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Resumo — Anélise de multicritério como suporte de decisao para a escolha do modelo

ideal de mesa de inox para padarias.

Um ambiente profissional com o setor de producdo voltado para alimentagdo, precisa
estar sempre atento as recomendagdes da vigilancia sanitaria. Um equipamento precisa
ser escolhido com muita aten¢do, caso contrdrio pode proporcionar prejuizos para a
producdo como, baixa qualidade nos produtos, dificuldade e atraso no andamento do
trabalho, entre outros. Dessa forma, de acordo com as recomendacdes da vigilancia
sanitdria as mesas e bancadas de manipulagdo de alimentos precisam ser fabricadas com
chapa de aco inoxidavel. Além disso, para o empreendedor € imprescindivel uma andlise
de custo-beneficio para a aquisi¢do de um maquinério. Diante disso, o estudo tem como
objetivo o uso do método de andlise de multicritério PROMETHEE 11
(Preference Ranking Method of Enrichment Evalution) para determinar a mesa de Inox
adequada para uma padaria artesanal. O método utilizou de cinco critérios de escolha,
sendo eles: Custo Beneficio, preco, tamanho, existéncia ou nao de rodinhas e marca. A
técnica se mostrou eficaz e proporcionou como resultado a mesa de Inox ideal para o

empreendimento.

Palavras-chaves: Analise de multicritério, Método PROMETHEE II, Mesa de Inox.
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1 INTRODUCAO

O aco inoxidédvel tem sido utilizado em diferentes dreas, dentre estas, como
equipamento para estabelecimentos do setor de alimentagao. O uso do ago inoxidavel se
dar pelo fato de ter como beneficios, a dificuldade de acimulos de bactérias; é um
material que ndo sofre deformacgdo, além de ndo reter cheiro e temperatura, mantendo a
qualidade dos alimentos. Portanto, torna-se um material ideal para o mercado de

panificacao.

Atualmente o empreendedorismo no Brasil é um assunto muito discutido, de
acordo com o SEBRAE o Brasil € o sétimo pais com mais empreendedores no ranking
mundial. Durante o planejamento de abertura do negdcio, uma das principais fungdes do
empreendedor € a realizacdo de diversas pesquisas, como pesquisa de mercado,
fornecedores, custo-beneficio de equipamentos/maquinérios, precificacdo dos produtos,
entre outros, para assim poder visualizar a viabilidade econdmica da empresa. Dessa
forma, é primordial que qualquer empreendimento, principalmente do ramo de
alimentacdo, estabeleca alguns cuidados em seu ambiente de trabalho. Empresas que
atuam com alimentacdo devem ter uma preocupacao constante com a higiene do local, e
a manipulacdo dos alimentos, para evitar aplicacdo de penalidades pela ANVISA.
Atualmente, a Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) € a responsdvel por
determinar as boas praticas que devem ser empregadas nos estabelecimentos do Brasil.
Uma das exigéncias da Anvisa direcionada as panificadoras, estd na mesa de manipulacdo
de alimentos, utilizada durante o processo produtivo, as recomendacdes da vigilancia
sanitaria € que seja do material de aco inoxidavel e a largura deve ser de 70 cm possuindo
uma altura de 80 a 90 cm. O motivo de ser indicado o uso de equipamentos em 1nox para
a cozinha industrial, além dos citados acima, é porque trata de um material que nao

transmite substancias toxicas e imune a ferrugem.

Diante disso, o objetivo desse estudo € auxiliar o empreendedor de uma padaria
artesanal na tomada de decisao durante a escolha do tipo de mesa de Inox ideal para seu
empreendimento. O estudo utilizou como ferramenta de apoio a tomada de decisdo o
método PROMETHEE II. O método PROMETHEE (Preference Ranking Method of

Enrichment Evalution) proporciona a constru¢do de uma relagdo de sobre classificacdao
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de valores. Nesse método, a avaliacdo das alternativas se basea na racionalidade ndo
compensatoria, utilizando para parametros os pesos dos critérios como representacao das

preferéncias do decisor.

Esta pesquisa estd subdividida em cinco se¢des, a primeira aborda brevemente
uma explicag¢do sobre o tema. A segunda desenvolve o referencial tedrico abordando os
assuntos, apoio de multicritério a decisio, PROMETHEE II e mesa de inox, na terceira
secdo tem-se o desenvolvimento do estudo com os respectivos resultados e por fim, o

artigo é concluido com as consideragdes finais.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Apoio de Multicritério a Decisao

Segundo Pomerol e Romero (2000) na vida cotidiana ou nas organiza¢des nos
deparamos com escolhas dificeis, em que torna-se invidvel de decidir entre uma série de
imprescindibilidades. Entretanto, ao longo dos tempos, a necessidade de melhores
decisdes levou a busca de abordagens sisteméticas e estruturadas que conduzissem a um

processo decisorio mais satisfatorio (MEIRELLES; GOMES, 2009).

Diante disso, Caiado et al. (2016), relatam que o apoio a decis@o multicritério
trata-se de um conjunto de métodos e técnicas de apoio para individuos e organizacoes
tomarem decisoOes a partir de uma variedade de critérios e estd definida como um conceito
alternativo de otimizacdo em que uma série de critérios representam a alternativa mais
satisfatoria. “Um problema de decisdo multicritério consiste numa situagdao, em que ha
pelo menos duas alternativas de acdo para se escolher, e essa escolha é conduzida pelo
desejo de se atender a multiplos objetivos, muitas vezes conflitantes entre si”

(ALMEIDA, 2013).

Os métodos de Apoio Multicritério a Decisdao (AMD) sdo aplicados em intimeras
dreas em que se queira selecionar, ordenar, classificar ou descrever alternativas presentes
em um processo decisorio na presenga de multiplos critérios (ROY; BOUYSSOU, 1993;
ROMERO, 1993; VINCKE, 1989)

Segundo Gomes e Maia (2012) o modelo para tomada de decisdo é compreendido

pelo os seguintes componentes: critérios, pesos e as classificacoes que sido dadas
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para cada alternativa, em cada critério. Ainda de acordo com os autores, pressupondo-
se o conhecimento das preferéncias dos atores da decisdo e a qualidade da avaliacdo,
pode-se admitir que uma ac¢do seja tdo boa, melhor ou pior que outra, ou seja, hierarquizar

as alternativas.

De acordo com o tipo de problemadtica, os dados disponiveis e as informagcdes
necessdrias para a decisdo, os métodos multicritério, segundo Vasconcelos et al. (2013)

podem ser classificados segundo trés abordagens:

a) Métodos com critério tnico de sintese: as pontuacdes adquiridas em cada
critério sdo convertidas em uma pontuagdo unica. Havendo uma compensacao, isto €, um
baixo desempenho em um critério pode ser compensado por um alto desempenho em

outro critério;

b) Métodos de sobreclassificacdo: para Almeida (2013) a pontuagdo para cada
alternativa, é apresentada conforme feito pelos métodos com critério tnico de sintese,
mas admitem a possibilidade de incapacidade de realizar a comparacdo. Nao utilizando

de avaliagdes compensatorias;
¢) Métodos alternativos: Faz uso da programacao linear multiobjetivo.

Posto isto, para o desenvolvimento do presente artigo, foi utilizado o método
PROMETHEE II de sobreclassificacdo, que melhor se adequa ao contexto do problema,

auxiliando na escolha da mesa de Inox mais adequada para uma padaria.
2.2 PROMETHEE 11

Segundo Almeida (2012) os métodos da familia PROMETHEE tem como
caracteristica principal a utilizacio da metodologia de sobreclassificacdo, seu
desenvolvimento € através do método de comparagdo par a par de todas as alternativas,
onde se tem uma relagcdo de preferéncia em que determina a solu¢do mais adequada para
o determinado problema. Para Brans et. al. (1986) o método PROMETHEE (Preference
Ranking Method for Enrichment Evaluation) € uma anélise de multicritério que possui
uma classe de métodos de sobreclassificacdo atual, apresentando como principais

caracteristicas, a simplicidade, clareza e estabilidade.

Dentro da familia PROMETHEE tem especificamente o método PROMETHEE

I, utilizado como base para esse estudo. Este método € subdividido em dois mddulos
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de operagdo: (I) a construcdo das relagdes de sobreclassificacdo e (II) exploracdo dessas

relagdes para o apoio a decisao (Brans & Mareschal, 2002).

No processo de anélise, 0 objetivo se decompde em critérios e as comparagdes
entre as alternativas sdo feitas no ultimo nivel de decomposicdo e aos pares, pelo
estabelecimento de uma relacdo que acompanha as margens de preferéncia ditadas

pelos agentes decisores (ARAUJ O e ALMEIDA, 2009)

Conforme Gomes et.al (2004) o Promethee II coloca em ordem as prioridades
convenientes para o confronto de desempenho das alternativas e dos critérios a partir de
comparacdes bindrias, utilizando o pseudocritério que proporciona uma verificacdo da
probabilidade de variacdo do grau de preferéncia entre as alternativas de acordo com o

desempenho delas.

Brans e Vincke (1985), afirmam que a idéia de critério € fundamentada na inser¢ao
de uma func¢do, podendo ser estabelecida de seis maneiras diferentes, com casos em que
o decisor pode introduzir no inicio do processo alternativas de indiferenca, de preferéncia,
ou ambas, por um ato "a’ em relagdo a um ato "b’, definido separadamente para cada
critério, apresentando valores entre 0 e 1. No Quadro 1 é demonstrado as funcdes

estabelecidas pelos autores.

Quadro 1: Critérios generalizados



XI SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
“A Engenharia de Produgéo no contexto das organizacdes “Data Driven”.”

Campina Grande, Paraiba, Brasil — 24 a 26 de Maio de 2023.

Criterio Generalizade Definicae Analitica Forma Parametros
1. Coténo Ustal 0, d=0 .:_1*« H
H1d}-[lr h_”}u
__}{!
: H
II. Quass Criténio H(d) = EI Idl_ﬁ_q 1 4
, case contririo
d
ML Crtéxi d
i.'lﬂﬂcn\m Hd-i_ll ldl < p p
preferéncia linear @)=3p
1, caso contririo
IV. Cnténo de nrvel 0, ldl = q
1 _
Hid)=4-, g=|dlzp =
1. case conrririo
V. Critério com I 0 gl =g
preferéncia ineare area | H(d) = |G|_—q g<l|dl<p &P
de indif )
erenca 1, caso cenrrario
VL Cntério Gausiano d? | o
— i b H
H{d) =1 mp{hl] I
7 d

Fonte: Brans e Vinker (1985)

Posteriormente, define-se os fluxos de sobreclassificacdo, indicando se ocorre
uma relagdo positiva ou negativa por meio do resultado de comparagio entre os pares das
alternativas. O PROMETHEE II oferece uma pré-ordem completa, através do célculo
de fluxo total liquido do desempenho de cada alternativa, obtido pela diferenca entre

os fluxos positivo e negativo de cada alternativa (BRANS & MARESCHAL, 2002).

Podemos identificar os beneficios do PROMETHEE II quanto se compara a outras
metodologias. Segundo Amaral e Costa (2014) os métodos de critério unico de sintese,
como o AHP exige um esfor¢o adicional para o cdlculo dos pesos por precisar de um
tempo para interpretacdo dos pesos de oscilagdo. Outra diferenca entre o PROMETHEE
IT e outros modelos de critério unico de sintese é que nio necessita de empenho para
desenvolver as comparagdes entre alternativas e ele ndo pressupde a existéncia de uma

[1P4

unica alternativa “6tima”. (Amaral e Costa, 2014; Cinelli et al., 2019).

2.3 Mesa de Inox
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Segundo a Projinox (2019) a mesa de inox € muito importante para a cozinha
industrial, isso porque, a sua matéria-prima tem caracteristicas que colabora para a
seguranca alimentar e bem-estar proporcionados para o cliente que saborear os alimentos

produzidos pelo estabelecimento.

De acordo com Abinox (2022) a mesa de inox garante que qualquer estabelecimento
de maior demanda de comida cumpra com todas as exigéncias dos Orgdos
regulamentadores, essas mesas sdo ideais por ndo transferirem sabores ou cheiros para os

alimentos.

A principal caracteristica da mesa inox € a sua alta resisténcia a oxidag¢ao atmosférica,
gragas a composicao da liga, a qual consiste em ferro e cromio. Além disso, sua superficie
ndo porosa dificulta o acimulo de bactérias por ndo sofrer deformagdes ao decorrer do
uso — uma vantagem sobre produtos de outros materiais, como madeira, granito e

marmore. (PROJINOX,2019)

Por ser um material que contém baixa porosidade também se torna perfeito para o
preparo de alimentos, podemos dizer que as maiores € melhores vantagens de uma mesa

aco inox € a facilidade para limpeza e também a sua durabilidade. (ABINOX, 2022)
3 METODOLOGIA

Este trabalho classifica-se de acordo com sua abordagem como qualitativa e
quantitativa, sendo um procedimento de estudo de caso. Iniciou com um levantamento
bibliogréafico visando adquirir conhecimento sobre os respectivos temas: Apoio de
multicritério a decisdao, método PROMETHEE II e mesa de Inox.

A partir disso, foram definidos através do decisor os critérios essenciais que O
maquindério deveria apresentar para suprir a necessidade requerida. E com isso aplicar um
modelo de apoio a decisdo de multicritério. O método escolhido para a solugdo do
problema foi o PROMETHEE II. Por fim, apds a aplicac¢do do respectivo método obteve
um ranking gerado por meio do fluxo liquido, em que € apresentado as alternativas mais
adequadas e em seguidas as consideradas como piores.

4 RESULTADOS
4.1 Estruturaciao do problema

Inicialmente foi decidido o decisor, sendo este, o padeiro e proprietario da padaria,

visto que, tem conhecimento essencial para defini¢cdo dos seus variados critérios. Em
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seguida, foram selecionados os critérios a serem utilizados com base na revisdao de

literatura, considerando as prioridades do decisor e, os critérios escolhidos foram:

-Custo Beneficio: E uma andlise da comparacdo dos beneficios e custos esperados,

considerando também as alternativas que se perdem e a manutencao do status quo;
-Prego: Trata-se do valor considerado ideal para as questdes financeira da organizacio;

-Tamanho: A mesa de Inox precisar seguir a norma de tamanhos, de acordo com a

vigilancia sanitdrio.

-Com ou sem rodinhas: A caracteristica de rodinhas € primordial, visto que, ela pode

beneficiar, tal como, prejudicar o processo produtivo.
-Marca: Este critério se correlaciona com a durabilidade e manutencao do produto.

Logo, os critérios foram analisados subjetivamente de acordo com os niveis de

preferéncias e serdo expostos nos quadros de 1 a 5.

Quadro 1: Niveis de preferéncia para o critério custo-beneficio.

Nivel de Preferéncia Conceito
1 Nao atende as expectativas de custo-
beneficio.
2 Atende a wuma pequena parte das

expectativas de custo-beneficio.

3 Atende medianamente as expectativas de

custo-beneficio.

4 Resolve os problemas e atinge as

expectativas de custo-beneficio.

5 Supera as expectativas.

Fonte: Autoria prépria (2022)

Quadro 2: Niveis de preferéncia para o critério preco.

Nivel de Preferéncia Conceito
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Baixo Até tal valor
Médio Entre tanto e tanto
Alto Entre tanto e tanto

Fonte: Autoria propria (2022)

Quadro 3: Niveis de preferéncia para o critério tamanho.

Nivel de Preferéncia Conceito
1 Pequena.
2 Média.

3 Grande.

Fonte: Autoria propria (2022)

Quadro 4: Niveis de preferéncia para o critério marca.

Nivel de Preferéncia Conceito

Boa Marca conhecida, com altas vendas e

consolidada no mercado.

Mediana Marca conhecida medianamente no
mercado.
Ruim Marca pouco conhecida e pouco

consolidada no mercado.

Fonte: Autoria propria (2022)

Quadro 5: Niveis de preferéncia para o critério com ou sem rodinhas.

Nivel de Preferéncia Conceito
1 Possui rodinhas.
2 N3ao possui rodinhas.

Fonte: Autoria propria (2022)
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Todos os critérios foram codificados para ajudar na visualizacdo. No quadro 6
apresenta-se as codificacdes e a preferéncia de maximiza¢do ou minimiza¢do dos cinco

critérios.

Quadro 6: Critérios de avaliagdo.

Cédigo Critério MAX/MIN
Crl Custo-beneficio Miéx
Cr2 Preco Min
Cr3 Marca Max
Cr4 Tamanho Miéx
Cr5 Possuir rodinhas Miéx

Fonte: Autoria prépria (2022)

Logo apds, determinou-se as alternativas relacionadas com os modelos de mesa
de inox disponiveis no mercado que foram as escolhidas pelo decisor para serem aplicadas

no método de apoio a decisdao. O quadro 7 mostra a codificacdo referente as alternativas.

Quadro 7: Alternativas de avaliagao.

Caédigo Alternativa
MO1 Modelo 1- Mesa de

manipulagdo Inox Slim

MO2 Modelo 2- Mesa Inox

Industrial Padaria Fritomaq
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MO3 Modelo 3- Mesa de servigo

Inox Linha

Fonte: Autoria prépria (2022)

Ap06s serem definidas as alternativas, foram determinadas as melhores estratégia

s para escolha da mesa de inox, apresentadas no préoximo tépico desta sessao.

4.2 Determinacao da estratégia

Nesta etapa serdo determinadas as melhores estratégias, a partir do ranqueamento
definido pelo PROMETHEE II. Inicialmente sdo definidos os pesos dos critérios. A
determinacdo dos pesos foi realizada pela andlise do decisor, baseada em sua experiéncia
profissional e de acordo com a importancia das caracteristicas fundamentais para a mesa
de Inox. O proprietario considerou como prioridade o custo beneficio, sendo assim,
utilizou-se trés critérios deste pilar, cada um com peso 0,20, em segunda ordem de
preferéncia tem-se o pilar econdmico, considerando-se trés critérios com peso 0,20, na
terceira ordem de preferéncia estd o peso 0,15, com apenas um critério considerado e, por
fim, o pilar social, para este considerou-se um critério com peso 0,25. O resultado estd

exposto na tabela 1.

Tabela 1: Peso dos critérios.
Critério Crl Cr2 Cr3 Crd Cr5
Peso 0,25 0,20 0,20 0,20 0,15

Fonte: Autoria propria (2022)

Ap0s a definicdo das alternativas que continuaram no processo seletivo, dos crité
rios a ser utilizados e dos pesos destes, conforme mostrado anteriormente, foi construida
a matriz de avaliacdo (alternativas x critérios), na qual sdo geradas as entradas para o m
odelo de decisdo. Para facilitar a visualizacdo das matrizes de avaliagdo dos decisores, a

codificacdo das alternativas utilizada no Quadro 9 sera utilizada nesta fase.
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Ap6s o decisor avaliar todos os critérios expostos, foi construida uma Matriz de

Decisao conforme € mostrado na Tabela 2.

Tabela 2: Matriz de Avaliacdo das Alternativas em relacdo aos critérios.

Critério
Alternativa

Crl Cr2 Cr3 Cr4 Crs
MO1 4 3 1 2 2
MO02 3 2 2 3 1
MO03 3 2 2 1 1

Fonte: Autoria propria (2022)

Por meio da posse de todos os dados necessarios, o Software Promethee-
Gaia® foi utilizado para a andlise das alternativas. Na interface do software foi definido
o nimero de alternativas (4), o nimero de critérios (5), as preferéncias de cada critério
(mé&x/min), os pesos e o critério generalizado (critério usual), uma vez que, pequenos
incrementos nas avaliacdes resultam na sobreposicdo das alternativas, além dos dados
referentes a analise de cada alternativa com relacdo aos critérios. Com isso, o Software
gerou um ranking por meio do fluxo liquido das melhores para as piores alternativas,

apresentado na figura 1.

Figura 1: Ranking das alternativas propostas pelo software PROMETHEE II
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=l Ordenamiento PROMETHEE - O *
+1.0
0,2000 Modelo 2
0,0000 I 2.2 Modelo 1
-0,2000 Modelo 3
-1.0

' Ordenamiento parcial PROMETHEE I , Ordenamiento total PROMETHEE II {

Fonte: Autoria prépria (2022)

Desse modo, através dos fluxos liquidos das alternativas foi possivel observar que
a alternativa Mesa Inox Industrial Padaria Fritomaq (Modelo 2) € considerada adequada
para os critérios determinados. A mesa determinada como ideal pelo software é

apresentada na figura a seguir.
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Figura 2: Mesa Inox Industrial Fritomaq

Fonte: LojaBrazil (2016)

7z

Vale salientar que o fluxo negativo mostra apenas que a alternativa € sobre
classificada por outras na maioria dos critérios, nao significando que é uma alternativa

ruim em todos os critérios.

5 Consideracoes Finais

A vigilancia sanitdria em padarias é considerada rigorsa. Empresas que atuam com o
segmento de alimentacdo, precisam sempre estd de acordo com as regras, visto que, €
recorrente a realizacdo de fiscalizagdes que visam observar o método e o maquindrio

utilizado para manipulacdo e armazenagem dos alimentos.

Para manipulagc@o da matéria prima de uma padaria, a norma sanitdria recomenda-se

o tipo de material de agco inoxidével, por se tratar de um material de alta durabilidade
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evitando que o material seja danificado e contamine o alimento em si. Além disso, ele

também possibilita com que os compostos dcidos ndo interajam na superficie do material.

Visto isso, o presente estudo proporciona ao proprietario e decisor um auxilio na sua
escolha para mesa de inox, uma vez que, existe uma grande variedade de mesas em ago
inoxidavel. Sendo assim, foi utilizada a ferramenta PROMETHEE II, onde o decisor
determina seus critérios de escolha, suas preferéncias e os respectivos pesos para cada

alternativa, e o software, por meio do fluxo liquido determina a alternativa aplicada.

Neste contexto, o estudo foi produtivo, visto que, o modelo proposto mostrou-se
eficaz, ao apresentar ao decisor a mesa de inox Fritomaq como sendo adequada para a

padaria e de acordo com as preferenciais do proprietario.
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