (A11 é Muito Alto) ENTAO (SA é Médio)
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36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.

SE (A1 é Baixo) e E (A4 é Médio) E (A11 é Muito Baixo) ENTAO (SA é Alto)

SE (A1 é Baixo) e E (A4 é Médio) E (A11 é Baixo) ENTAO (SA ¢ Médio)

SE (A1 é Baixo) e E (A4 é Médio) E (A11 é Médio) ENTAO (SA é Médio)

SE (A1 é Baixo) e E (A4 é Médio) E (A11 é Alto) ENTAO (SA é Médio)

SE (A1 é Baixo) e E (A4 é Médio) E (A11 é Muito Alto) ENTAO (SA é Baixo)

SE (A1 é Baixo) e E (A4 é Baixo) E (A11 é Muito Baixo) ENTAO (SA é Médio)

SE (A1 é Baixo) e E (A4 é Baixo) E (A11 é Baixo) ENTAO (SA é Médio)

SE (A1 é Baixo) e E (A4 é Baixo) E (A11 é Médio) ENTAO (SA ¢é Médio)

SE (A1 é Baixo) e E (A4 é Baixo) E (A11 é Alto) ENTAO (SA é Baixo)

SE (A1 é Baixo) e E (A4 é Baixo) E (A11 é Muito Alto) ENTAO (SA é Baixo)

SE (A1 é Baixo) e E (A4 é Muito Baixo) E (A11 é Muito Baixo) ENTAO (SA é Médio)
SE (A1 é Baixo) e E (A4 é Muito Baixo) E (A11 é Baixo) ENTAO (SA é Médio)

SE (A1 é Baixo) e E (A4 é Muito Baixo) E (A11 é Médio) ENTAQ (SA é Baixo)

SE (A1 é Baixo) e E (A4 é Muito Baixo) E (A11 é Alto) ENTAO (SA é Baixo)

SE (A1 é Baixo) e E (A4 é Muito Baixo) E (A11 é Muito Alto) ENTAO (SA é Baixo)
SE (A1 é Médio) e E (A4 é Muito Alto) E (A11 é Muito Baixo) ENTAO (SA é Alto)
SE (A1 é Médio) e E (A4 é Muito Alto) E (A11 é Baixo) ENTAQ (SA é Alto)

SE (A1 é Médio) e E (A4 é Muito Alto) E (A11 é Médio) ENTAO (SA é Médio)

SE (A1 é Médio) e E (A4 é Muito Alto) E (A11 é Alto) ENTAO (SA é Médio)

SE (A1 é Médio) e E (A4 é Muito Alto) E (A11 é Muito Alto) ENTAO (SA é Médio)
SE (A1 é Médio) e E (A4 é Alto) E (A11 é Muito Baixo) ENTAO (SA é Alto)

SE (A1 é Médio) e E (A4 é Alto) E (A11 é Baixo) ENTAO (SA é Alto)

SE (A1 é Médio) e E (A4 é Alto) E (A11 é Médio) ENTAO (SA é Médio)

SE (A1 é Médio) e E (A4 é Alto) E (A11 é Alto) ENTAO (SA é Médio)

SE (A1 é Médio) e E (A4 é Alto) E (A11 é Muito Alto) ENTAO (SA é Baixo)

SE (A1 é Médio) e E (A4 é Médio) E (A11 é Muito Baixo) ENTAO (SA é Médio)
SE (A1 é Médio) e E (A4 é Médio) E (A11 é Baixo) ENTAO (SA é Médio)

SE (A1 é Médio) e E (A4 é Médio) E (A11 é Médio) ENTAO (SA é Médio)

SE (A1 é Médio) e E (A4 é Médio) E (A11 é Alto) ENTAO (SA é Baixo)

SE (A1 é Médio) e E (A4 é Médio) E (A11 é Muito Alto) ENTAO (SA é Baixo)

SE (A1 é Médio) e E (A4 é Baixo) E (A11 é Muito Baixo) ENTAO (SA é Médio)

SE (A1 é Médio) e E (A4 é Baixo) E (A11 é Baixo) ENTAO (SA é Médio)

SE (A1 é Médio) e E (A4 é Baixo) E (A11 é Médio) ENTAO (SA ¢é Baixo)

SE (A1 é Médio) e E (A4 é Baixo) E (A11 é Alto) ENTAO (SA é Baixo)

SE (A1 é Médio) e E (A4 é Baixo) E (A11 é Muito Alto) ENTAO (SA é Baixo)

SE (A1 é Médio) e E (A4 é Muito Baixo) E (A11 é Muito Baixo) ENTAO (SA é Médio)
SE (A1 é Médio) e E (A4 é Muito Baixo) E (A11 é Baixo) ENTAQ (SA ¢é Baixo)

SE (A1 é Médio) e E (A4 é Muito Baixo) E (A11 é Médio) ENTAO (SA ¢é Baixo)

SE (A1 é Médio) e E (A4 é Muito Baixo) E (A11 é Alto) ENTAQ (SA é Baixo)

SE (A1 é Médio) e E (A4 é Muito Baixo) E (A11 é Muito Alto) ENTAO (SA é Alto)
SE (A1 é Alto) e E (A4 é Muito Alto) E (A11 é Muito Baixo) ENTAOQ (SA é Médio)
SE (A1 é Alto) e E (A4 é Muito Alto) E (A11 é Baixo) ENTAO (SA é Médio)

SE (A1 é Alto) e E (A4 é Muito Alto) E (A11 é Médio) ENTAO (SA é Médio)
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79. SE (A1 é Alto) e E (A4 é Muito Alto) E (A11 é Alto) ENTAO (SA é Médio)

80. SE (A1 é Alto) e E (A4 é Muito Alto) E (A11 é Muito Alto) ENTAO (SA é Baixo)

81. SE (A1 é Alto) e E (A4 é Alto) E (A11 é Muito Baixo) ENTAO (SA é Médio)

82. SE (A1 é Alto) e E (A4 é Alto) E (A11 é Baixo) ENTAO (SA é Médio)

83. SE (Al é Alto) e E (A4 é Alto) E (A11 é Médio) ENTAO (SA é Médio)

84. SE (A1 é Alto) e E (A4 é Alto) E (A11 é Alto) ENTAO (SA é Baixo)

85. SE (A1 é Alto) e E (A4 é Alto) E (A11 é Muito Alto) ENTAO (SA é Baixo)

86. SE (A1 é Alto) e E (A4 é Médio) E (A11 é Muito Baixo) ENTAO (SA é Médio)

87. SE (Al é Alto) e E (A4 é Médio) E (A11 é Baixo) ENTAO (SA é Médio)

88. SE (Al é Alto) e E (A4 é Médio) E (A11 é Médio) ENTAO (SA é Baixo)

89. SE (A1 é Alto) e E (A4 é Médio) E (A11 é Alto) ENTAO (SA é Baixo)

90. SE (A1 é Alto) e E (A4 é Médio) E (A11 é Muito Alto) ENTAO (SA é Baixo)

91. SE (A1 é Alto) e E (A4 é Baixo) E (A11 é Muito Baixo) ENTAO (SA é Médio)

92. SE (A1 é Alto) e E (A4 é Baixo) E (A11 é Baixo) ENTAO (SA é Baixo)

93. SE (A1 é Alto) e E (A4 é Baixo) E (A11 é Médio) ENTAQ (SA é Baixo)

94. SE (A1 é Alto) e E (A4 é Baixo) E (A11 é Alto) ENTAO (SA é Baixo)

95. SE (A1 é Alto) e E (A4 é Baixo) E (A11 é Muito Alto) ENTAO (SA é Muito Baixo)

96. SE (A1 é Alto) e E (A4 é Muito Baixo) E (A11 é Muito Baixo) ENTAO (SA é Baixo)

97. SE (A1 é Alto) e E (A4 é Muito Baixo) E (A11 é Baixo) ENTAO (SA é Baixo)

98. SE (A1 é Alto) e E (A4 é Muito Baixo) E (A11 é Médio) ENTAO (SA é Baixo)

99. SE (A1 é Alto) e E (A4 é Muito Baixo) E (A11 é Alto) ENTAO (SA é Muito Baixo)

100. SE (A1 é Alto) e E (A4 é Muito Baixo) E (A11 é Muito Alto) ENTAO (SA é Muito Baixo)
101. SE (A1 é Muito Alto) e E (A4 é Muito Alto) E (A11 é Muito Baixo) ENTAO (SA é Médio)
102. SE (A1 é Muito Alto) e E (A4 é Muito Alto) E (A11 é Baixo) ENTAO (SA é Médio)
103. SE (A1 é Muito Alto) e E (A4 é Muito Alto) E (A11 é Médio) ENTAQ (SA é Médio)
104. SE (A1 é Muito Alto) e E (A4 é Muito Alto) E (A11 é Alto) ENTAO (SA é Baixo)

105. SE (A1 é Muito Alto) e E (A4 é Muito Alto) E (A11 é Muito Alto) ENTAO (SA é Baixo)
106. SE (A1 é Muito Alto) e E (A4 é Alto) E (A11 é Muito Baixo) ENTAO (SA é Médio)
107. SE (A1 é Muito Alto) e E (A4 é Alto) E (A11 é Baixo) ENTAO (SA é Médio)

108. SE (A1 é Muito Alto) e E (A4 é Alto) E (A11 é Médio) ENTAO (SA é Baixo)

109. SE (A1 é Muito Alto) e E (A4 é Alto) E (A11 é Alto) ENTAO (SA é Baixo)

110. SE (A1 é Muito Alto) e E (A4 é Alto) E (A11 é Muito Alto) ENTAQ (SA é Baixo)

111. SE (A1 é Muito Alto) e E (A4 é Médio) E (A11 é Muito Baixo) ENTAO (SA é Médio)
112. SE (A1 é Muito Alto) e E (A4 é Médio) E (A11 é Baixo) ENTAQ (SA é Baixo)

113. SE (A1 é Muito Alto) e E (A4 é Médio) E (A11 é Médio) ENTAO (SA é Baixo)

114. SE (A1 é Muito Alto) e E (A4 é Médio) E (A11 é Muito Baixo) ENTAO (SA ¢é Baixo)
115. SE (A1 é Muito Alto) e E (A4 é Médio) E (A11 é Muito Alto) ENTAO (SA é Muito Baixo)
116. SE (A1 é Muito Alto) e E (A4 é Baixo) E (A11 é Muito Baixo) ENTAO (SA ¢é Baixo)
117. SE (A1 é Muito Alto) e E (A4 é Baixo) E (A11 é Baixo) ENTAO (SA é Baixo)

118. SE (A1 é Muito Alto) e E (A4 é Baixo) E (A11 é Médio) ENTAQ (SA é Baixo)

119. SE (A1 é Muito Alto) e E (A4 é Baixo) E (A11 é Alto) ENTAO (SA é Muito Baixo)

120. SE (A1 é Muito Alto) e E (A4 é Baixo) E (A11 é Muito Alto) ENTAO (SA é Muito Baixo)
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121.SE (A1 é Muito Alto) e E (A4 é Muito Baixo) E (A11 é Muito Baixo) ENTAO (SA é

Baixo)

122. SE (A1 é Muito Alto) e E (A4 é Muito Baixo) E (A11 é Baixo) ENTAO (SA ¢ Baixo)
123.SE (A1 é Muito Alto) e E (A4 é Muito Baixo) E (A11 é Médio) ENTAO (SA é Muito

Baixo)

124. SE (A1 é Muito Alto) e E (A4 é Muito Baixo) E (A11 é Alto) ENTAQ (SA é Muito Baixo)
125. SE (A1 é Muito Alto) e E (A4 é Muito Baixo) E (A11 é Muito Alto) ENTAQ (SA é Muito

Baixo)

Regras - Dimensao Economica

1.

0PN D

—_
— O

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

SE (E14 é Muito Alto) e E (E16 é Muito Alto) E (E21 é Muito Baixo) ENTAO (SE é Muito
Alto)

SE (E14 é Muito Alto) e E (E16 é Muito Alto) E (E21 é Baixo) ENTAO (SE é Muito Alto)
SE (E14 é Muito Alto) e E (E16 é Muito Alto) E (E21 é Médio) ENTAO (SE é Muito Alto)
SE (E14 é Muito Alto) e E (E16 é Muito Alto) E (E21 é Alto) ENTAO (SE é Alto)

SE (E14 é Muito Alto) e E (E16 é Muito Alto) E (E21 é Muito Alto) ENTAQ (SE é Alto)
SE (E14 é Muito Alto) e E (E16 é Alto) E (E21 é Muito Baixo) ENTAO (SE é Muito Alto)
SE (E14 é Muito Alto) e E (E16 é Alto) E (E21 é Baixo) ENTAO (SE é Muito Alto)

SE (E14 é Muito Alto) e E (E16 é Alto) E (E21 é Médio) ENTAO (SE é Alto)

SE (E14 é Muito Alto) e E (E16 é Alto) E (E21 é Alto) ENTAO (SE é Alto)

. SE (E14 é Muito Alto) e E (E16 é Alto) E (E21 é Muito Alto) ENTAO (SE é Alto)
. SE (E14 é Muito Alto) e E (E16 é Médio) E (E21 é Muito Baixo) ENTAO (SE é Muito

Alto)

SE (E14 é Muito Alto) e E (E16 é Médio) E (E21 é Baixo) ENTAO (SE é Alto)

SE (E14 é Muito Alto) e E (E16 é Médio) E (E21 é Médio) ENTAO (SE é Alto)

SE (E14 é Muito Alto) e E (E16 é Médio) E (E21 é Alto) ENTAO (SE é Alto)

SE (E14 é Muito Alto) e E (E16 é Médio) E (E21 é Muito Alto) ENTAO (SE é Médio)

SE (E14 é Muito Alto) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Muito Baixo) ENTAO (SE é Alto)

SE (E14 é Muito Alto) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Baixo) ENTAO (SE é Alto)

SE (E14 é Muito Alto) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Médio) ENTAO (SE é Alto)

SE (E14 é Muito Alto) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Alto) ENTAO (SE é Médio)

SE (E14 é Muito Alto) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Muito Alto) ENTAO (SE é Médio)

SE (E14 é Muito Alto) e E (E16 é Muito Baixo) E (E21 é Muito Baixo) ENTAO (SE é Alto)
SE (E14 é Muito Alto) e E (E16 é Muito Baixo) E (E21 é Baixo) ENTAO (SE é Alto)

SE (E14 é Muito Alto) e E (E16 é Muito Baixo) E (E21 é Médio) ENTAQ (SE é Médio)
SE (E14 é Muito Alto) e E (E16 é Muito Baixo) E (E21 é Alto) ENTAO (SE é Médio)

SE (E14 é Muito Alto) e E (E16 é Muito Baixo) E (E21 é Muito Alto) ENTAO (SE é Médio)
SE (E14 é Alto) e E (E16 é Muito Alto) E (E21 é Muito Baixo) ENTAO (SE é Muito Alto)
SE (E14 é Alto) e E (E16 é Muito Alto) E (E21 é Baixo) ENTAO (SE é Muito Alto)

SE (E14 é Alto) e E (E16 é Muito Alto) E (E21 é Médio) ENTAQ (SE é Alto)

SE (E14 é Alto) e E (E16 é Muito Alto) E (E21 é Alto) ENTAO (SE é Alto)

SE (E14 é Alto) e E (E16 é Muito Alto) E (E21 é Muito Alto) ENTAO (SE é Alto)
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31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.

52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.

SE (E14 é Alto) e E (E16 é Alto) E (E21 é Muito Baixo) ENTAO (SE é Muito Alto)
SE (E14 é Alto) e E (E16 é Alto) E (E21 é Baixo) ENTAQ (SE é Alto)

SE (E14 é Alto) e E (E16 é Alto) E (E21 é Médio) ENTAO (SE é Alto)

SE (E14 é Alto) e E (E16 é Alto) E (E21 é Alto) ENTAO (SE é Alto)

SE (E14 é Alto) e E (E16 é Alto) E (E21 é Muito Alto) ENTAO (SE é Médio)

SE (E14 é Alto) e E (E16 é Médio) E (E21 é Muito Baixo) ENTAO (SE é Alto)

SE (E14 é Alto) e E (E16 é Médio) E (E21 é Baixo) ENTAO (SE é Alto)

SE (E14 é Alto) e E (E16 é Médio) E (E21 é Médio) ENTAO (SE é Alto)

SE (E14 é Alto) e E (E16 é Médio) E (E21 é Alto) ENTAO (SE é Médio)

SE (E14 é Alto) e E (E16 é Médio) E (E21 é Muito Alto) ENTAO (SE é Médio)

SE (E14 é Alto) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Muito Baixo) ENTAQ (SE é Alto)

SE (E14 é Alto) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Baixo) ENTAQO (SE é Alto)

SE (E14 é Alto) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Médio) ENTAO (SE é Médio)

SE (E14 é Alto) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Alto) ENTAO (SE é Médio)

SE (E14 é Alto) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Muito Alto) ENTAO (SE é Médio)

SE (E14 é Alto) e E (E16 é Muito Baixo) E (E21 é Muito Baixo) ENTAO (SE é Alto)
SE (E14 é Alto) e E (E16 é Muito Baixo) E (E21 é Baixo) ENTAQ (SE é Médio)

SE (E14 é Alto) e E (E16 é Muito Baixo) E (E21 é Médio) ENTAO (SE é Médio)

SE (E14 é Alto) e E (E16 é Muito Baixo) E (E21 é Alto) ENTAO (SE é Médio)

SE (E14 é Alto) e E (E16 é Muito Baixo) E (E21 é Muito Alto) ENTAO (SE é Baixo)
SE (E14 é Médio) e E (E16 é Muito Alto) E (E21 é Muito Baixo) ENTAO (SE é Muito
Alto)

SE (E14 é Médio) e E (E16 é Muito Alto) E (E21 é Baixo) ENTAO (SE é Alto)

SE (E14 é Médio) e E (E16 é Muito Alto) E (E21 é Médio Alto) ENTAO (SE é Alto)
SE (E14 é Médio) e E (E16 é Muito Alto) E (E21 é Alto) ENTAO (SE é Alto)

SE (E14 é Médio) e E (E16 é Muito Alto) E (E21 é Muito Alto) ENTAO (SE é Médio)
SE (E14 é Médio) e E (E16 é Alto) E (E21 é Muito Baixo) ENTAO (SE é Alto)

SE (E14 é Médio) e E (E16 é Alto) E (E21 é Baixo) ENTAO (SE é Alto)

SE (E14 é Médio) e E (E16 é Alto) E (E21 é Médio) ENTAO (SE é Alto)

SE (E14 é Médio) e E (E16 é Alto) E (E21 é Alto) ENTAO (SE é Médio)

SE (E14 é Médio) e E (E16 é Alto) E (E21 é Muito Alto) ENTAO (SE é Médio)

SE (E14 é Médio) e E (E16 é Médio) E (E21 é Muito Baixo) ENTAO (SE é Alto)

SE (E14 é Médio) e E (E16 é Médio) E (E21 é Baixo) ENTAO (SE é Alto)

SE (E14 é Médio) e E (E16 é Médio) E (E21 é Médio) ENTAO (SE é Médio)

SE (E14 é Médio) e E (E16 é Médio) E (E21 é Alto) ENTAO (SE é Médio)

SE (E14 é Médio) e E (E16 é Médio) E (E21 é Muito Alto) ENTAO (SE é Médio)
SE (E14 é Médio) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Muito Baixo) ENTAO (SE é Alto)

SE (E14 é Médio) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Baixo) ENTAO (SE é Médio)

SE (E14 é Médio) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Médio) ENTAO (SE é Médio)

SE (E14 é Médio) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Alto) ENTAO (SE é Médio)

SE (E14 é Médio) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Muito Alto) ENTAO (SE é Baixo)

SE (E14 é Médio) e E (E16 é Muito Baixo) E (E21 é Muito Baixo) ENTAQO (SE é Médio)
SE (E14 é Médio) e E (E16 é Muito Baixo) E (E21 é Baixo) ENTAO (SE é Médio)
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73. SE (E14 é Médio) e E (E16 é Muito Baixo) E (E21 é Médio) ENTAO (SE é Médio)

74. SE (E14 é Médio) e E (E16 é Muito Baixo) E (E21 é Alto) ENTAO (SE é Baixo)

75. SE (E14 é Médio) e E (E16 é Muito Baixo) E (E21 é Muito Alto) ENTAO (SE é Baixo)

76. SE (E14 é Baixo) e E (E16 é Muito Alto) E (E21 é Muito Baixo) ENTAO (SE é Alto)

77. SE (E14 é Baixo) e E (E16 é Muito Alto) E (E21 é Baixo) ENTAO (SE é Alto)

78. SE (E14 é Baixo) e E (E16 é Muito Alto) E (E21 é Médio) ENTAO (SE é Alto)

79. SE (E14 é Baixo) e E (E16 é Muito Alto) E (E21 é Muito Baixo) ENTAO (SE é Alto)

80. SE (E14 é Baixo) e E (E16 é Muito Alto) E (E21 é Muito Alto) ENTAO (SE é Médio)

81. SE (E14 é Baixo) e E (E16 é Alto) E (E21 é Muito Baixo) ENTAO (SE é Alto)

82. SE (E14 é Baixo) e E (E16 é Alto) E (E21 é Baixo) ENTAQO (SE é Alto)

83. SE (E14 é Baixo) e E (E16 é Alto) E (E21 é Médio) ENTAO (SE é Médio)

84. SE (E14 é Baixo) e E (E16 é Alto) E (E21 é Alto) ENTAO (SE é Médio)

85. SE (E14 é Baixo) e E (E16 é Alto) E (E21 é Muito Alto) ENTAO (SE é Médio)

86. SE (E14 é Baixo) e E (E16 é Médio) E (E21 é Muito Baixo) ENTAO (SE é Alto)

87. SE (E14 é Baixo) e E (E16 é Médio) E (E21 é Baixo) ENTAO (SE é Médio)

88. SE (E14 é Baixo) e E (E16 é Médio) E (E21 é Médio) ENTAO (SE é Médio)

89. SE (E14 é Baixo) e E (E16 é Médio) E (E21 é Alto) ENTAO (SE é Médio)

90. SE (E14 é Baixo) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Muito Baixo) ENTAQ (SE é Médio)

91. SE (E14 é Baixo) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Muito Baixo) ENTAQ (SE é Médio)

92. SE (E14 é Baixo) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Baixo) ENTAO (SE é Médio)

93. SE (E14 é Baixo) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Médio) ENTAO (SE é Médio)

94. SE (E14 é Baixo) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Alto) ENTAO (SE é Baixo)

95. SE (E14 é Baixo) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Muito Alto) ENTAO (SE é Baixo)

96. SE (E14 é Baixo) e E (E16 é Muito Baixo) E (E21 é Muito Baixo) ENTAO (SE é Médio)

97. SE (E14 é Baixo) e E (E16 é Muito Baixo) E (E21 é Baixo) ENTAO (SE é Médio)

98. SE (E14 é Baixo) e E (E16 é Muito Baixo) E (E21 é Médio) ENTAO (SE é Baixo)

99. SE (E14 é Baixo) e E (E16 é Muito Baixo) E (E21 é Alto) ENTAO (SE é Baixo)

100. SE (E14 é Baixo) e E (E16 é Muito Baixo) E (E21 é Muito Alto) ENTAO (SE é Muito
Baixo)

101. SE (E14 é Muito Baixo) e E (E16 é Muito Alto) E (E21 é Muito Baixo) ENTAO (SE é
Alto)

102. SE (E14 é Muito Baixo) e E (E16 é Muito Alto) E (E21 é Baixo) ENTAO (SE é Alto)

103. SE (E14 é Muito Baixo) e E (E16 é Muito Alto) E (E21 é Médio) ENTAQ (SE é Médio)

104. SE (E14 é Muito Baixo) e E (E16 é Muito Alto) E (E21 é Alto) ENTAO (SE é Médio)

105. SE (E14 é Muito Baixo) e E (E16 é Muito Alto) E (E21 é Muito Alto) ENTAO (SE é
Meédio)

106. SE (E14 é Muito Baixo) e E (E16 é Alto) E (E21 é Muito Baixo) ENTAO (SE é Alto)

107. SE (E14 é Muito Baixo) e E (E16 é Alto) E (E21 é Baixo) ENTAQ (SE é Médio)

108. SE (E14 é Muito Baixo) e E (E16 é Alto) E (E21 é Médio) ENTAO (SE é Médio)

109. SE (E14 é Muito Baixo) e E (E16 é Alto) E (E21 é Alto) ENTAO (SE é Médio)

110. SE (E14 é Muito Baixo) e E (E16 é Alto) E (E21 é Muito Alto) ENTAO (SE é Baixo)

111. SE (E14 é Muito Baixo) e E (E16 é Médio) E (E21 é Muito Baixo) ENTAO (SE é Médio)

112. SE (E14 é Muito Baixo) e E (E16 é Médio) E (E21 é Baixo) ENTAO (SE é Médio)
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113. SE (E14 é Muito Baixo) e E (E16 é Médio) E (E21 é Médio) ENTAO (SE ¢ Médio)

114. SE (E14 é Muito Baixo) e E (E16 é Médio) E (E21 é Alto) ENTAO (SE é Baixo)

115. SE (E14 é Muito Baixo) e E (E16 é Médio) E (E21 é Muito Alto) ENTAO (SE é Baixo)

116. SE (E14 é Muito Baixo) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Muito Baixo) ENTAQ (SE é Médio)

117. SE (E14 é Muito Baixo) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Baixo) ENTAO (SE é Médio)

118. SE (E14 é Muito Baixo) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Médio) ENTAO (SE é Baixo)

119. SE (E14 é Muito Baixo) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Alto) ENTAO (SE é Baixo)

120. SE (E14 é Muito Baixo) e E (E16 é Baixo) E (E21 é Muito Alto) ENTAO (SE é Muito
Baixo)

121. SE (E14 é Muito Baixo) e E (E16 é Muito Baixo) E (E21 é Muito Baixo) ENTAO (SE é
Médio)

122. SE (E14 é Muito Baixo) e E (E16 é Muito Baixo) E (E21 é Baixo) ENTAO (SE é Baixo)

123. SE (E14 é Muito Baixo) e E (E16 é Muito Baixo) E (E21 é Médio) ENTAO (SE é Baixo)

124. SE (E14 é Muito Baixo) e E (E16 é Muito Baixo) E (E21 é Alto) ENTAQO (SE é Muito
Baixo)

125. SE (E14 é Muito Baixo) e E (E16 é Muito Baixo) E (E21 é Muito Alto) ENTAO (SE é
Muito Baixo)

Regras - Dimensao Social

SE (S2 é Muito Alto) e E (S3 é Muito Alto) E (S4 é Muito Alto) ENTAO (SS é Muito Alto)
SE (S2 é Muito Alto) e E (S3 é Muito Alto) E (54 é Alto) ENTAO (SS é Muito Alto)
SE (S2 é Muito Alto) e E (S3 é Muito Alto) E (54 é Médio) ENTAO (SS é Alto)
SE (S2 é Muito Alto) e E (S3 é Muito Alto) E (54 é Baixo) ENTAO (SS é Alto)
SE (S2 é Muito Alto) e E (S3 é Muito Alto) E (S4 é Muito Baixo) ENTAO (SS é Médio)
SE (S2 é Muito Alto) e E (S3 é Alto) E (54 é Muito Alto) ENTAO (SS é Muito Alto)
SE (S2 é Muito Alto) e E (53 é Alto) E (S4 é Alto) ENTAO (SS é Alto)
SE (S2 é Muito Alto) e E (S3 é Alto) E (54 é Médio) ENTAQ (SS é Alto)
SE (S2 é Muito Alto) e E (S3 é Alto) E (S4 é Baixo) ENTAO (SS é Médio)
. SE (52 é Muito Alto) e E (S3 é Alto) E (S4 é Muito Baixo) ENTAO (SS é Médio)
. SE (S2 é Muito Alto) e E (S3 é Médio) E (S4 é Muito Alto) ENTAO (SS é Alto)
. SE (S2 é Muito Alto) e E (S3 é Médio) E (54 é Alto) ENTAO (SS é Alto)
. SE (S2 é Muito Alto) e E (S3 é Médio) E (54 é Médio) ENTAO (SS é Médio)
. SE (S2 é Muito Alto) e E (S3 é Médio) E (54 é Baixo) ENTAO (SS é Médio)
. SE (S2 é Muito Alto) e E (S3 é Médio) E (54 é Muito Baixo) ENTAO (SS é Médio)
. SE (S2 é Muito Alto) e E (S3 é Baixo) E (S4 é Muito Alto) ENTAO (SS é Médio)
. SE (S2 é Muito Alto) e E (S3 é Baixo) E (S4 é Alto) ENTAO (SS é Médio)
. SE (S2 é Muito Alto) e E (S3 é Baixo) E (S4 é Médio) ENTAO (SS é Médio)
. SE (S2 é Muito Alto) e E (S3 é Baixo) E (S4 é Baixo) ENTAO (SS é Médio)
. SE (S2 é Muito Alto) e E (S3 é Baixo) E (S4 é Muito Baixo) ENTAO (SS é Baixo)
. SE (S2 é Muito Alto) e E (S3 é Muito Baixo) E (54 é Muito Alto) ENTAO (SS é Médio)
. SE (S2 é Muito Alto) e E (S3 é Muito Baixo) E (S4 é Alto) ENTAO (SS é Médio)
. SE (52 é Muito Alto) e E (S3 é Muito Baixo) E (54 é Médio) ENTAO (SS é Médio)

WX NG e
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24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
4].
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.

SE (S2 é Muito Alto) e E (53 é Muito Baixo) E (54 é Baixo) ENTAO (SS é Baixo)
SE (52 é Muito Alto) e E (53 é Muito Baixo) E (54 é Muito Baixo) ENTAO (SS é Baixo)
SE (S2 é Alto) e E (S3 é Muito Alto) E (S4 é Muito Alto) ENTAO (SS é Muito Alto)
SE (S2 é Alto) e E (S3 é Muito Alto) E (S4 é Alto) ENTAO (SS é Alto)

SE (S2 é Alto) e E (S3 é Muito Alto) E (54 é Médio) ENTAO (SS é Alto)

SE (S2 é Alto) e E (S3 é Muito Alto) E (S4 é Baixo) ENTAO (SS ¢ Médio)

SE (S2 é Alto) e E (S3 é Muito Alto) E (54 é Muito Baixo) ENTAO (SS é Médio)
SE (S2 é Alto) e E (S3 é Alto) E (54 é Muito Alto) ENTAO (SS é Alto)

SE (S2 é Alto) e E (S3 é Alto) E (5S4 é Alto) ENTAOQ (SS é Alto)

SE (S2 é Alto) e E (S3 é Alto) E (54 é Médio) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Alto) e E (S3 é Alto) E (54 é Baixo) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Alto) e E (S3 é Alto) E (54 é Muito Baixo) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Alto) e E (S3 é Médio) E (54 é Muito Alto) ENTAO (SS é Alto)

SE (S2 é Alto) e E (S3 é Médio) E (54 é Alto) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Alto) e E (S3 é Médio) E (54 é Médio) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Alto) e E (S3 é Médio) E (S4 é Baixo) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Alto) e E (S3 é Médio) E (S4 é Muito Baixo) ENTAO (SS é Baixo)

SE (S2 é Alto) e E (S3 é Baixo) E (5S4 é Muito Alto) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Alto) e E (S3 é Baixo) E (S4 é Alto) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Alto) e E (S3 é Baixo) E (54 é Médio) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Alto) e E (S3 é Baixo) E (54 é Baixo) ENTAO (SS é Baixo)

SE (S2 é Alto) e E (S3 é Baixo) E (54 é Muito Baixo) ENTAO (SS é Baixo)

SE (S2 é Alto) e E (S3 é Muito Baixo) E (54 é Muito Alto) ENTAO (SS é Médio)
SE (S2 é Alto) e E (S3 é Muito Baixo) E (54 é Alto) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Alto) e E (S3 é Muito Baixo) E (54 é Médio) ENTAO (SS é Baixo)

SE (S2 é Alto) e E (S3 é Muito Baixo) E (54 é Baixo) ENTAQO (SS é Baixo)

SE (S2 é Alto) e E (S3 é Muito Baixo) E (54 é Muito Baixo) ENTAQ (SS é Baixo)
SE (S2 é Médio) e E (S3 é Muito Alto) E (54 é Muito Alto) ENTAQO (SS é Alto)
SE (S2 é Médio) e E (S3 é Muito Alto) E (54 é Alto) ENTAQO (SS é Alto)

SE (S2 é Médio) e E (S3 é Muito Alto) E (54 é Médio) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Médio) e E (S3 é Muito Alto) E (54 é Baixo) ENTAQO (SS é Médio)

SE (S2 é Médio) e E (53 é Muito Alto) E (S4 é Muito Baixo) ENTAQO (SS é Médio)
SE (S2 é Médio) e E (53 é Alto) E (S4 é Muito Alto) ENTAO (SS é Alto)

SE (S2 é Médio) e E (S3 é Alto) E (S4 é Alto) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Médio) e E (S3 é Alto) E (S4 é Médio) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Médio) e E (S3 é Alto) E (S4 é Baixo) ENTAO (SS é Baixo)

SE (S2 é Médio) e E (S3 é Alto) E (S4 é Muito Baixo) ENTAO (SS é Baixo)

SE (S2 é Médio) e E (53 é Médio) E (54 é Muito Alto) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Médio) e E (53 é Médio) E (54 é Alto) ENTAO (SS é Médio)

SE (52 é Médio) e E (53 é Médio) E (54 é Médio) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Médio) e E (53 é Médio) E (54 é Baixo) ENTAQ (SS é Baixo)

SE (S2 é Médio) e E (S3 é Médio) E (54 é Muito Baixo) ENTAO (SS é Baixo)

SE (S2 é Médio) e E (S3 é Baixo) E (54 é Muito Alto) ENTAO (SS é Médio)
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67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
9.
95.
96.
97.
98.
99.

SE (S2 é Médio) e E (S3 é Baixo) E (54 é Alto) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Médio) e E (S3 é Baixo) E (54 é Médio) ENTAO (SS é Baixo)

SE (S2 é Médio) e E (S3 é Baixo) E (54 é Baixo) ENTAO (SS é Baixo)

SE (S2 é Médio) e E (S3 é Baixo) E (54 é Muito Baixo) ENTAO (SS é Baixo)

SE (52 é Médio) e E (S3 é Muito Baixo) E (S4 é Muito Alto) ENTAO (SS é Médio)
SE (52 é Médio) e E (S3 é Muito Baixo) E (S4 é Alto) ENTAO (SS é Baixo)

SE (52 é Médio) e E (S3 é Muito Baixo) E (S4 é Médio) ENTAQ (SS é Baixo)

SE (S2 é Médio) e E (S3 é Muito Baixo) E (S4 é Baixo) ENTAO (SS é Baixo)

SE (S2 é Médio) e E (S3 é Muito Baixo) E (54 é Muito Baixo) ENTAQO (SS é Muito Baixo)
SE (S2 é Baixo) e E (S3 é Muito Alto) E (54 é Muito Alto) ENTAO (SS é Alto)

SE (S2 é Baixo) e E (S3 é Muito Alto) E (54 é Alto) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Baixo) e E (S3 é Muito Alto) E (54 é Médio) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Baixo) e E (S3 é Muito Alto) E (54 é Baixo) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Baixo) e E (S3 é Muito Alto) E (54 é Muito Baixo) ENTAQ (SS é Baixo)
SE (S2 é Baixo) e E (S3 é Alto) E (5S4 é Muito Alto) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Baixo) e E (S3 é Alto) E (S4 é Alto) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Baixo) e E (S3 é Alto) E (5S4 é Médio) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Baixo) e E (S3 é Alto) E (S4 é Baixo) ENTAO (SS é Baixo)

SE (S2 é Baixo) e E (S3 é Alto) E (5S4 é Muito Baixo) ENTAQO (SS é Baixo)

SE (S2 é Baixo) e E (53 é Médio) E (54 é Muito Alto) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Baixo) e E (S3 é Médio) E (54 é Alto) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Baixo) e E (S3 é Médio) E (54 é Médio) ENTAO (SS é Baixo)

SE (S2 é Baixo) e E (S3 é Médio) E (54 é Baixo) ENTAO (SS é Baixo)

SE (S2 é Baixo) e E (53 é Médio) E (54 é Muito Baixo) ENTAO (SS é Baixo)

SE (S2 é Baixo) e E (S3 é Baixo) E (S4 é Muito Alto) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Baixo) e E (S3 é Baixo) E (S4 é Alto) ENTAO (SS é Baixo)

SE (S2 é Baixo) e E (S3 é Baixo) E (54 é Médio) ENTAO (SS é Baixo)

SE (S2 é Baixo) e E (53 é Baixo) E (54 é Baixo) ENTAO (SS é Baixo)

SE (S2 é Baixo) e E (S3 é Baixo) E (S4 é Muito Baixo) ENTAO (SS é Muito Baixo)
SE (S2 é Baixo) e E (53 é Muito Baixo) E (54 é Muito Alto) ENTAQO (SS é Baixo)
SE (S2 é Baixo) e E (S3 é Muito Baixo) E (54 é Alto) ENTAQO (SS é Baixo)

SE (S2 é Baixo) e E (S3 é Muito Baixo) E (S4 é Médio) ENTAO (SS é Baixo)

SE (S2 é Baixo) e E (S3 é Muito Baixo) E (54 é Baixo) ENTAO (SS é Muito Baixo)

100. SE (S2 é Baixo) e E (S3 é Muito Baixo) E (S4 é Muito Baixo) ENTAO (SS é Muito Baixo)
101. SE (S2 é Muito Baixo) e E (S3 é Muito Alto) E (54 é Muito Alto) ENTAO (SS é Médio)
102. SE (S2 é Muito Baixo) e E (S3 é Muito Alto) E (54 é Alto) ENTAO (SS é Médio)

103. SE (S2 é Muito Baixo) e E (S3 é Muito Alto) E (54 é Médio) ENTAQO (SS é Médio)

104. SE (S2 é Muito Baixo) e E (S3 é Muito Alto) E (54 é Baixo) ENTAQ (SS é Baixo)

105. SE (S2 é Muito Baixo) e E (S3 é Muito Alto) E (54 é Muito Baixo) ENTAO (SS é Baixo)
106. SE (S2 é Muito Baixo) e E (S3 é Alto) E (54 é Muito Alto) ENTAO (SS é Médio)

107. SE (S2 é Muito Baixo) e E (S3 é Alto) E (54 é Alto) ENTAO (SS é Médio)

108. SE (S2 é Muito Baixo) e E (S3 é Alto) E (54 é Médio) ENTAO (SS é Baixo)

109. SE (S2 é Muito Baixo) e E (S3 é Alto) E (54 é Baixo) ENTAQ (SS é Baixo)
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110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.

SE (S2 é Muito Baixo) e E (S3 é Alto) E (S4 é Muito Baixo) ENTAO (SS é Baixo)

SE (S2 é Muito Baixo) e E (S3 é Médio) E (S4 é Muito Alto) ENTAO (SS é Médio)

SE (S2 é Muito Baixo) e E (S3 é Médio) E (5S4 é Alto) ENTAO (SS é Baixo)

SE (S2 é Muito Baixo) e E (S3 é Médio) E (S4 é Médio) ENTAQ (SS é Baixo)

SE (S2 é Muito Baixo) e E (S3 é Médio) E (S4 é Baixo) ENTAO (SS é Baixo)

SE (S2 é Muito Baixo) e E (S3 é Médio) E (54 é Muito Baixo) ENTAO (SS é Muito Baixo)
SE (S2 é Muito Baixo) e E (S3 é Baixo) E (54 é Muito Alto) ENTAQ (SS é Baixo)

SE (S2 é Muito Baixo) e E (S3 é Baixo) E (54 é Alto) ENTAQ (SS é Baixo)

SE (S2 é Muito Baixo) e E (S3 é Baixo) E (54 é Médio) ENTAO (SS é Baixo)

SE (S2 é Muito Baixo) e E (S3 é Baixo) E (54 é Baixo) ENTAO (SS é Muito Baixo)

SE (S2 é Muito Baixo) e E (S3 é Baixo) E (S4 é Muito Baixo) ENTAO (SS é Muito Baixo)
SE (S2 é Muito Baixo) e E (S3 é Muito Baixo) E (54 é Muito Alto) ENTAO (SS é Baixo)
SE (S2 é Muito Baixo) e E (S3 é Muito Baixo) E (54 é Alto) ENTAQ (SS é Baixo)

SE (S2 é Muito Baixo) e E (S3 é Muito Baixo) E (5S4 é Médio) ENTAO (SS é Muito Baixo)
SE (S2 é Muito Baixo) e E (53 é Muito Baixo) E (54 é Baixo) ENTAO (SS é Muito Baixo)
SE (S2 é Muito Baixo) e E (S3 é Muito Baixo) E (54 é Muito Baixo) ENTAO (SS é Muito
Baixo)

Regras - Indice Sustentabilidade Geral

1.

0PN D

N N N R P R R R | |
N m © O 00 3 O Ul b W IN -~ O

SE (SA é Muito Alto) e E (SE é Muito Alto) E (SS é Muito Alto) ENTAO (ISG é Muito
Alto)

SE (SA é Muito Alto) e E (SE é Muito Alto) E (SS é Alto) ENTAO (ISG é Muito Alto)
SE (SA é Muito Alto) e E (SE é Muito Alto) E (SS é Médio) ENTAO (ISG é Alto)

SE (SA é Muito Alto) e E (SE é Muito Alto) E (SS é Baixo) ENTAOQ (ISG é Alto)

SE (SA é Muito Alto) e E (SE é Muito Alto) E (SS é Muito Baixo) ENTAO (ISG é Médio)
SE (SA é Muito Alto) e E (SE é Alto) E (SS é Muito Alto) ENTAO (ISG é Muito Alto)
SE (SA é Muito Alto) e E (SE é Alto) E (SS é Alto) ENTAO (ISG é Alto)

SE (SA é Muito Alto) e E (SE é Alto) E (SS é Médio) ENTAQO (ISG é Alto)

SE (SA é Muito Alto) e E (SE é Alto) E (SS é Baixo) ENTAO (ISG é Médio)

. SE (SA é Muito Alto) e E (SE é Alto) E (SS é Muito Baixo) ENTAO (ISG é Médio)

. SE (SA é Muito Alto) e E (SE é Médio) E (SS é Muito Alto) ENTAO (ISG é Alto)

. SE (SA é Muito Alto) e E (SE é Médio) E (SS é Alto) ENTAO (ISG é Alto)

. SE (SA é Muito Alto) e E (SE é Médio) E (SS é Médio) ENTAO (ISG é Médio)

. SE (SA é Muito Alto) e E (SE é Médio) E (SS é Baixo) ENTAQ (ISG é Médio)

. SE (SA é Muito Alto) e E (SE é Médio) E (SS é Muito Baixo) ENTAO (ISG é Médio)
. SE (SA é Muito Alto) e E (SE é Baixo) E (SS é Muito Alto) ENTAO (ISG ¢é Alto)

. SE (SA é Muito Alto) e E (SE é Baixo) E (SS é Alto) ENTAO (ISG é Médio)

. SE (SA é Muito Alto) e E (SE é Baixo) E (5S Médio) ENTAO (ISG é Médio)

. SE (SA é Muito Alto) e E (SE é Baixo) E (SS é Baixo) ENTAO (ISG é Médio)

. SE (SA é Muito Alto) e E (SE é Baixo) E (SS é Muito Baixo) ENTAO (ISG ¢é Baixo)

. SE (SA é Muito Alto) e E (SE é Muito Baixo) E (5SS é Muito Baixo) ENTAO (ISG é Médio)
. SE (SA é Muito Alto) e E (SE é Muito Baixo) E (SS é Alto) ENTAO (ISG é Médio)
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23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
4].
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.

SE (SA é Muito Alto) e E (SE é Muito Baixo) E (SS ¢ Médio) ENTAO (ISG ¢ Médio)
SE (SA é Muito Alto) e E (SE é Muito Baixo) E (SS ¢ Baixo) ENTAO (ISG é Baixo)

SE (SA é Muito Alto) e E (SE é Muito Baixo) E (SS é Muito Baixo) ENTAO (ISG ¢ Baixo)

SE (SA é Alto) e E (SE é Muito Alto) E (SS é Muito Alto) ENTAO (ISG é Muito Alto)
SE (SA é Alto) e E (SE é Muito Alto) E (SS é Alto) ENTAO (ISG é Alto)

SE (SA é Alto) e E (SE é Muito Alto) E (SS é Médio) ENTAO (ISG é Alto)

SE (SA é Alto) e E (SE é Muito Alto) E (SS é Baixo) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Alto) e E (SE é Muito Alto) E (SS é Muito Baixo) ENTAO (ISG é Médio)
SE (SA é Alto) e E (SE é Alto) E (SS é Muito Alto) ENTAO (ISG é Alto)

SE (SA é Alto) e E (SE é Alto) E (SS é Alto) ENTAO (ISG é Alto)

SE (SA é Alto) e E (SE é Alto) E (SS é Médio) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Alto) e E (SE é Alto) E (SS é Baixo) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Alto) e E (SE é Alto) E (SS é Muito Baixo) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Alto) e E (SE é Médio) E (SS é Muito Alto) ENTAO (ISG é Alto)

SE (SA é Alto) e E (SE é Médio) E (SS é Alto) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Alto) e E (SE é Médio) E (SS é Médio) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Alto) e E (SE é Médio) E (SS é Baixo) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Alto) e E (SE é Médio) E (SS é Muito Baixo) ENTAO (ISG é Baixo)

SE (SA é Alto) e E (SE é Baixo) E (SS é Muito Alto) ENTAQO (ISG é Médio)

SE (SA é Alto) e E (SE é Baixo) E (SS é Alto) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Alto) e E (SE é Baixo) E (SS é Médio) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Alto) e E (SE é Baixo) E (SS é Baixo) ENTAO (ISG é Baixo)

SE (SA é Alto) e E (SE é Baixo) E (SS é Muito Baixo) ENTAO (ISG é Baixo)

SE (SA é Alto) e E (SE é Muito Baixo) E (SS é Muito Alto) ENTAQO (ISG é Médio)
SE (SA é Alto) e E (SE é Muito Baixo) E (SS é Alto) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Alto) e E (SE é Muito Baixo) E (SS é Médio) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Alto) e E (SE é Muito Baixo) E (SS é Baixo) ENTAO (ISG é Baixo)

SE (SA é Alto) e E (SE é Muito Baixo) E (SS é Muito Baixo) ENTAO (ISG é Baixo)
SE (SA é Médio) e E (SE é Muito Alto) E (SS é Muito Alto) ENTAO (ISG é Alto)
SE (SA é Médio) e E (SE é Muito Alto) E (SS é Alto) ENTAO (ISG é Alto)

SE (SA é Médio) e E (SE é Muito Alto) E (SS é Médio) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Médio) e E (SE é Muito Alto) E (SS é Baixo) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Médio) e E (SE é Muito Alto) E (SS é Muito Baixo) ENTAO (ISG é Médio)
SE (SA é Médio) e E (SE é Alto) E (SS é Muito Alto) ENTAO (ISG é Alto)

SE (SA é Médio) e E (SE é Alto) E (SS é Alto) ENTAO (ISG ¢é Alto)

SE (SA é Médio) e E (SE é Alto) E (SS é Médio) ENTAQ (ISG é Médio)

SE (SA é Médio) e E (SE é Alto) E (SS é Baixo) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Médio) e E (SE é Alto) E (SS é Muito Baixo) ENTAO (ISG ¢é Baixo)

SE (SA é Médio) e E (SE é Médio) E (SS é Muito Alto) ENTAQ (ISG é Médio)

SE (SA é Médio) e E (SE é Médio) E (SS é Alto) ENTAQ (ISG é Médio)

SE (SA é Médio) e E (SE é Médio) E (SS é Médio) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Médio) e E (SE é Médio) E (SS é Baixo) ENTAO (ISG ¢é Baixo)

SE (SA é Médio) e E (SE é Médio) E (SS é Muito Baixo) ENTAO (ISG ¢é Baixo)
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66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.

76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
9.
95.
96.
97.
98.
99.

SE (SA é Médio) e E (SE é Baixo) E (SS é Muito Alto) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Médio) e E (SE é Baixo) E (SS é Alto) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Médio) e E (SE é Baixo) E (SS é Médio) ENTAO (ISG é Baixo)

SE (SA é Médio) e E (SE é Baixo) E (SS é Baixo) ENTAO (ISG é Baixo)

SE (SA é Médio) e E (SE é Baixo) E (SS é Muito Baixo) ENTAO (ISG é Baixo)

SE (SA é Médio) e E (SE é Muito Baixo) E (5SS é Muito Alto) ENTAO (ISG é Médio)
SE (SA é Médio) e E (SE é Muito Baixo) E (SS é Alto) ENTAO (ISG é Baixo)

SE (SA é Médio) e E (SE é Muito Baixo) E (SS é Médio) ENTAO (ISG é Baixo)

SE (SA é Médio) e E (SE é Muito Baixo) E (SS é Baixo) ENTAO (ISG é Baixo)

SE (SA é Médio) e E (SE é Muito Baixo) E (SS é Muito Baixo) ENTAO (ISG é Muito
Baixo)

SE (SA é Baixo) e E (SE é Muito Alto) E (SS é Muito Alto) ENTAQ (ISG é Alto)

SE (SA é Baixo) e E (SE é Muito Alto) E (SS é Alto) ENTAQ (ISG é Médio)

SE (SA é Baixo) e E (SE é Muito Alto) E (SS é Médio) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Baixo) e E (SE é Muito Alto) E (SS é Baixo) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Baixo) e E (SE é Muito Alto) E (SS é Muito Baixo) ENTAO (ISG é Baixo)
SE (SA é Baixo) e E (SE é Alto) E (SS é Muito Alto) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Baixo) e E (SE é Alto) E (SS é Muito Alto) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Baixo) e E (SE é Alto) E (SS é Muito Alto) ENTAQO (ISG é Médio)

SE (SA é Baixo) e E (SE é Alto) E (SS é Muito Alto) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Baixo) e E (SE é Alto) E (SS é Muito Alto) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Baixo) e E (SE é Médio) E (SS é Muito Alto) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Baixo) e E (SE é Médio) E (SS é Alto) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Baixo) e E (SE é Médio) E (SS é Médio) ENTAO (ISG é Baixo)

SE (SA é Baixo) e E (SE é Médio) E (SS é Baixo) ENTAO (ISG é Baixo)

SE (SA é Baixo) e E (SE é Médio) E (SS é Muito Baixo) ENTAO (ISG é Baixo)

SE (SA é Baixo) e E (SE é Baixo) E (SS é Muito Alto) ENTAO (ISG é Médio)

SE (SA é Baixo) e E (SE é Baixo) E (SS é Alto) ENTAO (ISG é Baixo)

SE (SA é Baixo) e E (SE é Baixo) E (SS é Médio) ENTAO (ISG é Baixo)

SE (SA é Baixo) e E (SE é Baixo) E (SS é Baixo) ENTAO (ISG é Baixo)

SE (SA é Baixo) e E (SE é Baixo) E (SS é Muito Baixo) ENTAO (ISG é Muito Baixo)
SE (SA ¢é Baixo) e E (SE é Muito Baixo) E (SS é Muito Alto) ENTAO (ISG é Baixo)
SE (SA ¢é Baixo) e E (SE é Muito Baixo) E (SS é Alto) ENTAO (ISG ¢é Baixo)

SE (SA ¢é Baixo) e E (SE é Muito Baixo) E (SS é Médio) ENTAQ (ISG é Baixo)

SE (SA ¢é Baixo) e E (SE é Muito Baixo) E (SS é Baixo) ENTAO (ISG é Muito Baixo)

100. SE (SA é Baixo) e E (SE é Muito Baixo) E (SS é Muito Baixo) ENTAO (ISG ¢ Muito

Baixo)

101. SE (SA é Muito Baixo) e E (SE ¢ Muito Alto) E (SS é Muito Alto) ENTAO (ISG é Muito

Baixo)

102. SE (SA é Muito Baixo) e E (SE é Muito Alto) E (SS é Alto) ENTAQ (ISG é Médio)

103. SE (SA é Muito Baixo) e E (SE é Muito Alto) E (SS é Médio) ENTAO (ISG é Médio)
104. SE (SA é Muito Baixo) e E (SE é Muito Alto) E (SS é Baixo) ENTAO (ISG ¢é Baixo)

105. SE (SA é Muito Baixo) e E (SE é Muito Alto) E (SS é Muito Baixo) ENTAQ (ISG é Baixo)
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106. SE (SA é Muito Baixo) e E (SE é Alto) E (SS é Muito Alto) ENTAO (ISG é Médio)

107. SE (SA é Muito Baixo) e E (SE é Alto) E (SS é Alto) ENTAO (ISG é Médio)

108. SE (SA é Muito Baixo) e E (SE é Alto) E (SS é Médio) ENTAO (ISG ¢é Baixo)

109. SE (SA é Muito Baixo) e E (SE é Alto) E (SS é Baixo) ENTAO (ISG ¢é Baixo)

110. SE (SA é Muito Baixo) e E (SE é Alto) E (SS é Muito Baixo) ENTAO (ISG ¢é Baixo)

111. SE (SA é Muito Baixo) e E (SE é Médio) E (SS é Muito Alto) ENTAO (ISG é Médio)

112. SE (SA é Muito Baixo) e E (SE é Médio) E (SS é Alto) ENTAO (ISG é Baixo)

113. SE (SA é Muito Baixo) e E (SE é Médio) E (SS é Médio) ENTAO (ISG é Baixo)

114. SE (SA é Muito Baixo) e E (SE é Médio) E (SS é Baixo) ENTAO (ISG é Baixo)

115. SE (SA é Muito Baixo) e E (SE é Médio) E (SS é Muito Baixo) ENTAO (ISG é Muito
Baixo)

116. SE (SA é Muito Baixo) e E (SE é Baixo) E (SS é Muito Alto) ENTAQO (ISG é Baixo)

117. SE (SA é Muito Baixo) e E (SE é Baixo) E (SS é Alto) ENTAO (ISG é Baixo)

118. SE (SA é Muito Baixo) e E (SE é Baixo) E (SS é Médio) ENTAOQ (ISG é Muito Baixo)

119. SE (SA é Muito Baixo) e E (SE é Baixo) E (SS é Baixo) ENTAO (ISG é Muito Baixo)

120. SE (SA é Muito Baixo) e E (SE é Baixo) E (SS é Muito Baixo) ENTAO (ISG é Muito
Baixo)

121. SE (SA é Muito Baixo) e E (SE é Muito Baixo) E (SS é Muito Alto) ENTAQ (ISG é Baixo)

122. SE (SA é Muito Baixo) e E (SE é Muito Baixo) E (SS é Alto) ENTAO (ISG é Baixo)

123. SE (SA é Muito Baixo) e E (SE é Muito Baixo) E (SS é Médio) ENTAO (ISG é Muito
Baixo)

124. SE (SA é Muito Baixo) e E (SE é Muito Baixo) E (SS é Baixo) ENTAO (ISG é Muito
Baixo)

125. SE (SA é Muito Baixo) e E (SE é Muito Baixo) E (SS é Muito Baixo) ENTAO (ISG é
Muito Baixo)
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