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Resumo:Este artigo apresenta uma abordagem para a seleção de uma empilhadeira semielétrica 
usando os métodos multicritério CRITeria Importance Through Intercriteria Correlation (CRITIC) e 
Multi Objective Optimization on basis of Ratio Analysis (MOORA). O CRITIC é usado para 
determinar a importância relativa dos critérios, levando em consideração suas interações, enquanto o 
MOORA classifica as alternativas com base em seu desempenho em relação aos critérios 
estabelecidos. Esses métodos permitem uma análise objetiva e sistemática, evitando a subjetividade no 
processo de tomada de decisão. Dessa forma, utilizou-se de critérios como Carga máxima (kg), Peso 
do equipamento (kg), Preço (R$), Altura máxima de elevação (m), para obtenção da empilhadeira 
semielétrica mais indicada. A partir desses dados, foi obtida como a alternativa mais indicada a 
Paletrans Le 1026C, como alternativa menos indicada está a Bremem 5970.
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1. INTRODUÇÃO

Escolher o equipamento certo é fundamental para o sucesso operacional e financeiro 

de qualquer empresa. Tendo em vista que, segundo Peniwati (2006), existem vários ramos que 

estão envolvidos no processo de tomada de decisão, como intelectual, psicológico e 

influências no entorno do tomador de decisão. Wierzbicki (1997) também aponta a 

compreensão intuitiva e a experiência prática como fatores importantes durante o processo de 

tomada de decisão 

Com isso, os Métodos Multicritérios de Apoio a Tomada de Decisão (AMD) surgem 

como alternativas que buscam auxiliar os decisores em processos de análise e tomada de 

decisão avaliando as alternativas a partir de múltiplos critérios, de forma que seja possível 

identificar as preferências do decisor, utilizando as informações obtidas para a estruturação de 

um modelo de preferências (CINELLI, 2017). 

A utilização de métodos multicritérios como CRITIC e MOORA traz diversas 

vantagens ao processo de tomada de decisão. Em primeiro lugar, esses métodos permitem 

uma análise objetiva e sistemática dos critérios relevantes, evitando subjetividade e viés na 

atribuição de pesos aos fatores considerados. O resultado é uma decisão mais confiável e 

robusta baseada em critérios bem definidos e devidamente ponderados. 

Além disso, ao considerar múltiplos critérios simultaneamente, os métodos 

multicritério permitem uma visão abrangente e holística das alternativas disponíveis. Desta 

forma, é possível ter em conta vários aspetos como a capacidade de carga, peso do 

equipamento, preço, altura entre outros, e tomar uma decisão informada de acordo com as 

necessidades específicas da empresa. 

Dada a complexidade da escolha de uma empilhadeira semielétrica, este trabalho 

propõe o uso dos métodos CRITIC e MOORA como uma abordagem integrada para 

selecionar a empilhadeira semielétrica mais adequada. 

2. REFERENCIAL TEÓRICO

2.1. TOMADA DE DECISÃO 

As decisões são tomadas nas mais complexas hierarquias e aplicadas nos diversos 

níveis organizacionais das empresas. Nessa perspectiva, a tomada de decisão seria uma 

oportunidade em que um decisor se depararia com diversas opções onde teria que escolher 

com relação a critérios, objetivos ou incertezas, de modo que teria que transformar a 

informação e escolhendo a que melhor corresponde à questão dada (HARRIS, 2012). 

Fulop (2005), aponta que diante de diversos critérios, é necessário utilizar as técnicas e 

ferramentas de análise multicritério para atingir o resultado máximo esperado. Portanto, faz-se 

necessário o uso de ferramentas devido ao elevado número de critérios. 

A análise dos autores incluídos mostra que qualquer abordagem traz o mesmo 

resultado, a tomada de decisão adequada requer o uso de soluções racionais. Decidir sobre um 

cenário leva a um maior sucesso, conforme medido pelo tomador de decisão. 

2.2. MÉTODO CRITIC 

Foi utilizado o método CRITeria Importance Through Intercriteria Correlation 

(CRITIC), foi proposto por Diakoulaki, Mavrotas e Papayannakis em 1995, é usado 

principalmente determinar o peso dos atributos. Atualmente, no método atual, não existem 

contradições entre os atributos, de forma que os pesos dos atributos são determinados usando 

matriz de decisão. O método CRITIC inclui os seguintes recursos: 



 

  

• Não há necessidade de independência de atributos; 

• Atributos qualitativos são transformados em atributos quantitativos. 

A matriz de decisão é baseada na inserção do método e alternativas e os atributos são 

baseados nas informações recebidas do tomador de decisão, conforme especificado na 

equação abaixo. 

 

Onde  indica o elemento da matriz de decisão para ith alternativa em jth atributo. 

Passo 1: A Matriz de Decisão Normalizada: 

A fim de normalizar os atributos positivos e negativos da matriz de decisão, são 

utilizadas, respectivamente. 

Atributos positivos: 

 

Atributos negativos: 

 

Onde representa um valor normalizado da matriz de decisão, para ith alternativa jth 

e = máx ( , , ..., ) e = min ( , , ..., ). 

 

Passo 2: O Coeficiente de Correlação: 

O coeficiente de correlação entre atributos é determinado pela equação (3). 

 

Onde  e  representam a média dos atributos jth e kth.  é calculado a partir de 

equação abaixo. Da mesma forma, é obtido para : Além disso,  é o coeficiente de 

correlação entre os atributos jth e kth. 

 

Passo 3: O Índice (C): 

Em primeiro lugar, o desvio padrão de cada atributo é estimado pela equação (5). 

 



 

  

Depois, o índice (C) é calculado usando equação (6). 

, n (6) 

Passo 4: O Peso dos Atributos: 

Os pesos dos atributos são determinados pela equação (7).  

 

Os pesos atribuídos são organizados e aplicados no método Moora para ranqueamento 

das alternativas. 

2.3. MÉTODO MOORA 

O método multicritério MOORA (Multi-Objective Optimization on the basis of Ratio 

Analisys) segundo Brauers e Zavadskas (2006), tem como objetivo avaliar as alternativas em 

sua totalidade, elevando ao quadro todos os dados, estes são divididos pela soma dos dados ao 

quadrado como denominadores, e por fim, os dados são situados entre zero e um para a 

elaboração do ranking. 

Este método, conforme relatado por Villa et al., (2019), utiliza uma estrutura 

multiplicativa completa e técnica de dominância para gerar um índice de classificação. O 

método é baseado na estrutura apropriada da matriz de decisão X, onde cada elemento da 

matriz de decisão X, ij indica uma classificação alternativa i no atributo j, seja i= 1,2, ..., m e j 

= 1, 2, ..., n. Portanto, a matriz de decisão é definida como: X = [ ] _ ((m*n)). 

O método em foco, segue o seguinte roteiro, a partir da Equação 8; 

 

Sendo: 

: resposta j para a alternativa do objetivo i. 

j: alternativa do modelo. 

i: objetivos. 

: resultante normalizada da alternativa j em relação ao objetivo i. 

: peso indicado pelo decisor. 

Otimizando o modelo, temos: 

 

Onde: 

i = 1,2,..., g para objetivos monotônicos de benefício. 

i = g+1,g+2, ..., n para objetivos monotônicos de custo. 

: normalização da alternativa j (performance: 0 a 1). 



 

  

Após utilizar a Equação 8 para normalizar e ponderar pelos respectivos pesos, utiliza-

se a Equação 9 para se obter o  e realizar assim o ordenamento. 

2.4. EMPILHADEIRA 

Segundo Hildinger (2022), historicamente, a movimentação de cargas era uma 

atividade central sociedade e para o homem. Seja na construção civil, indústria, portos, nas 

ferrovias, na agricultura ou nos centros de distribuição é preciso usar recursos que 

possibilitam o levantamento e transporte de diversos tipos de cargas. Empilhadeiras são 

dispositivos específicos para movimentação de cargas em armazéns ou armazéns, têm 

capacidade de carga variando de 0,6 t a 6,0 t em linhas produção normal. 

2.4.1. EMPILHADEIRA SEMIELÉTRICA 

A empilhadeira semielétrica utiliza baterias recarregáveis como fonte de combustível, 

onde a mesma é projetada para empresas que tenha um processo interno de armazenamento e 

logística interno, independentemente do porte dessa empresa. A empilhadeira semielétrica 

vem ganhando grande destaque por atender perfeitamente às necessidades de armazéns, 

supermercados, fábricas e indústrias. Além disso, também possuem movimentos mais 

eficientes, devido as suas pequenas dimensões quando comparadas com outros tipos de 

empilhadeiras, além de maior facilidade de operação, manutenção e mais agilidade. 

3. METODOLOGIA 
O presente artigo demonstra a seleção da melhor empilhadeira semielétrica a partir da 

utilização de critérios quantitativos. O fluxo metodológico expresso na Figura 1 retrata como 

foi realizado a presente aplicação.  

 

Figura 1: Fluxo metodológico 

Fonte: Autores (2023) 

A primeira etapa da metodologia se deu a partir da identificação do problema 

principal, que nesse caso consistiu na necessidade de escolha da melhor empilhadeira 

semielétrica do mercado, com a finalidade de auxiliar empreendimentos que necessitam desse 

equipamento para a execução do seu processo produtivo. 



 

  

Na segunda etapa, foram realizadas pesquisas em base de dados secundárias, como 

sites de fabricantes e blogs. Com isso, foram definidos as alternativas e os critérios. As 

alternativas encontradas foram: BREMEM 5970 (Imagem A), ESV 1500 – VONDER 

(Imagem B), TEMSE15351 – TANDER (Imagem C), PALETRANS LE 1026C (Imagem D), 

conforme exemplifica a Figura 2. Já os critérios encontrados foram: Carga máxima (kg), Peso 

do equipamento (kg), Preço (R$), Altura máxima de elevação (m). 

 

Imagem A 

 

Imagem B 

 

Imagem C 

 

Imagem D 

 

 

Figura 2: Alternativas 

Fonte: Autores (2023) 

Por último, realizou-se a aplicação dos métodos CRITIC e MOORA para obtenção da 

melhor alternativa entre as listadas. Para isso, foi obtido através do CRITIC os pesos de cada 

critério necessários para a aplicação do MOORA, que por sua vez, indicou qual a melhor 

alternativa. 



 

  

4. RESULTADOS 

4.1. APLICAÇÃO DO CRITIC 

Para aplicação do método CRITIC, foram utilizadas quatro alternativas, e quatro 

critérios, dos quais, Peso da máquina (Kg) e Preço (R$) se caracterizam como monotônicos de 

custo, ou seja, quanto menor melhor, enquanto Carga máxima (kg) e Altura máxima de 

elevação (m) se caracterizam como monotônicos de benefício, ou seja, quanto maior melhor. 

A Figura 3 demostra a matriz obtida após a coleta das informações. 

 

 

Figura 3: Tabela CRITIC com alternativas e critérios 

Fonte: Autores (2023) 

Após o processamento dos dados, foi obtida a matriz normalizada, conforme 

exemplifica a Figura 4: 

 

Figura 4: Matriz normalizada 

Fonte: Autores (2023) 

Com isso, obtêm-se a matriz de correlações entre atributos ajustados, conforme 

exemplifica a Figura 5. 

 

Figura 5: Matriz de correlação entre atributos ajustados. 

Fonte: Autores (2023) 

Por fim, foram gerados os pesos de cada critério, como mostra a Figura 6. 



 

  

 

Figura 6: Peso dos critérios. 

Fonte: Autores (2023) 

Conforme exemplifica a Figura 6, o ordenamento dos critérios se deu da seguinte 

forma: Peso (Kg), Carga (Kg), Altura (m) e Preço (R$). Dessa forma, o CRITIC apresentou 

como critério mais relevante o Peso (Kg), já o que apresentou menor relevância foi o Preço 

(R$). 

4.2. APLICAÇÃO MOORA 

Para aplicação do método MOORA, foi utilizado os mesmos dados processados pelo 

método CRITIC. Dessa forma, utilizou-se das mesmas alternativas e mesmos critérios, dos 

quais, Peso da máquina (Kg) e Preço (R$) se caracterizam como monotônicos de custo, ou 

seja, quanto menor melhor, enquanto Carga máxima (kg) e Altura máxima de elevação (m) se 

caracterizam como monotônicos de benefício, ou seja, quanto maior melhor. Além desses 

dados, foi utilizado também os pesos dos critérios gerados pelo método CRITIC. 

 

Figura 7: Tabela MOORA com alternativas e critérios  

Fonte: Autores (2023) 

Na sequência, foi obtida a matriz normalizada e ponderada, conforme exemplifica a 

Figura 8. 

 

Figura 8: Matriz normalizada 

Fonte: Autores (2023) 



 

  

Por fim, foi obtido o ordenamento da melhor empilhadeira semielétrica. 

 

Figura 9: Ranqueamento 

Fonte: Autores (2023) 

A Figura 8 demostra o ordenamento final, que se deu da seguinte forma: PALETRANS LE 

1026C, TEMSE15351 – TANDER, ESV 1500 – VONDER e BREMEN 5970. Com isso, as 

modelagens indicam como melhor alternativa a PALETRANS LE 1026C e como pior a 

alternativa a BREMEN 5970. 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Com essa abordagem, espera-se que empresas possam selecionar uma empilhadeira 

semielétrica que atenda não apenas aos requisitos operacionais, mas também aos objetivos 

estratégicos, como redução de custos operacionais, aumento da segurança e proteção do 

operador. 

Além disso, este trabalho obteve como resultado a empilhadeira semielétrica mais 

indicada, que nesse caso foi a Paletrans Le 1026C, como consequência dessa modelagem, 

também é obtida a alternativa menos indicada, que nesse caso, foi a Bremem 5970. 

Com isso, este trabalho além de retirar a subjetividade desse tipo de decisão, também 

contribui para a popularização e uso de métodos multicritérios no campo da pesquisa aplicada, 

fornecendo um exemplo concreto de como essas técnicas podem ser utilizadas para resolver 

problemas de tomada de decisão.  

Em resumo, a importância deste trabalho parte de selecionar a empilhadeira 

semielétrica certa, utilizando os métodos multicritério CRITIC e MOORA. Com essa 

abordagem, as empresas poderão tomar decisões mais informadas, considerar os diferentes 

processos envolvidos e encontrar opções de equipamentos eficientes e compatíveis com suas 

necessidades e objetivos. 
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