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Resumo

A aplicacdo de métodos de analise multicritério na agroindustria € essencial para aprimorar os
processos de producdo, assegurando maior competitividade nesse segmento. Dessa forma, esse
trabalho teve como objetivo realizar uma andlise bibliométrica acerca das publicacdes de
trabalhos na Base Scopus, utilizando a loégica dos algarismos booleanos, considerando a data
de publicacao entre os anos de 2014 a 2024, com recorte geografico limitado ao Brasil. Foram
identificados 12.087 artigos, dos quais foram selecionados 156 relacionados a essa tematica. A
analise foi realizada utilizando o software Bibliometrix, que forneceu dados sobre as nuvens de
palavras, as fontes mais citadas, colaboragdes entre os paises, mapa tematico, producao dos
paises por autores, rede de co-ocorréncia, andlise fatorial e rede de autores. Além disso, na
propria Base Scopus foi analisada a “amnalyze search results”, onde foi possivel coletar
informagdes a respeito da producdo anual, documentos por autores, documentos por pais e por
instituigao.

Palavras-Chaves: Agroindustria, Multicritério, Analise Bibliométrica, Base Scopus.
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1. Introducao

Investigacdes voltadas ao setor agroindustrial sdo fundamentais para a formagdo
profissional, fornecendo suporte técnico e gerencial que favorece a melhoria dos processos de
producao e beneficiamento de produtos agricolas (Paiva; Ribeiro; Coutinho, 2022). Ademais,
esses estudos incentivam a adocao de praticas sustentaveis e eficientes, desempenhando um
papel importante no fortalecimento do desenvolvimento e da competitividade das empresas do

setor agroindustrial.

A agroindustria se sobressai entre os principais setores produtivos da economia. De
acordo com a Embrapa (2023), nos ultimos anos, houve avangos expressivos tanto na produgao
quanto nas exportagdes do setor. No entanto, ainda ha desafios a serem enfrentados para que o
Brasil atinja plenamente seu potencial, principalmente em relacdo as exigéncias ambientais. A
mesma fonte ressalta que a agroindustria responde por aproximadamente 5,9% do Produto
Interno Bruto (PIB) nacional, atuando na transformacao, beneficiamento e processamento de

matérias-primas oriundas da agropecudria (Ferreira; Biazzin; Hong, 2024).

A andlise multicritério tem se destacado como uma ferramenta essencial na
Agroindustria, especialmente devido a sua capacidade de integrar multiplos critérios e
perspectivas na tomada de decisdes (Mihajlovi¢ et al., 2026). Essa abordagem possibilita que
administradores e responsaveis pela tomada de decisdes avaliem simultaneamente os aspectos
ambientais, econdmicos, sociais e institucionais, proporcionando uma perspectiva mais ampla
e equilibrada sobre os problemas relacionados & Agroindustria (Streimikien¢; Bathaei;

Streimikis, 2025).

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi realizar uma analise bibliométrica das
publicacdes na Base Scopus sobre aplicacdes de multicritério na Agroindustria. Inicialmente,
foi realizada uma analise acerca da quantidade de trabalhos relacionados ao meio agroindustrial,
na Engenharia de Produgdo e por meio de um processo de afunilamento, foi direcionada

especificamente para a subarea de Analise Multicritério.

2. Referencial Teorico
2.1. Sistemas Agroindustriais

Os sistemas agroindustriais desempenham um papel de grande importancia na economia

do Brasil, constituindo uma parte significativa do PIB nacional. Segundo a Confederagdao da
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Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA) e o Centro de Estudos Avangados em Economia
Aplicada (CEPEA), no PIB de 2024, o agronegdcio acumulou uma queda de 3,5%, totalizando
RS 2,5 trilhdes. Com base nesse desempenho, estima-se que a participagao do setor na economia
brasileira seja de 21,8% em 2024, abaixo dos 24% observados em 2023 (CNA, 2024). Essa
proporcao demonstra a habilidade do setor em criar empregos, fomentar exportacdes e estimular

o desenvolvimento nas diversas regioes.

De acordo com Guimaraes et al. (2021), a organizacdo desses sistemas abrange a
sincronizagdo de varias fases da cadeia produtiva, que vao desde o plantio, colheita, tratamento
e a venda dos produtos agricolas. Essa atividade demanda uma administracao efetiva para

garantir tanto a qualidade, quanto a competitividade dos produtos no mercado.

No primeiro trimestre de 2024, o agronegocio empregou 28,6 milhdes de trabalhadores,
0 que representa 26,85% do total de empregos no pais (Canal Rural, 2024). Durante o segundo
trimestre de 2024, a propor¢ao do setor sofreu uma leve queda, passando a corresponder a
26,5% do total de empregos no Brasil (Agro2, 2024). No terceiro trimestre de 2024, a
participacdo do agronegdcio em relacdo ao nimero total de ocupagdes permaneceu em 26%,

com 28,4 milhdes de trabalhadores atuando no setor (Didrio do Comércio, 2024).

A atualizacdo dos sistemas agroindustriais tem sido promovida pelo uso de novas
tecnologias, incluindo agricultura e pecudria de precisdo e biotecnologia. Conforme afirmam
Greco et al. (2020), essas inovagdes permitem um gerenciamento mais detalhado das condi¢des
de cultivo, levando a um aumento considerdvel na produtividade e na sustentabilidade das
atividades agricolas. A combinagdo de dados e a implementacdo de sensores sofisticados
favorecem decisdes mais embasadas, diminuindo desperdicios e melhorando a utilizagdo de

récursos.

2.2. Analise de Decisao Multicritério

Tomar decisdes ¢ uma tarefa incessante e desafiadora nas empresas. Este processo
permanente, que ocorre em todos os niveis da instituicdo, desde a lideranga até os grupos
operacionais, ¢ crucial para o desempenho e a realiza¢dao dos objetivos da organizacao (Pereira;

Diniz, 2024).
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De acordo com Gomes e Gomes (2019), tomar uma decisdo envolve o “método de reunir
dados, dar um valor a eles, entdo explorar solucdes possiveis e, por fim, optar entre as opgdes

disponiveis”.

Assim, a escolha € vista como a tarefa mais crucial do lider. Ademais, decisdes sdo
feitas sempre que um desafio apresenta multiplas possibilidades de solucao. Isso acontece
porque, mesmo quando ha apenas uma resposta, se uma acao precisa ser tomada, ainda assim
existem opgdes sobre como proceder com essa acao ou se executa-la de fato (Gomes; Gomes,

2019).

No processo de tomada de decisdo, uma alternativa ¢ vista como preferivel em
comparac¢do a outras opgodes disponiveis, entretanto, essa decisdo, por mais facil que pareca,
esta ligada a um conjunto importante de critérios, ou seja, os métodos ou parametros para avaliar

as alternativas antes da escolha (Taherdoost; Madanchian, 2023).

3. Metodologia

A Este estudo ¢ de natureza quantitativa e de carater exploratorio. A analise
bibliométrica foi realizada através de métodos de extracao de dados. As informag¢des foram
obtidas da plataforma Scopus, que ¢ a mais extensa cole¢do de dados cientificos no mundo. O

fluxograma do método ¢ ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma Metodoldgico da Pesquisa
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A Base Scopus foi selecionada por sua funcionalidade de exportar os dados coletados,

que foram utilizados no programa escolhido para a andlise bibliométrica: o Bibliometrix (Aria;
Cuccurullo, 2017). Este software ¢ uma biblioteca na linguagem R, focada em realizar testes
estatisticos e graficos voltados para a bibliometria, possibilitando o processamento e a

visualizacao de dados bibliométricos, bem como a elaboragdo de mapas de redes de intensidade.

A escolha do recorte temporal de 2014 a 2024 se justifica pela necessidade de
contemplar a produgdo cientifica mais recente, refletindo as tendéncias e inovagoes aplicadas
ao uso de métodos multicritério na agroindustria. A partir de 2014, observa-se uma
intensificacdo no uso de ferramentas digitais e softwares especializados em apoio a decisdo,
bem como um aumento na preocupacdo com sustentabilidade e eficiéncia nos processos
produtivos. Além disso, este periodo coincide com a ampliagdo da indexagdo de periddicos
nacionais e internacionais na base Scopus, 0 que proporciona um panorama mais completo e

atualizado da producao cientifica sobre o tema.

O fluxograma apresentado na Figura 2 ilustra o processo de afunilamento para a selegao
de estudos cientificos analisados, iniciando com um total de 12.087 documentos relacionados
a area de Engenharia de Producdo. A partir desse conjunto inicial, foi realizada uma filtragem
por artigos na area de Pesquisa Operacional, resultando em 2.828 documentos. Em seguida, o
foco foi direcionado para a subarea de Processos Decisorios, reduzindo o numero de
documentos para 1.298. Dando continuidade ao processo de afunilamento, chega-se aos 156
documentos que abordam especificamente a Analise Multicritério. Esses 156 artigos compdem

o conjunto final de artigos selecionados para a andlise bibliométrica.
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Figura 2 — Fluxograma do Afunilamento até o Multicritério
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O processo de busca na base Scopus foi realizado de forma estruturada, considerando
diferentes campos de pesquisa para garantir abrangéncia e relevancia dos resultados. Foi
pesquisado os campos titulo, resumo e palavras-chave dos documentos indexados. Foram
utilizadas palavras-chave relacionadas aos termos “multicriteria”, “decision-making”,
“agroindustrial”, “agro”, “cultivation”, “foods”, “grains”, “meats”, “agroecology”, “agri-
food”, “agriculture”, “livestock”, “agricultural”, “seeds” e “agribusiness”, utilizando a 16gica
dos algarismos booleanos e considerando o recorte geografico das publicagdes, ao Brasil, nos

anos de 2014 a 2024.

Os resultados dos estudos selecionados foram entdo transferidos para uma planilha em
formato CSV, separada por tabulagdes, para utilizagdo no programa Bibliometrix. No
Bibliometrix, foram geradas as métricas de informagdes sobre as nuvens de palavras, as fontes
mais citadas, colaboracdes entre os paises, mapa tematico, producdo dos paises por autores,
rede de co-ocorréncia, analise fatorial e rede de autores. Na Base Scopus, foi examinada a opgao
“Analyze search results”, que permitiu coletar dados a respeito da produgao anual, documentos

por autores, documentos por pais e por institui¢ao.
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4. Resultados e Discussao

Esta O grafico da Figura 3 ilustra o processo de afunilamento realizado para a Anélise
Bibliométrica. Inicialmente, foram identificados 12.087 trabalhos no escopo geral da
Engenharia de Produgdo. A partir disso, foram encontradas 2.828 publicag¢des relacionadas
especificamente a area de Pesquisa Operacional. Dentre elas, 1.298 aplicam-se a subarea de
Processos Decisorios, evidenciando o interesse crescente por métodos e técnicas de apoio a
decisdo dentro da area. Por fim, restaram 156 trabalhos que abordavam diretamente a Analise
Multicritério, representando o nivel mais especifico do recorte tematico adotado neste trabalho.
Esse afunilamento demonstra a progressiva filtragem do estudo, essencial para que a analise

bibliométrica seja mais focada e consistente.

Figura 3 — Afunilamento para Analise Bibliométrica
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Fonte: Autores (2025)

A Figura 4 apresenta dados gerais da analise bibliométrica sobre Multicritério aplicado
a Agroindustria. Observa-se que de 2014 a 2024, foram 156 documentos publicados em 121
fontes diferentes, com taxa de crescimento anual das publicacdes de 7,76%, indicando um
aumento significativo no interesse pelo tema ao longo dos anos. Além disso, o estudo envolveu
763 autores, com 558 palavras-chave utilizadas e média de idade dos documentos de
aproximadamente 5 anos. A média de citagcdes por documento ¢ de 16,52, com colaboragdo

internacional de 28,21%, mostrando uma participacao relevante de autores de diferentes paises.
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Figura 4 — Sumario de Pesquisa
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A Figura 5 mostra a produgdo cientifica anual sobre o tema Multicritério aplicado a
Agroindustria no periodo de 2014 a 2024. Observa-se um crescimento constante no nimero de
publicacdes ao longo dos anos, com um aumento mais acentuado a partir de 2019. O pico de
publicacdes ocorreu em 2023, com um total de 23 documentos publicados. Em 2024, houve

uma leve queda, com 19 publicagdes registradas.

Figura 5 — Produgdo Anual
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A Figura 6 apresenta os autores mais produtivos em relacdo a tematica de Multicritério
aplicado a Agroindustria. Gomes, M.C. lidera com 6 documentos publicados, seguido por Frej,

E.A. com 5 documentos. Outros autores em destaque incluem Calijuri, M.L., Giannetti, B.F.,
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Morais, D.C., e de Almeida, A.T., com 4 documentos cada. Essa analise revela os principais
pesquisadores que contribuiram para o avango do tema, ressaltando a importancia de suas

colaboragdes e publicagoes.

Figura 6 — Documentos por Autores
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Fonte: Autores (2025)

Na Figura 7 ¢ representada a rede de colaboragdo cientifica entre autores relacionados
a estudos sobre Métodos Multicritério e seu uso em contextos do agronegocio, evidenciando
conexoes e padrdes de coautoria. Estes clusters representam subgrupos de autores colaborando
principalmente entre si. O cluster vermelho, por exemplo, mostra o destaque da relagdo do autor
De Almeida com os demais autores. Também pode-se observar o autor Causil, que diante do
seu grupo, so apresenta colaboracdo com o autor Morais. Vale destacar o cluster cinza, que

representa o maior grupo de colaborag@o entre autores, tendo maior grau de interagao entre eles.
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Figura 7 — Rede de Colaboragao Entre os Autores
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Fonte: Autores (2025)

A Figura 8 mostra a contribuicdo cientifica dos paises nos estudos de Multicritério
aplicado & Agroindustria. Observa-se que a India lidera com 208 documentos, seguida pela
Franca com 171 e logo ap6s a Itdlia com 169. Os Estados Unidos e o Brasil aparecem em
seguida, com 166 ¢ 156 documentos, respectivamente. Outros paises com contribui¢des
significativas incluem Ird, Espanha, China e Turquia. Essa distribui¢do indica que o tema ¢

globalmente relevante, com uma forte presenca de pesquisadores da India, Europa e Américas.

Figura 8 — Documentos por Pais ou por Territorio
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A Figura 9 apresenta as instituigdes com maior produgdo cientifica relacionada aos
estudos de Multicritério aplicado a Agroindustria. A Universidade de Sao Paulo (USP) lidera
com 15 documentos, seguida pela Universidade Federal de Vigosa (UFV) e a Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE) com 12. Outras institui¢cdes destacadas incluem a Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP) e a Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar), cada uma com 11 documentos. Essa andlise revela que as universidades brasileiras

tém um papel central na pesquisa sobre o tema, com destaque para a USP e a UFV.

Figura 9 — Documentos por Instituicao
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Fonte: Autores (2025)

A Figura 10 mostra um mapa de colaboragdo entre paises em relagdo a tematica
abordada. Pode-se ver que os paises com maior colaboragdo internacional incluem Brasil,
Estados Unidos, Franca e India. O Brasil aparece como um hub central de colaboragdes, com
conexdes fortes com os Estados Unidos e paises europeus. Essa andlise indica que as
colaboragdes internacionais sao fundamentais para o avanco da pesquisa no tema, com destaque

para as parcerias entre paises da América do Sul, Europa e América do Norte.
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Figura 10 — Colaboragdes entre paises

Fonte: Autores (2025)

A Figura 11 apresenta a nuvem de palavras com os termos mais frequentes nas palavras-
chave dos documentos analisados. Os termos de maior destaque incluem “brazil” (com um total
de 60 resultados encontrados), seguido por “decision making” (com um total de 44 resultados
encontrados) e logo apds “agriculture” (com um total de 28 resultados encontrados). Esses
termos refletem os principais temas abordados na pesquisa, com foco em analise multicritério,

sustentabilidade e tomada de decisdo no contexto da agroindustria.

Figura 11 — Nuvem de Palavras
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A Figura 12 apresenta o mapa tematico, que ¢ uma ferramenta visual que organiza os
topicos de pesquisa em clusters baseados em métricas de densidade e centralidade. No
quadrante superior direito, os temas motores, como “agriculture”, “brazil” e “multicriteria
analysis”, sdo identificados como areas centrais e em desenvolvimento, indicando foco intenso
de pesquisa. No quadrante inferior direito, os temas basicos, como “sustainability” e “decision
making”, sdo fundamentais para a base tedrica do campo. Temas emergentes ou em declinio,
como “supplier selection” e “decision supports systems”, aparecem no quadrante inferior
esquerdo, enquanto temas de nicho, como “spatial analysis” e “forest management”, estao no
quadrante superior esquerdo, representando areas com maior especializagdo, mas menos

conexao central.

Figura 12 — Mapa tematico
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Fonte: Autores (2025)

A Figura 13 apresenta uma andlise de co-ocorréncia que identifica quatro clusters
principais relacionados a tomada de decisdo Multicritério, evidenciando suas conexdes €
aplicagoes. O cluster vermelho, centrado no termo “multicriteria analysis”, destaca relacdes
com “brazil” e “decision making”, refletindo a aplicacdo de Métodos Multicritério em contextos
estratégicos em estudos realizados no Brasil em outros temas paralelos a reflorestamento. Ja o
cluster azul, centrado em “land use” relaciona-se com conceitos como ‘“‘agriculture”,
“ecosystems” e “water supply” evidenciando sua aplicagdo no agro, especialmente na area de

gestdo ambiental.
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Figura 13 — Rede de co-ocorréncia
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O grafico da Figura 14 mostra dois agrupamentos principais (em vermelho e em azul),
separados em diferentes dimensdes, que refletem distintas areas de aplica¢do e enfoques de

Multicritério em tomadas de decisao no agronegocio.

Figura 13 — Analise fatorial
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Descricao do Grafico (Analise Fatorial):

Eixos Principais:

1.

Dim 1 (57.93%): Este eixo representa o componente principal,
responsavel pela maior variabilidade nos dados. Ele reflete a
distingdo entre temas técnicos e aplicagdes praticas, como

observado no arquivo de referéncia.

Dim 2 (12.98%): Este eixo secundario captura uma parcela menor
da variabilidade, associada a especificidades tematicas, como

sustentabilidade, gestao de recursos hidricos e analises multicritério.

Agrupamentos Tematicos:

Técnicas e Metodologias: no agrupamento vermelho, termos como
“multi,criteria”, “analysis”, ‘“‘analytical”’, “hierarchy process”,
“fuzzy mathematics” e “decision makers” indicam o uso de
metodologias estruturadas e ferramentas matematicas para apoio a

decisdo.

3

Aplicagdes Praticas: no agrupamento azul, termos como “water
management”’, “sustainability”, “climate change”, “land use” e
3 : . bR : ~ r

environmental protection” destacam a aplicacdo de métodos
multicritério em gestdo ambiental, recursos hidricos e
desenvolvimento sustentavel. Mengdes especificas como “sea
paulo”, “brazil” e “watershed” sugerem estudos regionalizados ou

contextos geograficos particulares.

Relagdo entre os Grupos:

9% ¢

Termos como “sustainable development” e “decisions”, “rankings”,
“cycle” atuam como pontes entre abordagens teoricas

(metodologias) e aplicagdes praticas (gestao de recursos).

agricultura wastes ores indi
A presenca de “ ltural”, “wastes” e try” indica a
integracdo de critérios econdmicos e ecologicos em analises

multicritério.

Observagdes Adicionais:
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1. O grafico reflete a interdisciplinaridade dos métodos multicritério,
abrangendo desde técnicas matematicas como “fuzzy mathematics”,
até questdes ambientais como “water resource” e “soil

conservation”.

2. A dimensao principal (Dim 1) alinha-se com a descri¢ao do arquivo
de referéncia, destacando a separagdo entre fundamentos

metodoldgicos e aplicagdes em contextos reais.

5. Consideracgoes Finais

A andlise realizada permitiu compreender de forma mais aprofundada os principais
direcionamentos da produgdo cientifica relacionada a aplicacdo de métodos multicritério na
Agroindustria, inserida no escopo da Engenharia de Produgdo. O processo de afunilamento
realizado se mostrou essencial para fortalecer a relevancia do estudo, uma vez que a partir de
uma abordagem inicialmente ampla, foi possivel identificar com mais precisdo os focos de
interesse da producao cientifica, bem como o mapeamento das contribui¢cdes mais relevantes e

a identificacao das lacunas existentes nos estudos.

O estudo mostra que a produgdo cientifica relacionada ao tema, teve um crescimento
consistente ao longo da ltima década, com destaque para os anos mais recentes. Esse avanco
reflete o aumento do interesse da comunidade cientifica, evidenciando a relevancia e a

atualidade do tema dentro do cendrio académico e pratico.

A literatura analisada evidencia avangos significativos no emprego de métodos
multicritério na agroindustria, destacando-se estudos voltados a selecdo de fornecedores,
avaliagdo de préaticas sustentaveis e otimizagdo de recursos. Entretanto, nota-se que grande parte
das pesquisas ainda se concentra em aplicacdes especificas e pontuais, com menor atencao a
estudos comparativos entre diferentes métodos ou a integragdo com abordagens hibridas, como
inteligéncia artificial e analise preditiva. Além disso, embora a colaboragdo internacional seja
relevante, ha oportunidades para ampliar a cooperagdo entre instituicdes brasileiras e
estrangeiras, visando maior intercambio metodoldgico e validagdo dos resultados em diferentes

contextos produtivos.

Os resultados também mostram o protagonismo de institui¢des brasileiras, como a
Universidade de Sao Paulo (USP) e a Universidade Federal de Vigosa (UFV), se destacam pela

recorréncia e relevancia de suas contribuigdes refor¢a o amadurecimento e o fortalecimento do
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campo de estudo no contexto nacional. Esses esforcos, somados a crescente produgao cientifica
internacional, indicam um cendrio promissor para a continuidade e aprofundamento das

pesquisas.

Outro ponto de destaque ¢ a expressiva presenga de redes de colaboracdo cientifica,
tanto nacionais quanto internacionais. Essa articulacdo entre diferentes atores e contextos
reforca a ideia de que a constru¢do de conhecimento s6lido e relevante demanda esforgos

coletivos e trocas constantes entre pesquisadores, instituigdes e paises.

Os temas identificados na analise tematica reforcam o carater dindmico e
interdisciplinar das pesquisas envolvendo métodos multicritério na Agroindustria. A presenga
de termos relacionados tanto as abordagens metodologicas quanto as aplicagdes praticas
demonstra a consolidagdo da area como um campo maduro € em constante evolu¢do. O
destaque para conceitos como tomada de decisdo, sustentabilidade e gestdo ambiental evidencia
a relevancia social e estratégica dos estudos desenvolvidos, especialmente ao considerar que as
questdes ambientais se configuram como um dos principais desafios enfrentados atualmente

pelo setor agroindustrial.

Logo, o presente trabalho contribui para ampliar a compreensao sobre como os métodos
multicritério tem sido empregados na Agroindustria. Mais do que um levantamento
quantitativo, trata-se de uma reflexdo critica sobre os rumos da pesquisa na area, sobre os
espacos que ainda podem e devem ser explorados. Assim, espera-se que este estudo possa
servir como base para futuros trabalhos que desejem aprofundar ainda mais essa tematica,
contribuindo para o fortalecimento da pesquisa aplicada ao meio agroindustrial dentro da

Engenharia de Produgao.
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