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RESUMO

Para gerar vantagem competitiva, indUstrias
sucroenergéticas (IS) buscam procedimentos e tecnologias
que sejam capazes de promover melhorias continuas em
seu processo, principalmente na gestdo logistica e no
armazenamento de seus produtos, como o aglcar que esta
implicitamente ligado a seguranca alimentar. Assim, o
objetivo deste trabalho é propor um modelo de apoio a
decisdo multicritério alinhado as expectativas da gestdo
logistica e das atividades inerentes ao ensacamento,
armazenamento e distribuicdo do aglcar de uma usina
situada no Nordeste brasileiro. Foi utilizado o método
PROMETHEE para avaliar o problema e ordenar as
alternativas de acordo com as preferéncias do decisor,
obtendo assim um ranking com quinze posigdes para as
alternativas que seriam aplicadas na gestdo logistica da
indUstria, sendo as trés primeiras: criagdo de uma gestdo de
alérgenos, acompanhamento diario do inventédrio e o
controle das especificagdes do agucar. As alternativas
ordenadas comegaram a ser aplicadas na safra de
2022/2023 na industria, tendo um resultado satisfatéorio e
boa adesdo aos demais setores dela.
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ABSTRACT

To generate competitive advantage, sugar and ethanol
industries seek procedures and technologies that can
promote continuous improvements in their processes,
especially in logistics management and storage of their
products, such as sugar, which is implicitly linked to food
safety. Thus, the objective of this work is to propose a
multicriteria decision support model aligned with the
expectations of logistics management and the activities
inherent to the bagging, storage, and distribution of sugar
from a plant located in northeastern Brazil. The
PROMETHEE method was used to evaluate the problem and
order the alternatives according to the decision maker's
preferences, thus obtaining a ranking with fifteen positions
for the alternatives that would be applied in the industry's
logistics management, the first three being: creation of an
allergen management system, daily inventory monitoring,
and control of sugar specifications. The ordered alternatives
began to be applied in the 2022/2023 harvest in the
industry, with satisfactory results and good adherence by
other sectors.

RESUMEN

Para generar ventaja competitiva, las industrias azucareras
y energéticas buscan procedimientos y tecnologias que
sean capaces de promover mejoras continuas en sus
procesos, principalmente en la gestion logistica y
almacenamiento de sus productos, como el azucar, lo cual
estd implicitamente ligado a la seguridad alimentaria. Asi,
el objetivo de este trabajo es proponer un modelo de apoyo
a la decision multicriterio alineado a las expectativas de
gestion logistica y de las actividades inherentes al
ensacado, almacenamiento y distribucion de aztcar de una
planta ubicada en el nordeste de Brasil. Se utilizo el método
PROMETHEE para evaluar el problema y ordenar las
alternativas de acuerdo con las preferencias del decisor,
obteniendo asi un ranking con quince posiciones para las
alternativas que se aplicarian en la gestion logistica de la
industria, siendo las tres primeras: creacion de un sistema
de gestion de alérgenos, monitoreo diario de inventarios y
control de especificaciones de azucar. Las alternativas
ordenadas comenzaron a aplicarse en la zafra 2022/2023
en la industria, con resultados satisfactorios y buena
adopcion por parte de otros sectores.
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INTRODUCAO
O Brasil € um dos maiores produtores de cana-de-agticar do mundo, e por conta disso o setor

sucroenergético acaba possuindo um fator de impacto na economia brasileira, pois a cadeia
produtiva se inicia no cultivo da cana até a comercializacdo dos produtos (como etanol,
bioeletricidade e acucar) e subprodutos (vinhaca e CO, da fermentacdo) (CEPEA, 2022).

Dentre os produtos, destacam-se a variedade de aglcares que sdo produzidos a partir da cana-
de-agucar, tais como cristal, refinado, demerara, VHP e ainda o agucar liquido invertido. Nesse
contexto, o armazenamento do aclcar é uma das operacdes unitdrias que mais apresenta
fator competitivo quando relacionada com outras usinas, jd que essa etapa é responsavel
também pela garantia da qualidade do produto e ainda pela distribuicdo do mesmo (Novaes,
2007; Teixeira et al., 2023).

Os acgUcares sao alimentos classificados como ndo pereciveis, uma vez que podem ser
armazenados por longos periodos, normalmente 24 meses. Além disso, o agUcar pode ser
conservado em temperaturas que variam de 24 a 30° C (Silva, 2012; Block et al., 2017).
Igualmente, as condicdes de armazenamento do produto ainda na industria produtora podem
fazer com que ele perca qualidade, causando o empedramento, aumento da umidade e
reducdo da Pol (Caldas, 2012; Block et al., 2017).

A armazenagem representa um recurso dentro da organizacdo que possibilita a vantagem
competitiva no que diz respeito a diferenciacdo de seus produtos quando relacionando com a
concorréncia. Além disso, representa a estocagem dos produtos e matéria-prima e no setor
sucroenergético faz com que esteja aliada diretamente com a qualidade do produto e a forma
como ele chega para o cliente final (Ballou, 2012; Caldas, 2012).

Ao longo dos anos, as usinas passaram a utilizar novas tendéncias de tecnologia que
integralizem a cadeia produtora desde a captacdo de insumos até a entrega dos produtos,
atividade comum em inddustrias alimenticias, pois fazem com que o setor se fortaleca e gere
melhor eficiéncia e produtividade (Oliveira, 2005; Teixeira et al., 2023). As operacdes de um
armazém precisam ser realizadas de modo que ocorra a reducdo de custos operacionais e
logisticos na cadeia produtiva (Santos et al., 2021).

Para que o setor de armazenagem de uma usina sucroenergética seja mais bem gerenciado,
diversas sdo as ag¢des e alternativas de melhorias que podem ser utilizadas para o
ensacamento, armazenamento e distribuicdo do acglcar, a depender, claro, das especificacbes
de cada usina e do mercado. A partir disso, torna-se necessario gerenciar tais alternativas de
modo que os objetivos estratégicos sejam alcangcados no médio e longo prazo (Castro & Souza,
2014; Teixeira et al., 2023).

Para que essas alternativas sejam consideradas em um contexto industrial, é necessario que
a gestdo delas seja realizada de maneira eficiente e com eficacia para que a tomada de decisao
seja realizada de maneira correta, priorizando as a¢des que devem ser realizadas no curto,
médio e longo prazo e, que assim, sejam evitados riscos desnecessarios (Almeida, 2013;
Teixeira et al., 2023).

O processo de tomada de decisdo gerencial é caracterizado como aquele que tem por
finalidade a identificagdo de oportunidades para solucionar problemas a partir de alternativas,
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ainda que tais decisGes parecam possuir certa simplicidade, mas que ao analisar a fundo
podem ser complexas e possuirem consequéncias que precisam ser consideradas (Govidan &
Jepsen, 2016).

Diversos sdo os Métodos de Analise de Decisdo Multicritério (MCDA) que podem ser utilizados
nas organizacGes a depender do seu contexto, como é o caso daqueles que apresentam
diferenciacdo entre as alternativas que estdo sendo consideradas para o problema, gerando
um ranking de ordenacdo das alternativas e escolhendo aquelas que melhor se adequam ao
tempo de sua realizacdo e ao processo (Almeida, 2013; Konstenko et al., 2014).

Sendo assim, o objetivo do trabalho é propor um modelo de apoio a decisdao multicritério, por
meio da estruturacao de problemas recorrentes existentes no processo de armazenamento e
distribuicdo do acucar de uma industria sucroenergética (IS) situada na regido Nordeste do
Brasil, criando um ranking de alternativas de melhoria para priorizar aquelas que devem ser
utilizadas no setor de ensacamento e no armazém.

REFERENCIAL TEORICO
DEeciSA0 MULTICRITERIO E O METODO PROMETHEE
Quando se tem um cenario de decisdo onde existem pelo menos duas alternativas a serem

consideradas, tem-se ai um problema de decisdo, sendo necessario escolher ou ordenar tais
alternativas de modo que a resolugdo esteja o mais alinhada possivel do objetivo geral para a
decisdo (Almeida, 2013; Teixeira et al., 2023). Os MCDAs d3do suporte para que os decisores
avaliem e ponderem os critérios e alternativas, para que o que for escolhido esteja de acordo
com o objetivo geral, que seriam maximizar ou minimizar uma solucdao em um determinado
contexto (Block et al., 2017).

Tais métodos sao utilizados de acordo com o processo que esta sendo analisado e com o
problema que precisa de uma solucdo. Almeida (2013) determina que os problemas para
serem solucionados precisam ser de classificacdo, ordenacdo, descricdao ou escolha, e muitas
vezes € subjetivo, pois preconiza as preferéncias individuais do decisor e como o seu
julgamento analitico de adequa ao processo (Ensslin et al., 2010; Teixeira et al., 2023).

Dentre os MCDAs, quando se tem um problema com uma selecdo de alternativas onde todas
serdo opcdes para a realizacdo do problema, torna-se necessario ordenda-las de modo que
essas sejam avaliadas em momentos e cendrios especificos para a resolucdo do problema em
guestdo (Gomes & Gomes, 2019). Os métodos da familia PROMETHEE estdo alinhados com
essa fundamentacdo e foram idealizados na Escola Francesa por Brans (1982) através de uma
sobreclassificacdo derivada da metologia ELECTRE (Govidan & Jepsen, 2016).

A construcdo de um modelo com o método PROMETHEE é feita em duas etapas, sendo a
primeira atrelada a construcdo da relacdo de sobreclassificacio com um agregado de
informacdes que estdo disponiveis sobre a lista de alternativas e critérios, e a segunda etapa
diz respeito a possibilidade de se explorar a relacdo que da suporte a tomada de decisdao
(Brans, 1982). Para tal, o método faz uma decomposicdo hierdrquica da lista de alternativas,
elencando-as em uma ordenacdo que rege o curto, médio e longo prazo (Gomes & Gomes,
2019).
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Existem seis formas de utilizar o método PROMETHEE que variam de acordo com o contexto
do processo decisério. No tipo Il, ocorre uma classificacdo das alternativas que estao
disponiveis para a solucdo do problema, através de uma lista decrescente (Brans & Smet,
2016). A preferéncia do decisor aumenta a partir da diferenca do desempenho geral de cada
alternativa para os critérios, construindo uma funcao F (a, b) que assume valores entre O e 1.

O PROMETHEE Il faz uso de uma abordagem que é ndao compensatdria, com uma analise
intercritério que verifica o grau de importancia para cada um dos critérios, comparando-os
posteriormente com uma avaliagdo intracritério, gerando uma ordenacao das alternativas de
modo liquido (Almeida, 2013). Para que a analise seja feita de modo assertivo, o decisor
precisa atribuir pesos para cada um dos critérios, por esse motivo o método apresenta certa
subjetividade para cada contexto, o que garante a sua aplicacdo de maneira 6tima para a
tomada de decisdo (Brans & Smet, 2016). O método é de facil utilizacdo, porém poucos sdo os
estudos que o utilizam para processos de gerenciamento logistico, que nao seja a localizacao
de pontos de coleta, ou ainda a roteirizagdo, sendo mais utilizado atualmente para a selegao
de fornecedores em IS (Anojkumar et al., 2016).

LOGisTICA DO AGUCAR
O acglcar é um dos produtos derivados do agronegdcio que possui étimo valor agregado,

principalmente por ser uma commodity agricola, comercializado em grande quantidade em
exportacoes, principalmente por ser matéria-prima para industria alimenticia, farmacéutica e
ainda de construcdo civil (Lima et al., 2019). A alta demanda pelos produtos oriundos de uma
IS faz com que a oferta ndo consiga acompanhar o ritmo, em funcdo da falta de investimento
e inovacdo ndo sé nos processos produtivos, como também nas etapas de armazenamento e
distribuicdo (CONAB, 2022).

O acglcar possui uma validade geralmente de até dois anos quando conservado em
temperatura ambiente (Silva, 2012), e na indUstria esse pode ser armazenado em sacas, big-
bags ou ainda a granel, o que impacta diretamente na qualidade do produto que sera
comercializado principalmente por conta do aumento da umidade uma vez que o agucar é
higroscépico. Aumento na umidade do produto e do ambiente de armazenamento pode
causar o empedramento do produto e ainda pode contribuir para a proliferacao de bactérias
gue, consequentemente, causa a inversao da sacarose e, logo, a mudanca na coloragdo do
acucar e sua dogura (Caldas, 2012; Rocha et al., 2014).

Quanto a distribuicdo do agucar, os modais mais utilizados sdo o rodovidrio e ferrovidrio em
ambito nacional, e aquaviario quando exportado (Ballou, 2012). Para os dois primeiros é
necessario tomar cuidado com aspectos climaticos que podem fazer com que ocorra o ganho
de umidade no produto, fazendo com que a sua qualidade diminua, enquanto que o ultimo
modal é mais delicado, uma vez necessita de longos periodos para que seja concluida a
entrega de uma carga, diminuindo o valor de mercado do produto por ser uma commodity e
ainda por favorecer o empedramento do produto por conta da variacdo de temperatura
causada pela dgua e o material usado no casco do navio (Caldas, 2012; Rocha et al., 2014).
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PROCEDIMENTO METODOLOGICO
A pesquisa e proposicdo do modelo foi realizada de acordo com as etapas descritas por

Almeida (2013) (Figura 1). Inicialmente foram caracterizados o decisor e demais atores
tomadores de decisdo no processo gerencial do armazém, que seriam os: coordenador de
logistica; lider de encanamento; lider de carregamento; e o estagiario em Engenharia de
Producdo. Apds, a segunda etapa consistiu na identificacdo dos objetivos.

Figura 1. Etapas para proposi¢cao do modelo multicritério para apoio a tomada de decisdo desta pesquisa
""" Fasede Preparagio | © Fasede Estruturagioe . Fasede Finalizagdo
| Modelagem | '

Decisor e demais Atores Etapa 9: Avaliacio das

Alternativas para 0 Armazém

[ Etapa 1: Caracterizagio do ]

[ Etapa 2: Identificacio dos J

Etapa 6: Proposi¢io do
Objetivos para o Problema |

Método MCDA Etapa 10: Analise de

Sensibilidade

§ Etapa 3: Definiciio dos ‘
Critérios para o Problema |

l

Etapa 7: Avaliacfio
Intracritério

|

Etapa 11: Anilise de
Resultados e Recomendagio

-/ ) /)

‘ Etapa 4: Determinacdo das ‘ Etapa 8: Avaliagio | . l :
Alternativas para o Armazém | | Intercritério | : Etapa 12: Implementar '
; Decisio

l

| Etapa 5: Identificacdo de
| Fatores nfio Controlados

"""""""""""""""""""""""""" " Fonte: Santos (2022).
Posteriormente, foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre os principais aspectos
atrelados ao ensacamento e armazenamento de agucares refinado, cristal e VHP. Apds, foram
realizadas reunides com os atores tomadores de decisdo e, com isso, foi optado por realizar

um estudo de caso com os dados obtidos nas entrevistas com os decisores.

O estudo de caso foi realizado em uma IS localizada no Nordeste brasileiro e o objetivo é criar
um modelo que auxilie na tomada de decisdo das alternativas que precisam ser postas em
pratica no setor de ensacamento e armazenamento. Por se tratar de um problema de
ordenacdo, as etapas 3 e 4 consistiram na definicdo dos critérios a serem maximizados e
minimizados e na determinacgao das alternativas que seriam aplicadas no armazém. Com isso,
na etapa 5 ndao foram identificados os fatores ndo controlados para a resolugdo do problema,
sendo determinados apenas varidveis deterministicas, ndo havendo a existéncia de estados
da natureza influenciando diretamente o modelo (Almeida, 2013).

A etapa 6 consistiu na proposicdao do método, que ao estruturar o modelo, foi determinado
gue seria utilizado o PROMETHEE I, que ordena uma selecdo de alternativas com a realizacdo
de avaliacOes intracritério e intercritério. Com a determinacdo das alternativas, as etapas 7,
8, 9 foram realizadas a partir da implementacdao do método PROMETHEE Il com os dados
obtidos no software Visual PROMETHEE (Visual PROMETHEE, 2013).

Ao passar pelo software, o resultado foi uma lista ordenando de forma decrescente as quinze
alternativas a serem implementadas no armazém, apds a geracdo dessa lista, foi feita uma
andlise de sensibilidade (etapa 10) variando os parametros de entrada e verificando a
consisténcia e aderéncia dos resultados obtidos. Apds a anadlise, a etapa 11 consistiu em
verificar os resultados e recomendd-los para os decisores, sendo feita aimplementacgao parcial
da decisdo ja na safra 2022/2023 da usina.
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ESTUDO DE CASO
Foi realizado no setor de armazém da IS, onde algumas alternativas deveriam ser levadas em

consideracao para serem implementadas ao processo produtivo. De acordo com o método
PROMETHEE Il, apds a definigao dos objetivos do modelo, foram definidos também os critérios
gue precisariam ser considerados, levando em conta as discussGes entre o decisor e os atores
tomadores de decisdo do processo. Foram determinados oito critérios que estdo relacionados
aos aspectos organizacional, financeiro e técnico da IS (Quadro 1).

Quadro 1. Descrigdo dos critérios determinados para o modelo

Critérios Descri¢ao
c1 Custo operacional e Custos indiretos para manter as atividades do armazém e
de manutengado eventuais manutengoes

C2 Custo de investimento Custo inicial para o planejamento e implementa¢do de uma alternativa
c3 Qualidade Garantia das especificagGes do produto
ca Velocidade Redugdo dos prazos no armazenamento e na distribui¢cdo
s Aderéncia ao Grau de aderéncia e resisténcia dos colaboradores frente a

processo novos processos e atividades
Cc6 Adaptabilidade Cumprimento de normas para boas praticas de fabricagdo em gestdo de alimentos
c7 Funcionalidade Simplicidade operacional sem interferir em outras atividades e operagdes

I Cumprimento das atividades no tempo certo para garantir melhoramento
c8  Credibilidade P ? 1o certo para g
da “imagem” para os clientes internos e externos

Fonte: Adaptado de Santos (2022).
Cada critério possuiu uma escala especifica de desempenho para aquele aspecto, tendo sido
determinada a partir de uma pesquisa bibliografica prévia acerca de métodos de melhoria
continua que possam ser aplicados a sistemas logisticos e que possuam aderéncia em uma IS,
e também levando em consideragao que os critérios selecionados sdo ndo compensatadrios,
logo a melhoria de um critério ndo ird compensar um resultado negativo proveniente da
avaliacdo de outro critério empregado (Caldas, 2012; Almeida, 2013).

Apds a definicdo dos critérios para o problema de decisdo, a proxima etapa foi de
determinacdo das alternativas a serem avaliadas e ordenadas para o problema. Dentro do
método PROMETHEE IlI, os dados foram coletados tendo como base uma pesquisa
bibliografica sobre gestao estratégica de armazenamento e distribuicao de agicar bem, como
por meio de discussdo e entrevista com os atores tomadores de decisdo (Quadro 2).

Quadro 2. Descri¢ao das alternativas determinadas para o modelo
Alternativas Descri¢ao
Capacitar os colaboradores que ndo possuem qualificacdo especifica para atividades
logisticas e de segurancga de alimentos
Contratar pessoal suficiente para os trés turnos sem que haja fadiga entre os
colaboradores, melhorando a organizagao do trabalho

Al Capacitagao

A2 Colaboradores

A3 Aluguel de Contratagdo temporaria de armazéns inflaveis a depender da taxa de escoamento
armazéns dos produtos
AL Construcdo de Construcdo de armazéns nas dependéncias da usina durante a entressafra e com
armazéns dimensdes e layout capazes de suprir a capacidade produtiva da fabrica
~ Modificar o processo de produgdo para uma rotina de produgdo empurra, prevendo
A5 Producgdo P P ca0p P ¢ P P

a demanda ao menos do mercado interno
Controle do quantitativo de embalagens de acordo com a légica do Material
Requirements Planning (MRP) e a rastreabilidade dos produtos
A7  Produgdo enxuta Modificar o planejamento sociotécnico do setor, utilizando metologias ageis

A6 Embalagens
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Criar procedimento operacional padrdo para garantir o controle da temperatura
A8 Temperatura tanto do ensacamento quanto nos ambientes de armazenamento do agucar,
evitando empedramento
A9 Controle das Contratar um técnico de alimentos para verificar e propor solugées a partir das
especificacdes especificacGes do produto em tempo real
Gestio de Plano de gerenciamento de controle e avaliagdo dos riscos ambientais referentes a
A10 aléreenos contaminagdo cruzada no ensacamento e nos armazéns, determinando medidas que
g mitiguem estes riscos
- Sistema de cadastro para os motoristas, garantindo a rastreabilidade das cargas para
All Informatizagdo L . L
minimizar riscos de contaminagao
Al2 Inventario Conferéncia e contagem didria dos estoques
Movimentagao L . ; .
Al3 interna ¢ Diminuir a necessidade de realocar produtos entre os armazéns da usina
Al4  Armazenagem Condicionamento do ambiente para garantir a integridade dos estoques
C Agendamento para a coleta e distribuicdo dos produtos de acordo com a clientela e
A15 Distribuicao & P ¢ P

as exportagoes

Fonte: Adaptado de Santos (2022).

Para que o método seja implementado ao problema de decisdo, o decisor precisa definir uma

preferéncia por cada critério, atribuindo pesos para eles (Almeida, 2013). Para tal, foi realizada
uma discussdo com o decisor e demais atores atribuindo notas para os oito critérios que
somadas ddo um total de 1, sendo definidos pesos para cada critério (Tabela 1).

Tabela 1. Peso e ordenagdo para os oito critérios determinados para o modelo

Ordem

Critério Peso Objetivo
Cc3 Qualidade 0,30 Maximizar
Cc8 Credibilidade 0,30 Maximizar
(&) Aderéncia ao processo 0,12 Maximizar
C6 Adaptabilidade 0,10 Maximizar
C2 Custo de investimento 0,10 Maximizar
C1 Custo operacional e de manutengdo 0,05 Minimizar
c4 Velocidade 0,02 Maximizar
Cc7 Funcionalidade 0,01 Maximizar

Fonte: Adaptado de Santos (2022).

Feito isso, os dados foram inseridos no software Visual PROMETHEE (Visual PROMETHEE,
2013), sendo aplicado o método Il referente a ordenagao decrescente entre as alternativas

disponiveis para o problema de priorizacdo das acdes na IS (Figura 2).

©@®

Figura 2. Elicitagdo e ordenacgdo das alternativas apds aplicagao no Visual PROMETHEE
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ﬁ PROMETHEE Flow Table

Rank action Phi Phi+ Phi-
1  Gestdo de Alérgenos |:| 0,4743 0,5764 0,1021
2 Inventario |:| 04071 0,5300 0,1229
3 | Especficacbes O 0,3293 0,5114 0,1821
4 | Distribuicio O 0,3207 0,4914 0,1707
5 Temperatura |:| 0,1586 04471 0,2586
& | Informatizagio |:| 0,0236 04057 0,3821
7 Armazenagem D -0,0050 0,33393 0,3443
8  Producdo Emxuta O -0,0157 0,3371 0,3529
g |Producdo O -0,0586 0,343 0,4029
10 | Maovimentacio O -0,0614 0,3443 0,4057
11  Armazém Praprio |:| 40,1193 0,2900 0,4033
12 | Capadtaco O -0,2186 0,2900 0,5086
13 Colaboradores |:| -0,2900 0,2579 0,5479
14 | Embalagens O -0,3757 0,1986 0,5743
15 | Armazéns Alugados E| 10,5993 0,1143 0,713

Fonte: Santos (2022).
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A partir dos resultados obtidos, nota-se uma variagdo nos valores dos fluxos, aspecto este
relacionado ao préprio método I, mas que nao trazem grandes interferéncias na proposicao
do modelo. A ordenacgdo das alternativas é uma sugestdo para a gestdo do setor de armazém
da IS, dando suporte ao decisor no momento de tomar a decisao.

Do ponto de vista da aplicacdo do método, os termos obtidos no software Visual PROMETHEE
(Visual PROMETHEE, 2013) expressos em ¢, ¢* e ¢~ dizem respeito as preferéncias do decisor
e demais atores a cada uma das alternativas, tendo como base os critérios que foram
estabelecidos anteriormente. O indice positivo basicamente soma os pesos dos critérios e os
relaciona de acordo com a quantidade de vezes que determinada alternativa é melhor do que
as demais, ou seja, é expressa o quanto uma alternativa é mais bem preferida em relacdo as
demais (Almeida, 2013; Almeida et al., 2016).

Jd o ¢ é o oposto e a sua medida diz respeito a soma das vezes em que uma alternativa é
menos preferida quando comparada com as demais (Almeida, 2013), e quanto menor for esse
valor, mais chances a alternativa tem de vencer as outras. Por fim, o ¢ é a preferéncia liquida
do decisor, ou seja, é a partir desse indice que o software realiza a ordenacao das alternativas,
aquela alternativa foi mais bem preferida e perdeu menos durante a elicitagao.

ANALISE DE SENSIBILIDADE
No MCDA proposto, foi feita a analise de sensibilidade do método, para verificar a robustez

da solugdao que fora proposta para o problema, sendo realizada a partir da variagdo de
parametros utilizados na determinacdo dos pesos dos critérios (Almeida et al., 2016).

Para tal, um dos atores de decisdo do processo que possuia como atribuicdes a elaboracdo de
um projeto de melhoria continua de Lean Six Sigma para o armazém alterou a pontuacdo dos
pesos dos critérios de acordo com a sua preferéncia, sendo feita uma modificagao de 14,3% e
20% para mais nos valores dos critérios de qualidade e aderéncia ao processo, alinhados ao
projeto de manufatura, alternando para menos o peso de critério de custos.

A Figura 3 apresenta a ordenacdo das alternativas apds a segunda elicitacdo e com a variacao
nos valores dos pesos para os critérios. Ainda que tenha ocorrido a variacdo dos pesos, os
valores finais dos fluxos liquidos ndo obtiveram muita variacdo quando comparados com os
da simulacdo proveniente das preferéncias do decisor, ao menos duas alternativas trocaram
de lugar, sendo elas a A8 e All que estdo relacionadas ao controle da temperatura dos
ambientes de armazenamento e a informatizacdo do processo de carregamento e
rastreabilidade das cargas de acucar.
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Figura 3. Elicitacdo e ordenacdo das alternativas apés mudancga nos pesos dos critérios e aplicagdo no Visual

PROMETHEE
Ej PROMETHEE Flow Table
Rank action Phi Phi+ Phi-
1 GestiodeAlérgenos [[]| 0,593 0,829  0,073%
2 Inventdrio D | 0,4029 0,5193 0,1164
3  Espedficacdes D 0,3393 0,5086 0,1693
4  Temperatura [:l 0,2850 0,4821 0,1971
5 Distribuigio D 0,2743 0,4550 0,1807
6  Armazenagem | 0,0557 0,3529 0,2971
7  ProdugSo Enxuta O -0,0243 0,3207 0,3450
8 Informatizacdo D -0,0293 0,3807 0,4100
9  Armazém Préprio | -0,0407 0,3129 0,3536
10 Produgdo D -0,0700 0,3343 0,4043
11 Movimentagdo D -0,0707 0,3336 0,4043
12 Capadtagdo [:l -0,2229 0,2829 0,5057
13 Colaboradores D -0,2907 0,2500 0,5407
14 Embalagens | -0,3950 0,1843 0,5793
15 Armazéns Alugados [:] -0,7229 0,0493 0,7721

Fonte: Santos (2022).

O Quadro 3 apresenta um comparativo na ordenagao entre as duas simulagdes realizadas no
estudo, sendo a primeira simulacdo aquela que esta de acordo com as preferéncias do decisor
e a segunda simulacdo que fora realizada a partir da variacdo dos pesos para os critérios
selecionados pelo ator de decisao.

Quadro 3. Comparativo das alternativas apds as duas elicitagdes no Visual PROMETHEE

Ordem Preferéncia do decisor  Cenario onde ocorreu mudanga nos pesos dos critérios

1 Al10 Al10
2 Al2 Al2
3 A9 A9
4 A15 A8
5 A8 Al15
6 All Al4
7 Al4 A7
8 A7 All
9 A5 A4
10 Al3 A5
11 A4 Al3
12 Al Al
13 A2 A2
14 A6 A6
15 A3 A3

Fonte: Adaptado de Santos (2022).

As trés primeiras alternativas mantiveram as suas posicdes no ranking em ambas as
elicitacdes, indicando que estas alternativas devem ser implementadas de imediato para que
a melhoria organizacional do setor seja alcancada. Enquanto as quatro ultimas alternativas
aparecem nas mesmas posicdes em ambos os cendrios, um forte indicativo de que o modelo
converge para o resultado obtido por apresentar boa robustez (Almeida, 2013; Almeida et al.,
2016; Teixeira et al., 2023).
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RECOMENDAGOES APOS ELICITACAO DO MODELO MULTICRITERIO
A Ultima etapa consistiu em aplicar a solu¢do recomendada na organizacdo do armazém no

inicio da safra, pois estavam condizentes com a declaracdo de preferéncia do decisor. Tanto
de acordo com a preferéncia do decisor, quanto de acordo com a alteracdo dos pesos dos
critérios, as trés primeiras alternativas a serem postas em pratica foram A10, A12 e A9.

O maior fluxo liquido (¢) foi para a alternativa A10, destacando ndo sé a importancia da
criacdo de uma gestdo estratégia sobre os pontos criticos de uma IS, quanto o inicio para um
controle mais sistematico e que seja de acordo com a seguridade alimentar prevista na Norma
FSSC 22.000 (Botelho & Oliveira, 2019). Essa alternativa estd ligada intrinsecamente a A9, uma
vez que ao lidar com alimentos é necessario garantir sempre um melhor controle e
monitoramento analitico referente as especificidades dos produtos armazenados, pois sdo
esses fatores que garantem a qualidade do produto antes, durante e apds a sua
comercializacdo (Caldas, 2012; Rocha et al., 2015).

A segunda alternativa do ranking foi a de instaurar um novo sistema de inventario, para
garantir a acuracidade dos estoques de maneira periddica e sistematica, facilitando entdo a
diminuicdo de perdas e melhorando as informacdes sobre o quantitativo de produtos
acabados, e ainda garantindo uma melhor otimizacao dos espacos que estado disponiveis para
a estocagem. Além disso, ja para o inicio da safra, o decisor levou em consideracdo a
implementacdo também da alternativa A7, pois seria necessdrio que a produgdo do setor
comecasse a respeitar metodologias ageis capazes de garantir a producdo enxuta, fazendo
com que tais ferramentas trouxessem melhoria continua para o armazém e ja fosse sendo
feita uma analise da aderéncia das alternativas.

No fim, o modelo foi apenas um complemento para a tomada de decisdao, uma vez que todas
as alternativas seriam postas em prdtica, mas como o setor estava passando por uma
restruturacdo e como nao é possivel aplicar todas de uma vez por questdes orcamentarias,
surgiu a necessidade de ordena-las de modo que suas aplicacbes fossem de tempos em
tempos. Também, o MDCA proposto ndo foi um modelo perfeito, por assim dizer, para a
resolucdo do problema que era a gestdo do armazém, mas demonstrou utilidade para dar
suporte na tomada de decisdo de maneira assertiva e pratica.

CONSIDERA(;OES FINAIS

O objetivo do trabalho foi propor um modelo que desse suporte a tomada de decisdo na
gestdao de um armazém de uma IS. O modelo desenvolvido apresenta um ranking ordenando
as alternativas que seriam postas em prdtica na safra e no periodo de entressafra e por
demonstrar robustez de resultados, forneceu informacgbes capazes de auxiliar o tomador de
decisdo do setor, possibilitando com que o modelo possa ser implantado em outras unidades
da empresa.

De modo geral, as alternativas A10, A12 e A9 foram as que ocuparam as primeiras colocacdes
da ordenacdo e nesse sentido foram escolhidas pelo decisor do setor para serem postas em
pratica ainda durante a safra de 2022/2023, pois apresentaram garantia de melhoria nos
critérios de aderéncia, qualidade e credibilidade, especificidades essas mais alinhadas ao
planejamento estratégico da IS.
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Enquanto isso, no médio prazo como o custo de investimento para por em pratica as trés

primeiras alternativas foi

baixo, houve um favorecimento para dar sequéncia no

desenvolvimento de um planejamento operacional no setor, ou seja, a recomendacdo do
modelo foi atendida e alinhada as preferéncias direta do decisor.

Por fim, ao elaborar o modelo e propor as alternativas para o armazém, foi verificado que
existe a possibilidade de realizacdo de novos trabalhos sobre o tema abordado,
principalmente em fun¢ao da escassez de estudos que utilizem metodologias de apoio a
tomada de decisdo em industrias de médio prazo que sejam produtoras de acgucar, deixando
evidente que a aplicabilidade de tal modelo pode ser replicada em fun¢do dos resultados

satisfatorios aqui descritos.
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