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Resumo. O armazém é um elemento fundamental da logistica, que necessita de formas
eficientes de classificagéo e atribuicédo de local de armazenamento. O problema de atribuicéo
de local de armazenamento (SLAP - Storage Location Assignment Problem), pode ser tratado
como um problema de multiplo critérios por meio de métodos de tomada de decisdo que
estabelecem a classificacdo das unidades de estoque (SKUs - Stock-Keeping Units)
influenciadas pela opinido do tomador de decisdo. Este artigo teve como objetivo aplicar os
métodos Value-Focused Thinking (VFT) e ELECTRE-MOr para subsidiar o processo
estratégico de tomada de decisdo na classificacdo de unidades de estoque por meio de
multiplos critérios, em um armazém de uma empresa distribuidora de bebidas. Os resultados
encontrados mostraram que, dentre 100 SKUs, 8% foram alocados na classe a de maior
prioridade, 19% na classe b de prioridade intermediaria e 73% dos SKUs, a grande maioria,
foram atribuidos a classe ¢ de menor priorizacgao.

Palavras-chaves: Analise Multicrtério; Atribuicdo De Local de Armazenamento; ELECTRE-
MOR; SLAP; VFT

1. INTRODUCAO

O problema de atribuicdo de local de armazenamento (SLAP - Storage Location
Assignment Problem) visa atribuir os produtos no local correto de armazenamento, por meio
de uma classificacdo eficiente dos produtos. A classificacdo e alocacdo de cada unidade de
estoque (SKU - Stock-Keeping Unit) no armazém, é uma estratégia operacional que esta
ligada diretamente com a eficiéncia dos indicadores do armazém, e ndo é viavel projetar uma
politica de gestdo de estoque para cada SKU (CHEN et al. 2008).

Neste sentido, 0 SLAP pode ser entendido como um problema de multicritério de tomada
de decisdo, de modo a avaliar as alternativas selecionadas por meio de multiplos critérios,
objetivando a classificacdo e alocacdo eficiente dos produtos no armazém, levando em
consideracdo a opinido do tomador de deciséo (DM — Decision Maker) (FONTANA,
CAVALCANTE, 2013; 2014; DA SILVA et al., 2015; FONTANA; NEPOMUCENO, 2017).

Devido a complexidade do problema de classificagdo e alocagdo de produtos em
armazens, faz se importante a utilizacdo de ferramentas eficientes, para a estruturacdo e
modelagem do problema por meio de mdaltiplos critérios. Desta forma, neste artigo é aplicado
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0 método de estruturacdo, muito utilizado em problemas de decisdo, denominado Value-
Focused Thinking (VFT), que possibilita entendimento da situagdo problematica, visando
definir os objetivos, alternativas, critérios e escolha do método de Apoio Multicritério a
Deciséo (AMD) a ser utilizado na classificagédo das alternativas.

Portanto, o objetivo deste estudo é propor, por meio da aplicacdo do método VFT para
estruturacdo do problema e o0 método de AMD ELECTRE-MOr, uma nova modelagem capaz
de apoiar o processo estratégico de classificacdo de SKUs por meio de multiplos critérios, em
um armazém de uma empresa distribuidora de bebidas.

Este estudo, corrobora com a difusdo do método ndo sé da forma académica, mas
também de forma técnica (organizacional), uma vez que apresenta a aplicacdo do método em
uma organizacdo real e que pode ser utilizado em diversas situacdes e por diversas
organizagoes.

2. ANALISE BIBLIOMETRICA

A anélise bibliométrica buscou compreender e identificar estudos na &rea de Apoio
Multicritério a Decisdo, atrelados a tematica de atribuicdo de produtos em local de
armazenamento. Para isso, 0 seguinte encadeamento de palavras foi proposto, para
investigacdo por meio da base de dados Scopus, acessado a partir do portal Capes
(www.capes.gov.br), em Julho de 2021: TITLE-ABS-KEY (“Warehouse” AND Storage
Location Assgnmente” OR “SLAP” AND multi-criteria OR multicriteria), obtendo um
namero reduzido de 7 artigos. Demonstrando assim, uma lacuna relevante a ser explorada por
novos estudos. Com o apoio do software de analise bibliométrica VOSviewer, a Fig. 1
apresenta a analise da cronologia dos clusters de co-autoria entre os artigos.

nepomucEnavs.

micaler. |

Figura 1 - Analise de Co-autoria com VOSviewer.

A anélise apresenta uma divisdo em 3 clustres, com estudos entre 2013 a 2020. O estudo
de Fontana e Cavalcante (2013) propde adogdo do metodo multicritério ELECTRE TRI, para
classificar e realizar a localizacao fisica de produtos em no armazém simulado, por meio de
maultiplos critérios; em novo estudo, Fontana e Cavalcante (2014) fazem o uso do método
PROMETHEE para classificar os produtos e determinar a melhor alternativa para atribuicéo
de local de armazenamento em um armazém; Da Silva et al. (2015) definem a natureza do
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SLAP como sendo de multicritério, e para sua solucdo aplicam os métodos SMARTER e
lexicografico; Fontana e Nepomuceno (2017) aplicaram o método ELECTRE TRI e
ELECTRE 11l para realizar a classificacdo dos produtos e para resolver o SLAP em um
sistema de armazenamento de alto nivel; j& Micale et al. (2019) combinam uma abordagem
com os metodos ELECTRE TRI e TOPSIS para resolver o SLAP; Malcic e Besta (2020)
propdem a uma classificacdo multicritério de inventario em um armazém de expedicdo de
uma empresa da inddstria metaltrgica; Fontana et al. (2020) prop6e uma abordagem de
atribuicdo multicritério, baseada em classes, para resolver o SLAP.

3. JUSTIFICATIVA TEORICA
3.1 Value-Focused Thinking (VFT)

A busca por eficientes estratégias que facilitem o entendimento do problema, sua
modelagem, e possam auxiliar na estruturacdo de problemas complexos, tem se tornado cada
vez mais importante e difundidas na AMD. De acordo com Keeney (1992), o VFT é uma
filosofia para estruturacdo de problemas, que busca a identificacdo dos valores que iréo
nortear o decisor para balizar o processo de tomada de decisao.

Por sua caracteristica eficiente para lidar com problemas complexos, podemos encontrar
varios estudos que utilizam do método VFT: De Andrade et al. (2017) usaram o0 método VFT
para estruturar e apoiar uma abordagem de decisdo em comités de bacias hidrogréficas;
Abuabara et al. (2019) aplicam o método em uma nova proposta de promover a economia
circular voltado a uma analise do consumidor brasileiro de café em capsulas.

Este estudo utilizou da abordagem de estruturacdo de problemas VFT baseada no
processo de tomada de decisdo, onde o problema foi dividido em duas fases: Divergente e
Convergente (FRANCO E MONTIBELLER, 2010), conforme apresentado na Fig. 2:
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Figura 2 - Estruturagdo do problema — Fases Divergente e Convergente.

Para entender a situagdo problema (fase divergente), partiu-se de um planejamento inicial
onde foram realizados reunido, entrevista e brainstorming com o DM, neste caso, o Gerente
do Armazém, que possui total entendimento do procedimento adotado, e é responsavel por
tomar as decisoes.
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Continuando na fase divergente, foi verificada a necessidade de identificagdo e estruturacao
dos objetivos para a resolucdo do problema, chegando a problematica de que € preciso
classificar e alocar os SKUs no armazém de forma eficiente, a fim de reduzir disténcias,
custos de operacOes e identificar prioridades de produtos por meio de uma classificagéo,
estabelecendo uma rede de objetivos de meios e fins. Esta fase tem grande importancia, pois
alimenta a segunda fase do processo.

Na fase convergente, é resgatado os valores, informag6es e conhecimentos adquiridos na fase
divergente, para assim estabelecer os objetivos meios e fundamental, que serdo utilizados para
definir os critérios e alternativas que fardo parte do modelo, visando definir as estratégias da
solucgéo do problema (COSTA et al., 2021).

Seguindo as etapas do Pensamento Focado no Valor (KEENEY, 1992), com os valores,
conceitos e conhecimentos adquiridos na fase divergente e na fase convergente, foram
estabelecidos os objetivos meios e fundamental, conforme apresentado na rede de objetivos

(Figura 3):
Objetivo _

Produtos de maior
movimentacdo

Capacidade de armazenagem
do armazém

Classificar e alocar Produtos com maior volume de
0s SKUs de um vendas

armazém de forma —

eficiente Produtos com alta rotatividade
do estoque

Produtos que atendem grande
numero de clientes

Rapidez na separagdo dos
pedidos

Figura 3 - Rede de objetivos — meios e fundamental.

Com os objetivos estabelecidos, foi consultado novamente o DM em busca de obter as
alternativas e possiveis critérios, este também foi estabelecido com base na revisdo da
literatura, possibilitando uma andalise mais especifica sobre o problema de classificacdo e
alocacdo de produtos em armazéns. Visando uma melhor analise do conjunto de alternativas
viaveis (inicialmente 127 SKUs), e como proposto por Keeny (1992) no processo de
aperfeicoamento e analise do conjunto de alternativas, foi aplicado um critério de triagem
(screening criteria) que possibilita eliminar alternativas (SKUs) que ndo correspondem aos
critérios minimos: venda do produto nos Ultimos 2 meses e que possuam dados de todos 0s
critérios. Resultando em um conjunto de 100 SKUs a serem analisados.

Existe uma grande variedade de métodos multicritérios, entretanto sdo de menor
quantidade os métodos que trabalham com a problematica de classificacdo. Este estudo aplica
0 novo método de AMD para classificagdo de alternativas, 0o ELECTRE-MOR por possibilitar
a entrada de pesos ordinal, de um ou mais decisores, e possibilita a distribui as alternativas em
classes predefinidas. (COSTA et al., 2021a).

3.2 O Método ELECTRE-MOR
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O ELECTRE-MOr (Elimination Et Choice Traduisant la Realité - Multicriteria Sorting
Method with Ordinal Weight Input and Multiple Decision Makers) proposto por Costa et al.
(2021a), € um novo método da familia ELECTRE que surge da inexisténcia de métodos desta
familia com entrada de dados de forma ordinal, sendo assim, o método vem preencher esta
lacuna na literatura. “O ELECTRE-MOr é uma proposta de classificacdo de maultiplos critérios
com entrada de pesos ordinal, que inclui multiplos tomadores de decisdo e distribui as
alternativas em categorias predefinidas.” (COSTA et al. 20213, p.1101).

O metodo estabelece trés situa¢des fundamentais de comparacéao entre as alternativas e 0s
limites de classes predefinidas: Preferéncia Fraca (q); Preferéncia estrita (p); e Veto (v)
(COSTA et al. 20214a).

No procedimento de construcao das relacdes de superacdo, 0 ELECTRE-MOTr utiliza uma
adaptacdo do método Simple Aggregation of Preferences Expressed by Ordinal Vectors
(SAPEVO) (GOMES et al., 2020; GOMES; MURY; GOMES, 1997) para gerar 0S pesos.
Esta primeira etapa retne dois passos:

+ Passo 1: a relacdo esta associada a seguinte escala de cinco pontos, variando de -2 a 2,
conforme a Tabela 1:

Tabela 1 - Relacdo e escala.

Relacdo Escala
<< é muito menos importante que | -2
< € menos importante que \ -1
= é tdo importante quanto 0
> é mais importante que 1
>> ¢ muito mais importante que | 2

Fonte: Costa et al. (2021a).

+ Passo 2: essa relagdo associada a uma escala permite transformar a matriz Dk = [dij],
onde k = tomadores de deciséo, em um vetor coluna [vi], de tal forma que (1):

T
Z("elpami= 1,.mek=1,..,n (1)
i=1

Onde ci representa os graus atribuidos na avaliacdo paritaria dos critérios, de acordo com
a escala da Tabela 1. Terminado o processo de integracdo da matriz, € feita a normalizacdo do
vetor resultante, que garante a geracdo de valores ndo negativos (2):

__ a; — mina; 2)
’ maxa;; — mina;;

J

J4, para a obtengdo da distribuicdo das alternativas em classes, 0 método verifica as
relagOes de sobreclassificagdo entre as alternativas e os limites de classes predefinidas, a partir
de limiares de concordancia e discordancia minimas. Essa parte da axiomatica é semelhante
aos métodos ELECTRE TRI e TRI-ME, e pode ser encontrada no artigo de proposi¢do do
método (COSTA et al., 2021a).

Entretanto, o ELECTRE-MOr possui o diferencial de permitir duas maneiras de
estabelecer os limiares de classes — bh (3) e bn (4) (COSTA et al., 2021a):

Anais do XXIV ENMC — Encontro Nacional de Modelagem Computacional e XII ECTM — Encontro de Ciéncias e Tecnologia de Materiais.
13 a 15 Outubro 2021



XXIV ENMC e XII ECTM
13 a 15 de Outubro de 2021

bh,=g;,” +i*h; (3)
_g;-g;
1 p+1 . e , ,
Onde ; g* =maxjgij; g- = minjgij; p € o nimero de perfis ou classes.
bn=g[(h+1-n)xL 4)

Onde L=n/(p+1); n € o indice do perfil; j € o nUmero de alternativas e p representa o
namero de limites das classes.

Por conter duas maneiras de apresentacdo dos limiares de classe (bh e bn) o método
estabelece duas ordenacGes para cada alternativas, que sdo distribuidas em: Otimista e
Pessimista, possibilitando uma grande quantidade de informacGes para o decisor. O método
dispde de um software de acesso web, ELECTRE-MOr WEB, para resolucdo de sua
axiomatica (COSTA et al., 2021b).

Mesmo se tratando de um método recente, 0 ELECTRE-MOr vem sendo empregado para
apoiar o processo de tomada de decisdo em diversos aspectos da sociedade, destacando os
estudos de: Costa et al. (2021c) que realizam a classificacdo para a formacdo de carteira de
cursos de treinamento e desenvolvimento; Drumond et al. (2020) utilizam do método
ELECTRE-MOr para classificar modelos de impressora 3D do tipo Fused Deposition
Modeling (FDM); Costa et al. (2020) apresentam uma aplica¢do voltada a classificacdo de
lanchas a serem adquiridas pela Marinha do Brasil no combate a COVID-19 no Amazonas.

4. METODOLOGIA
4.1 Descricdo dos Critérios

Seguindo a abordagem Value-Focused Thinking - VFT, com base nos valores
identificados, os autores junto com o Gestor do Armazém, e atrelado a pesquisa na literatura
em busca de critérios utilizados na classificacdo e alocacdo de produtos em armazéns,
estabeleceram quatro critérios para este estudo de caso, conforme descrito:

a) C1 — Volume de Negdcio/Demanda: corresponde a quantidade de produtos expedidos
durante um determinado periodo de tempo. Produtos com maior nimero demanda, é
preferivel serem alocados proximos dos locais estratégicos de 1 / O (entrada / saida) e/ou da
baia de carga e descarga de veiculos, conhecido como Redzone em uma operacdo de armazém
de bebidas, local restrito a operacdo de empilhadeiras, caminhdes e carretas. (FONTANA,;
CAVALCANTE, 2013; FONTANA; NEPOMUCENO, 2017);

b) C2 — Populacdo: atributo quantitativo que expressa o nimero médio de consumidores
atendidos por cada produto em um periodo mensal; (DA SILVA et al., 2015; FONTANA et
al., 2020);

c) C3 — Volume/espaco (paletes): atributo quantitativo referente ao tamanho ou espaco
reservado para cada produto, neste caso, dado em paletes; Produtos que precisam de um maior
nimero de paletes, é preferivel estar proximos a baia de carga e descarga de veiculos
(FONTANA; CAVALCANTE, 2013; 2014; DA SILVA et al., 2015);

d) C4 — Dias em Estoque: atributo quantitativo referente a quantidade média de dias que
0 produto permanece no armazém. Este critério esta diretamente ligado ao giro de estoque,
guanto menor o tempo que o produto permanecer estocado, melhor sera.

5. ESTUDO DE CASO
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5.1 Obtencao dos pesos dos critérios

Para obtencdo dos pesos dos critérios, foi apresentado ao decisor a escala de
relacionamento (Tabela 1) para que ele atribuisse a relagdo de preferéncia comparando, de
forma paritaria, os critérios. O célculo dos pesos foi realizado com o auxilio da ferramenta
computacional, ELECTRE-MOr WEB (COSTA et al. 2021b). Assim, considerando a opini&o
do gerente do armazém, foram obtidos os seguintes pesos para os critérios (Tabela 2).

Tabela 2 - Pesos dos critérios, obtidos pelo ELECTRE-MOr WEB.

Critério Pesos
C1 — Volume de Negocio/Demanda | 1,00
C2 — Populacéo 0,0025
C3 — Volume/espaco (paletes) 0,25
C4 — Dias em Estoque 0,75

Observa-se que o critério com maior peso foi 0 Volume de Negd6cio/Demanda, seguido
de Dias em Estoque e Volume/espaco. O critério Populacdo foi considerado como 0 menos
importante.

5.2 Avaliagéo das alternativas

Partindo do problema de decisdo apresentado e dos critérios de avaliacdo escolhidos
através da aplicacdo do método VFT, como foi apresentado anteriormente, foi proposto o
conjunto de alternativas (100 SKUs). A Tabela 3 apresenta a matriz de performance, contendo
as alternativas, critérios, limiares de preferéncia, veto e 0s pesos dos critérios utilizados nesta
analise.

Tabela 3: Matriz de performance.

MAX MAX MAX MIN MAX MAX MAX MIN MAX MAX MAX MIN
SKU C1 C2 C3 C4 |SKU C1 C2 C3 C4 |SKU C1 C2 C3 C4

1 87,84 102,00 0,95 -8,00 | 35 18,36 1,00 0,05 -500 | 69 559,07 194,00 841 -6,00
2 7,16 72,00 001 -10,00| 36 94,74 99,00 0,05 -12,00f 70 53,62 4100 2,86 -8,00
3 707,16 404,00 1,67 -800 | 37 362,70 173,00 0,02 -6,00| 71 1889,24 767,00 12,10 -10,00
4 585,12 336,00 1,81 -8,00 | 38 12,99 71,00 0,73 -1200f 72 33594 353,00 12,551 -10,00
5 55,08 1,00 0,10 -500 | 39 220,90 322,00 3,70 -10,00| 73 55570 796,00 1,79 0,00
6 23,70 2,00 0,03 -8,00 | 40 3542 100,00 1,13 -10,00| 74 214549 384,00 19,32 -6,00
7 310,00 5,00 0,30 -8,00 | 41 294,78 37400 1,00 -8,00| 75 1507,82 249,00 23,56 -6,00
8 135590 305,00 1455 -6,00 | 42 6321,01 119500 3590 -6,00 | 76 373,44 566,00 1,55 -8,00
9 101,09 4300 337 -6,00 | 43 106,00 179,00 1,01 -800 | 77 13786 32400 0,27 -8,00
10 21490 108,00 4,00 -6,00 | 44 766452 1056,00 2498 -6,00 | 78 177,98 394,00 0,51 -8,00
11 60,72 21,00 005 -800 | 45 27296 562,00 369 -1000| 79 120,89 218,00 0,10 -4,00
12 575,64 269,00 6,46 -6,00 | 46 36,25 107,00 0,32 -10,00| 80 42,00 36,00 1,17 -6,00
13 528,48 143,00 214 -6,00 | 47 28,73 121,00 0,93 -10,00| 81 17,28 29,00 4,10 -6,00
14 91,01 28,00 1,76 -6,00 | 48 4490 113,00 1,44 -10,00| 82 19,32 57,00 3,22 -6,00
15 131,96 139,00 7,77 -8,00 | 49 41,66 109,00 0,92 -10,00| 83 11,80 30,00 0,13 -8,00
16 5,22 20,00 0,84 -6,00 | 50 9,62 36,00 0,33 -10,00| 84 20,71 60,00 0,42 -10,00
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17 48,60 1,00 0,15 -5,00 | 51 71,23 170,00 0,96 -10,00| 8 277,36 233,00 6,69 -6,00
18 12,96 4,00 0,03 -5,00 | 52 79,17 82,00 0,69 -8,00 | 86 169,97 582,00 0,02 -8,00
19 5,40 2,00 0,03 -500 | 53 3,96 8,00 0,63 -8,00 | 87 3,95 31,00 0,00 -10,00
20 2177,28 962,00 8,90 -6,00 | 54 37,00 36,00 045 -800| 88 153,34 8500 2,34 -8,00
21 112,08 76,00 251 -8,00 | 55 77,88 70,00 3,70 -6,00 | 89 1272,14 579,00 30,03 -5,00
22 3799,82 122100 2544 -6,00| 56 108,99 97,00 0,29 -8,00 | 90 23,66 52,00 293 -8,00
23 448,44 255,00 0,02 -8,00 | 57 2,90 6,00 0,01 -800 | 91 132,24 57,00 6,08 -8,00
24 159,00 112,00 091 -8,00| 58 46,80 32,00 0,12 -6,00 | 92 13,74 55,00 0,14 -8,00
25 11,23 17,00 152 -6,00 | 59 10,08 20,00 0,01 -12,00| 93 656,78 167,00 0,01 -10,00
26 11520 64,00 331 -600| 60 33928 372,00 11,06 -8,00 | 94 357223 819,00 39,20 -5,00
27 21,60 46,00 255 -6,00 | 61 136,49 207,00 2,69 -10,00| 95 225,78 153,00 0,93 -8,00
28 1331,88 648,00 11,38 -6,00| 62 36528 552,00 0,07 -8,00 | 96 9,94 12,00 0,00 -10,00
29 197,42 151,00 2,18 -6,00 | 63 908,39 342,00 2,34 -6,00 | 97 25,77 101,00 0,01 -10,00
30 0,77 56,00 0,00 -10,00| 64 34644,15 1750,00 92,04 -6,00 | 98 15,70 31,00 0,81 -8,00
31 21,84 15,00 0,03 -10,00| 65 47,07 172,00 0,08 -8,00 | 99 7,91 67,00 0,42 -8,00
32 327,42 220,00 0,20 -12,00) 66 29561 156,00 0,80 -10,00| 100 11,10 13,00 0,01 -8,00
33 239,67 159,00 0,20 -12,00| 67 295355 892,00 24,78 -6,00

34 371,76 271,00 1,02 -8,00| 68 3,48 10,00 0,38 -7,00

Par. C1 C2 C3 C4 | Par. C1 Cc2 C3 C4 | Par. C1 C2 C3 C4
g 1000,00 80,00 2,00 1,00 g 1000,00 80,00 200 1,00 | Q 1000,00 80,00 200 1,00
p  8000,00 300,00 10,00 3,00 p  8000,00 300,00 10,00 3,00 P  8000,00 300,00 10,00 3,00
v 35000,00 1800,00 100,00 8,00 v 35000,00 1800,00 100,00 8,00 | V 35000,00 1800,00 100,00 8,00
bh2 23096,35 1167,00 61,36 -6,67 | bh2 23096,35 1167,00 61,36 -6,67 | bh2 23096,35 1167,00 61,36 -6,67
bhl 1154856 584,00 30,68 -9,33 | bhl 1154856 584,00 30,68 -9,33 | bhl1 1154856 584,00 30,68 -9,33
bn2 277,36 218,00 251 -6,00 | bn2 277,36 218,00 251 -6,00 | bn2 277,36 218,00 251 -6,00
bnl 42,00 57,00 0,33 -8,00 | bn1 42,00 57,00 0,33 -8,00 | bnl1 42,00 57,00 0,33 -8,00
Pes. 1 0,0025 0,25 0,75 | Pes. 1 0,0025 0,25 0,75 | Pes. 1 0,0025 0,25 0,75

O critério C4 monoténico de custo (minimizacdo) foi representado com valores negativos

na matriz de performance, os critérios C1, C2 e C3 sdo monot6nicos de lucro (maximizacéo).
Os limiares de Preferéncia Fraca (q), Preferéncia estrita (p) e Veto (v) foram definidos pelo
DM (gestor do armazém) auxiliado pelos pesquisadores. Além disso, foi estabelecido que os
SKUs (alternativas) seriam distribuidos em trés classes A, B e C. Os valores de bh e bn foram
obtidos pela aplicacéo das equacdes (3)-(4).

5.3 Resultados obtidos

Apos aplicagdo de todos os passos do ELECTRE-MOr, foram obtidas as classificacdes
otimistas e pessimistas para as duas formas de normalizacao (bh e bn), para um nivel de corte
2=0,80, aplicado neste estudo. O nivel de corte A, por sua definigdo, varia de 0,5 a 1, sendo 1
0 cenario mais exigente possivel, o valor de corte estabelecido apresentou uma boa
discriminagdo na classificagdo dos SKUs mediante aplicagéo da Eq. 7.

A expertise do método em apresentar quatro classificac@es, possibilita uma analise mais
transparente, robusta e minuciosa. Entretanto, & importante realizar um processo de
agrupamento ou clusterizacdo das alternativas, para que possa obter uma divisdo dos SKUs
nas trés classes definidas A, B e C, ou seja, para identificar, ao final, qual alternativa fica em
qual classe. Para isso, este estudo segue o procedimento adotado por Costa et al. (2021c),
estabelecendo o seguinte critério: i) a alternativa que apresentar (receber) resultado
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compativel, analisando as quatro classificages, com uma determinada classe em dois, trés ou
quatro cenarios, é alocada nesta classe; ii) no caso uma alternativa apresentar duas vezes uma
classe e duas vezes outra classe, esta serd alocada na classe mais baixa.

Realizado o processo de clusterizacdo, a Fig. 4 ilustra a distribuicdo dos SKUs nas suas
determinadas classes, a partir do resultado consolidado gerado no problema pelo ELECTRE-
MOr.

Classe A

-
\ SEKLI2Y SKUH2, SKUSE, SKL &4, SKLT AT, SKLUT 74, SKLUT 79,
SKUL SKUZ SKLU 3 SKU 4 SKUS, SELU 94
Sk, SKUT, SKUE Sk SELUT0,
SELILL SKULZ SKUIE. SKLUE4, SKLE 4
SKLU G SKUIT SKEUIE, SKLUITS9, SELI20 | Classe B |
SKU2L SKU22 SKU23, SKU24, SKLI25 - R
SKU26 SKU2ZT SKU2E SKU2G, SKLIS0 SKUS SKUS, SKUS SKUTO, SKULE SKUIT. SKULE, SKLIT9,
SKLUGL SKUZ2Z SKUSE SKUSE, SKLIES SEL20, SKLU26G, SKU2T SKUZE, SKLUGS, SKLU S5 SKLGS,
SKUZG SKUT SKUE, SKLU39, SKL40 SKUTS, SKLURL, SKUR2, SKLUSS SKURY
SELUAL SKUSZ SKELUMSE, SKUEY, S5 e A
SKU46 SKU4T, SKLME, SKU49, SKLS0 Classe C
SKUSL SKUS2 SKUSS SKUSY, SKLISS
SKLU 56 SKUST, SKUSR, SKUS9, SK U6 f \
SKUGL SKUG2 SKLUGS. SKUGH. SKLGS SKUL SKU2 SKUR SKLY, SKUG SKUT, SKULL SKLUI3,
SKLU66 SKUGT. SKEUGS. SK LGS, SKLTO SKU 4. SKUIS, SKUT 6 SKU 2L SKU23, SKU24, SKLU2S,
SEUTLSKUT2 SKUT3. SKUTY, SKLITS SRLU29 SKELUZD,SKLUZL, SKU 32 SKUEE, SKLUGE, SKLUGA,
SKUTE SKUTT SKEUTS. SKUTS, SELSO SKELUZT, SKUZR SKU 39 SELL0, SKLMIL, SKL43, SKELJdS
SKURL SKUSY SKLUSS SKUSY SKLURS SKU46, SKLMT SKUME, SKU 49 SKUS0.SKUSL, SKUSZ,
SKUSA SKUST SKUSS SKUSY. SK LI SKUS3. SKUSH, SKUSH, SKLST, SKUSE, SKUS9, SKUSD,
SKUSL SKUS2 SKU3. SKUSY ., SKLI9S SKLUAL, SkUG2, SKLUG SKLUG6S SKUGH, SKLGE, SKLTO,
SEUSG, SKUST. SEUGE SE UG SEL 00 SKUTE SKUTZ, SKUTASKUTA, SKLUITT SKLUTE, SKLED
SKUS3, SKURY, SKUSG, SKUST SKUSS. SKU90, SKU9],
K / SKLUG2. SELEG SKLUSS SkUGa SELUGT SRS, SKLUSG,
SkU 10

- /

Figura 4- llustracdo da classificacdo dos SKUs.

O resultando final apresenta uma quantidade de 8 SKUs na Classe A, 19 SKUs na Classe
B e 73 SKUs na Classe C.

Os produtos SKU22, SKU42, SKU44, SKU 64, SKU67, SKU74, SKU79 e SKU 94
obtiveram classificacdo A, podendo ser considerados como os produtos que devem ser
priorizados pela empresa, sendo alocados o mais proximo possivel as areas estratégicas de
carga e descarga de veiculos (Redzone) e 1 / O (entrada/saida) do armazém.

Em analise oposta, 73 SKUs apresentaram desempenho de classe C. Sdo produtos que
apresentaram baixo desempenho dentre os critérios estabelecidos, entretanto sdo produtos que
possuem sua importancia para 0 mix de produtos oferecidos pela empresa, importante
caracteristica de empresas deste seguimento.

J& as alternativas que alcancaram o desempenho relacionado a classe B (19 SKUs),
apresentaram, de um modo geral, desempenho intermediario nos critérios analisados. Estes
produtos devem ser alocados entre os produtos da classe A e C, situados no meio do
armazenamento.

6. CONCLUSOES

O método ELECTRE-MOr se apresentou extremamente eficiente para a analise proposta,
possibilitando a entrada de pesos ordinais, levando em consideragdo a opinido DM, tanto na
obtencédo dos pesos, quanto na elicitacdo dos limiares de preferéncia, veto e limites das classes
predefinidas. Além disso, a expertise do método em apresentar quatro classificacOes,
possibilita uma andlise mais transparente, robusta e minuciosa, fornecendo informacdes
adicionais ao tomador de decisdo que pode ser tratada de varias formas, uma delas é a
clusterizacdo das alternativas considerando o maior numero de ocorréncia da classe.

A aplicac¢do do novo método ELECTRE-MOr, atrelado a utilizagdo do método VFT para
estruturacdo do problema, apresenta uma nova abordagem na classificagdo de produtos em um
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problema real do SLAP, sendo de extrema importancia para literatura e sociedade
empresarial, por ser um estudo pioneiro e apresentar dados reais de um armazém de uma
empresa distribuidora de bebidas, consideram a avaliacdo do Gerente do Armazém (DM) com
base nos critérios estabelecidos, e dos pesos provenientes de sua avaliacdo, tendo interferido
sobre o resultado final.
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STRUCTURING AND MODELING COMPLEX PROBLEMS USING THE VALUE-
FOCUSED THINKING (VFT) AND ELECTRE-MOR METHODS:
CLASSIFICATION OF PRODUCTS IN A BEVERAGE WAREHOUSE

Abstract. The warehouse is a fundamental element of logistics, which needs efficient ways to
classify and assign a storage place. The Storage Location Assignment Problem (SLAP) can be
treated as a multi-criteria problem through decision-making methods that establish the
classification of Stock-Keeping Units (SKUs) influenced by the decision maker's opinion. This
article aims to apply the Value-Focused Thinking (VFT) and ELECTRE-MOr methods to
support the strategic decision-making process in the classification of inventory units through
multiple criteria, in a warehouse of a distribution company. The results found showed that,
among 100 SKUs, 8% were allocated in the highest priority class a, 19% in the intermediate
priority class b, and 73% of the skus, the great majority, were assigned to the lesser priority
class.

Keywords: Multicriteria analysis; Storage location assignment problem; ELECTRE-MOR; SLAP; VFT.
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