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RESUMO

Nos dias atuais, com o desenvolvimento da tecnologia e um cenéario econémico
cada vez mais acirrado, as empresas tém buscado por eficiéncia e agilidade na
execucao dos servicos e na fabricacdo dos seus produtos. Diante deste cenario, o
presente trabalho busca eleger um modelo de transpaleteira que esteja de acordo com
as necessidades da empresa Noah Varejo S.A, a qual se encontra com dificuldades
no transporte e armazenamento dos produtos, com a ergonomia dos operadores e
com as transpaleteiras que transportam as cargas de forma inadequada. Para obter o
resultado proposto neste trabalho sera apresentado e utilizado o método SAPEVO-M,
gue ira verificar e demonstrar qual a melhor transpaleteira entre trés modelos, que
possuem multiplos critérios e decisores diferentes. A selecdo da transpaleteira sera
de crucial importancia, uma vez que possui influéncia direta nas necessidades da

empresa.

Palavras-Chave: Transpaleteira, Transporte de Produtos, Método SAPEVO-M.
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ABSTRACT

Nowadays, with the development of technology and an increasingly fierce
economic scenario, companies have been looking for efficiency and agility in the
execution of services and in the manufacture of their products. Given this scenario, the
present work seeks to choose a model of pallet truck that meets the needs of the
company Noah Varejo S.A, in which it is facing difficulties in the transportation and
storage of products, with the ergonomics of the operators and the pallet trucks that
carry the loads improperly. To obtain the proposed result in this work, the SAPEVO-M
method will be presented and used, which will verify and demonstrate the best pallet
truck among three models, which have different criteria and decision makers. The
selection of the pallet truck will be of crucial importance as it has a direct influence on
the needs of the company.

Keywords: Transpalletto, Transport of Products, SAPEVO-M Method
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, com o avan¢o da tecnologia e um cenario econémico mais
competitivo, as empresas tém direcionado as estratégias e planejamentos para que
possam reduzir gastos desnecessarios, aumento de lucratividade e a producéo e
prestacao de servicos em escalas maiores.

Com esse contexto, 0s avanc¢os tecnoldgicos nas industrias possibilitaram a
padronizacdo dos produtos e gradualmente a producdo deixou de ser feita de forma
artesanal e passou a ser feita de forma industrializada (MELLO et al., 2009).

Segundo o World Furniture Outlook, mencionado pelo Centro de Estudos
Industriais de Mildo (CSIL), a produgdo mundial de moveis em 2011 alcangou o valor
de US$ 380 hilhdes, correspondendo a cerca de 1% do comércio de todo o mundo, ja
em 2015, a producdo mundial total excedeu os US$ 400 bilhdes.

O setor moveleiro atingiu uma demanda de venda no varejo em fevereiro de
2019 o estimado a 27,8 milhdes de moveis, uma queda de -10,7% menor em
comparacdo ao més de janeiro 2019. Em janeiro e fevereiro do mesmo ano o
acumulado variou sobre a mesma época de 2018 tornou-se positiva em 2,3%.

O comércio e producdo internacional moveleira varejista apresenta uma
disposicdo extremamente concentrada basicamente em 10 paises, sendo estes 10
paises representando 77% da producdo mundial de moveis totais. Em primeiro lugar,
destaca-se a China com 44,1%, seguida dos EUA com 9,8%, Alemanha com 4,6%,
Italia com 4,1% e o Brasil com 3,2%. Neste cenario, o Brasil ocupa o quinto lugar dos
principais produtores dos méveis.

De acordo com FIEP (2017), o segmento moveleiro brasileiro € constituido por
22.482 empresas, sendo que, a aglomeracédo principal do setor moveleiro varejista
esta localizada nas regifes Sul e Sudeste do Pais, reunindo aproximadamente 16.170
empresas (cerca de 77,1%).

Conforme dados do IBGE 2015, o setor mobiliario brasileiro cresceu 21% entre
0s anos de 2002 e 2015, e conforme dados do Ministério do Trabalho e Emprego
2011, o setor foi responsavel por cerca de 269.000 empregos diretos, este valor
representa 3,5% do emprego formal da industria de transformacéo brasileira.

O valor bruto da produg&o mobiliaria do Brasil chegou a 22,98 bilhdes em 2010,
conforme a Pesquisa Industrial Anual do IBGE, sendo que este valor representa 1,3%

do valor produzido pela industria de transformacao brasileira.
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1.1. PROBLEMA

A Noah Varejo S.A é a empresa que opera marcas icones do ramo moveleiro
e que ha décadas esté presente no mercado varejista brasileiro.

Segundo Gapski (2003), as organizacdes buscam aperfeicoar seus processos
relacionados a logistica, sendo o armazenamento e transporte como fatores de total
importancia para a logistica total. O aprimoramento tecnolégico concedeu o
desenvolvimento dos processos logisticos através de inimeros métodos distintos,
incluindo valores de qualidade, tempo, custos e do fluxo de informacdes nos
processos.

Além desses problemas, o setor moveleiro é marcado pela desorganizacao
funcional e gerencial do setor produtivo, e as principais perdas nestas atividades se
relacionam ao desperdicios de recursos e de trabalho humano, o que acarreta uma
baixa produtividade para o setor (CENACHI; ROMEIRO, 2004).

Segundo Kato (2003) o sucesso confirmado de uma organizacdo empresarial
ocorre quando o servi¢o ou produto é entregue ao devido cliente no momento e tempo
ideal, de modo que tenha impactos visiveis e agregue valor. Desta forma, para as
empresas alcancarem o devido sucesso as pesquisas efetuadas nos processos
logisticos, a estratégia alcancou patamares relevantes, onde trouxeram novos
horizontes para a visédo holistica de desempenho com foco em ambito mundial.

Durante as rotinas operacionais da Noah Varejo S.A, foram constatados que o
Centro de Distribuicdo 1401 apresenta dificuldades no processo de transporte e
armazenamento dos produtos, problemas com a ergonomia dos operarios da equipe
interna do Centro de Distribuicdo que realizam as movimentacdes dos produtos e com
as transpaleteiras que se encontram inadequadas para o0 suporte da cargas dos
produtos envolvidos nestes processos. Tais fatos traziam um impacto negativo, onde
afetavam diretamente no resultado de eficiéncia e eficacia da organizacdo. O
transporte e armazenamento inadequado pode ocasionar percas parciais e até totais
nos produtos, gerando custos elevados, baixa produtividade, insatisfacao dos clientes
e gerando sobrecargas operacionais na area da logistica reversa da empresa.

Desta forma, pode-se constatar que as transpaleteiras fazem parte de um
processo crucial para a empresa visto que, podem contribui para o bom

funcionamento dos principais processos do centro de distribuicdo e dos respectivos
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interesses da empresa, e por este motivo devem sempre estar em perfeitas condigbes
de funcionamento e conservagao.

Com este conceito e com o cendrio apresentado, foi constatado que apos
diversas visitas taticas, congressos e reunifes especificas com o0s gerentes
responsaveis pelos centros de distribuicdo da empresa, os problemas cruciais do ndo
aumento da produtividade e também dos desperdicios dos produtos nas rotinas
operacionais se davam através das transpaleteiras que apresentavam os problemas
abaixo:

a) Parada ndo programada de maquinas, uma vez que estavam
obsoletas e inadequadas para o0 processo;

b) Os garfos de sustentabilidade dos pallets estavam muito curtos,
influenciando diretamente no bom transporte dos produtos;

c) As transpaleteiras ndo transportavam as mercadorias com a devida
seguranca, em algumas ocasides as mercadorias iam ao chao;

d) Eixos de tracéo da transpaleteira ndo suportavam mais as cargas dos
produtos;

e) A elevacdo maxima dos garfos ndo atendiam alcancam certos
produtos que estavam armazenados nas estantes verticalizadas;

f) As baterias das transpaleteiras apresentavam tempo de carregamento
muito alto;

g) Crescimento no percentual dos acidentes de trabalho;

h) Custo elevado de manutencédo das transpaleteiras, uma vez que se
tornava mais dificil encontrar pecas de reposicao e mao-de-obra;

i) ArranhGes e quebras de parte dos produtos e embalagens no
acondicionamento das transpaleteiras.

Verificou-se que o0s principais desperdicios eram oriundos do mau
acondicionamento dos produtos nas transpaleteiras, e pelas caracteristicas e
dimensdes das maquinas que ndo se adequam mais aos produtos que sdo entregues
resultam em perda parcial ou total dos produtos que sdo entregues e que retornam
para o Centro de Distribui¢do, sendo direcionados para o setor de logistica reversa.

Com essas informagdes, estruturou-se os graficos 1 e 2 dos desperdicios em
valores (R$) e em quantidades (unidades) nos meses de Agosto a Dezembro de 2018,

para melhor entendimento e relevancia para o processo, conforme figura abaixo:
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As figuras 1 e 2 abaixo demonstram os desperdicios causados pela utilizacéo
inadequada que as transpaleteiras sao utilizadas, o que pode inutilizar parcial ou
totalmente os produtos, causando grandes perdas a empresa.

Figura 1: Rasgo na embalagem ocasionada pelas transpaleteiras

Fonte: Autores (2019)

Figura 2: Dano no produto ocasionado pelas transpaleteiras

Fonte: Autores (2019)
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1.2.0BJETIVO
1.2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho visa selecionar um modelo de transpaleteira através de um
método multicritério para que possa tornar 0S processos operacionais do centro de
distribuicdo mais eficazes.

1.2.2 Objetivos especificos

* Realizar uma pesquisa in loco na empresa;

* Identificar os pontos mais relevantes relacionados aos problemas
apresentados com as transpaleteiras;

» Pesquisar e coletar as principais metodologias de avaliacdo multicritério que
possam se adequar a realidade dos problemas encontrados;

» Construir e aplicar a metodologia SAPEVO-M para identificar a solucdo mais
viavel,

» Verificar a solugdo apresentada e auxiliar na tomada de decisdo sobre qual

modelo de transpaleteira adquirir.

1.3.JUSTIFICATIVA

O presente estudo tem objetivo de assessorar 0s agentes decisores para 0
processo de tomada de decisdo sobre qual modelo de transpaleteira adquirir. Deste
modo, deve-se avaliar, ordenar e selecionar alternativas, levando em consideracao os
possiveis pontos de vistas divergentes e delimitados a critérios pré-estabelecidos.

Com estas definicdes citadas anteriormente, foi constatada a necessidade de
identificar os principais problemas relacionados as transpaleteiras que possuem
influéncia direta na atividade principal da empresa.

Apesar de todo o avanco tecnoldgico em relacdo a desenvolvimento de novos
maquinarios, observa-se uma lacuna relevante entre os maquinarios disponiveis no
mercado e 0 processo de selecdo daquele que mais se adequa as condi¢des e
necessidades presentes das empresas, uma vez que 0s ambientes empresariais

podem apresentar grande variagao entre si, tornando-se cada vez mais complexo a
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tomada de decisdo. Outro agravante neste aspecto sao os diferentes pontos de vista
presente nos grupos de liderangas e geréncia sobre problemas complexos, onde cada
um tem a possibilidade de seguir por uma linha de pensamento especifica.

Com isso, 0 processo de tomada de decisao pode influenciar diretamente no
futuro da empresa e gerando consequéncias como: resultados imprecisos,
investimentos sem retornos, aumento expressivo dos custos e no tempo de
processamento das atividades, declinio perante o mercado e reducdo do capital
investido dos soOcios da empresa, ou seja, apresentam riscos tanto internos como
externos para a empresa. Estes riscos e cenarios apresentados, justificam

claramente, o estudo desenvolvido neste trabalho.

1.4.DELIMITACAO DA PESQUISA

O presente estudo estd delimitado aos processos de transporte e
armazenamento dos produtos que séo realizados pelas transpaleteiras, na area do
Centro de Distribuicdo (CD) da empresa Noah Varejo S.A, atualmente presente no
setor moveleiro. O estudo foi desenvolvido e estruturado sobre os métodos
multicritérios de apoio a tomada de decisdo, mais especificamente, o método
SAPEVO-M.

1.5.METODOLOGIA

Método cientifico classifica-se como um agrupamento de regras que Sao
usadas para conduzir e efetuar uma experiéncia, obtendo como resultado novos
conhecimentos e também uma forma de aperfeicoar alguns conhecimentos ja preé-
estabelecidos (Vianna, 2001).

A metodologia presente neste trabalho, quanto aos fins, se caracteriza como
pesquisa exploratéria, uma vez que foram realizadas pesquisas e as respectivas
coleta de dados sobre o tema que fora abordado. O estudo de caso foi realizado em
um Centro de Distribuicéo situado na cidade de Duque de Caxias, e teve sua escolha
pois um dos autores possui facil acesso as informacdes dos processos, das maquinas
e também a equipe interna que realiza as rotinas operacionais diarias.

O presente trabalho também se qualifica como uma pesquisa descritiva e

bibliogréfica, baseando-se em artigos, publicacdes e livros relacionados ao tema em
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guestdo e também por ser feito no momento em que o processo era realizado, atraves
de documentacgdes (Gil, 2002).

Com a pesquisa bibliografica, foi possivel demonstrar o pensamento de
diversos autores sobre os métodos de avaliacdo multicritério expressos sobre as
transformagfes ordinais dos critérios e preferéncias, e também demonstrar a
aplicabilidade dos conceitos de Pesquisa Operacional (PO) em situacdes de grande
complexidade e com o método de multiplos decisores. A figura 3 apresenta o
procedimento metodoldgico aplicado neste trabalho:

Figura 3: Procedimento Metodol6gico

Realizagio da
pesquisa na
Empresa

Compreensio do
problema

Pesquisa na literatura
sobre métodos
multicritérios

Selegio e aplicagéo
do método
SAPEVO-M

Obtencéo dos
Resultados

Concluséio

Fonte: Autores (2019)



21

1.6.ESTRUTURA DO TRABALHO

Neste presente estudo, os capitulos foram organizados conforme sequencia
abaixo:

Capitulo | — Introducédo: Neste capitulo sera apresentado todo o tema do
trabalho, inclusive os objetivos principais do estudo, os problemas apresentados
e suas respectivas descri¢cdes e também a estruturacado dos métodos.

Capitulo Il - Referencial Teo6rico: Abordara todo o conteudo tedrico do estudo
em questao, desde os conceitos de Pesquisa Operacional (PO), os métodos
multicritérios para tomada de decisdo e sobre o método SAPEVO-M.

Capitulo Ill - Estudo de Caso: Neste capitulo sera apresentado a empresa
em questdo e a area de atuacdo da mesma, descrevendo 0S processos e areas
internas correspondentes e a selecdo do método multicritério SAPEVO-M.

Capitulo IV — Concluséo: Este capitulo é onde os resultados de todo o estudo
de caso sdo expostos, também apresenta sugestdes para futuras mudancas e o
encerramento do presente trabalho.

Figura 4: Estruturag&o do trabalho

Referencial .
Teérico ’ Estudo de Caso ’

Fonte: Autores (2019)

1.7.BIBLIOMETRIA
1.8.1 Definic&o de Bibliometria:

Bibliometria (ou andlise bibliométrica) entende-se a contagem de publicacdes
ou citagGes encontradas nas bases de publica¢des cientificas e académicas (Coates
et al, 2001).
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1.8.2 Pesquisa Bibliométrica

Para a construcdo desta pesquisa bibliométrica, realizou - se a busca no site
Periodico Capes/Mec. (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior para que fosse possivel demonstrar toda a notoriedade e tendéncia sobre o
tema do estudo. O termo usado na pesquisa foi Multicritério e Multicriteria e possuem
um total de 507 publicacdes relacionadas ao tema pesquisado. Nestas publicacbes
estdo inclusas imagens, recursos de audios, além de livros, revistas e citagfes. Tais
buscas séo realizadas em trés idiomas diferentes: francés, aleméo e inglés.

Graéfico 3: Metodologia Bibliométrica
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Fonte: Periédico CAPES — Periodo de 2000 a 2018

Quantidade

O gréfico acima demonstra todo o crescimento no nimero de publicacdes sobre
0 assunto deste estudo nas dltimas duas décadas, atingindo os maiores numeros de
publicacdes nos periodos de 2015 até 2018. (PERIODICO CAPES,2019).

Toda essa tendéncia crescente e expressiva deve-se a proposta principal da
metodologia multicritério de apoio a tomada de decisdo, que busca através de
solugcbes matematicas, servir como técnicas de assessoria para a tomada de decisdes

complexas, onde s&o avaliados e ordenados as alterativas de pontos de vistas
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diferentes e dentro de critérios estabelecidos, como esse presente estudo que busca
verificar o modelo de transpaleteira que mais se adequa as necessidades e aos
problemas no centro de distribuicdo da Noah Varejo S.A.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Pesquisa Operacional

Segundo Hillier & Lieberman (2006), a Pesquisa Operacional (PO), teve seu
surgimento h& muitas décadas atras, quando a abordagem cientifica comecou a ser
utilizada como método de solucdo para os grandes problemas das organizacdes que
surgiam naquela época. Porém, a nomenclatura Pesquisa Operacional passou a ser
atribuido neste ambiente a partir da Segunda Guerra Mundial.

Com todo o ambiente cadtico da guerra, constatou-se uma necessidade muito
grande da alocacéao e distribuicéo, de forma eficaz, os recursos que se tornavam cada
vez mais escassos has inumeras operacOes militares que aconteciam diariamente
(TAHA, 2008). Diante deste cenario, os altos comandos militares efetuaram a reuniao
de um ndmero expressivo de cientistas para que pudessem implementar uma
abordagem cientifica sobre os problemas taticos e gerencias que ocasionavam um
namero alto de desperdicios em um cenario de recursos escassos e onde se
buscavam alta eficiéncia. Os mesmos cientistas foram os precursores nesta base de
estudo que hoje é conhecida como Pesquisa Operacional.

Para Arenales (2015) a Pesquisa Operacional é entendida como a aplicacao
de métodos cientificos para a solucédo de problemas de alta complexidade, afim de
auxiliar o processo de tomada de decisdes, entre as quais podemos destacar: a
projecéo, o planejamento e a operacao de sistemas em ocasides que necessitem de
alocacles de forma eficaz com recursos escassos.

O progresso da Pesquisa Operacional teve dois fatores importantes, o primeiro
foi o aprimoramento das técnicas e métodos para a formulacédo de problemas que
ocorriam, e o segundo foi a disseminacdo e popularizagdo dos computadores
(MOREIRA, 2007).

A Pesquisa Operacional pode ser aplicada em diversos setores como de
transportes, servigcos publicos, financeiros dentre muitos outros, sempre na busca de
demonstrar a melhor solugéo para toda a organizacdo (BILINSKI et al., 2016). Essa
base de aplicabilidade €é possivel pois a Pesquisa Operacional visa o bom

gerenciamento e a gestao de certas operagbes (MOREIRA, 2007).
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Para Arenales (2007) s&o necessarios trés pilares fundamentais para a
aplicacdo da Pesquisa Operacional. O primeiro pilar consiste em compreender um
sistema complexo especifico, identificar e realizar a separacdo dos pontos mais
importantes em um modelo matematico. O segundo pilar compreende a prética de
desenvolvimento de métodos para os exemplos e a aplicacdo de pacotes comerciais
para conhecimento das técnicas utilizadas. O terceiro pilar abrange a comunicacao
com os clientes para compreender o problema e desta forma esclarecer os resultados
gue ndo foram intuitivos. Conforme Arenales et al. (2015, p.1), as constantes e
progressivas insegurancas e dificuldades presentes no século XXI, tornaram a
Pesquisa Operacional cada vez mais relevante.

A utilizacdo de recursos sempre foi o objetivo principal da constante
preocupacao da humanidade, principalmente levando em consideracédo 0s recursos
criticos e as possiveis consequéncias das decisfes de alocacfes deste podem
acarretar, seja positiva ou negativa, assim a Pesquisa Operacional pode encontrar a
melhor distribuicdo possivel dos recursos, atingindo um valor ideal do objetivo
estabelecido (ANDRADE, 1989).

Para Andrade (2009), o estudo de Pesquisa Operacional é dividido em algumas
fases, conforme apresentada na figura 5. Dentre todas as fases apresentadas, a
solucdo do modelo € a Unica que possui maior gravidade para o processo, pois se
baseia nos métodos ja consolidados, as outras fases podem apresentar diversas

variacfes conforme os problemas e ambientes que foram analisados.
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Figura 5: Etapas de estudo da Pesquisa Operacional
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Fonte: Adaptacao de Andrade (2009, p.10)

2.2 Método Multicritério para Apoio a Deciséo

Os primeiros métodos de apoio ou de analise multicritério a decisdo comecaram
a surgir na década de 1970, com o objetivo principal de encarar algumas situacdes
especificas, em que o decisor muitas vezes, precisaria solucionar um problema no
gual existissem diversos objetivos a serem conquistados de forma conjunta (GOMES;
ARAYA; CARIGNANO, 2011).

Segundo Gomes e Gomes (2019), os métodos de apoio multicritério para
decisdo (AMD) sao definidos como técnicas de assessoria para aqueles que
participardo do processo decisorio (seja um grupo ou apenas um individuo) na qual
precisam tomar decisdes sobre questdes complexas com diferentes pontos de vista e
com critérios bem distintos.

Um dos ramos da pesquisa operacional € a tomada de decisdo que busca
alcancar os resultados que mais se adequam aos diversos cenarios complexos e
estruturados, com diversos indicadores, critérios ou objetivos divergentes (KUMAR et
al., 2017). O objetivo é justamente servir de auxilio quando todas as alternativas e
critérios multiplos séo divergentes. (GONCALVES; MACHADO, 2015).
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Os critérios precisam ser bem definidos, uma vez que aquele que tomara a
decisédo (Decision Maker) saiba a real necessidade. Além disso, os critérios podem ter
importancias distintas entre si, e isto torna necessario atribuir pesos a estes critérios
para definir sua importancia (HORA, COSTA, 2015).

Conforme Almeida (2011), o método de decisdo € conduzido almejando
examinar propoésitos multiplos, que estdo fortemente relacionados as possiveis
consequéncias da selecéo das possiveis alternativas a serem verificadas.

Para Gomes et al. (2009), os processos tedricos de decisdes consideram 0s
individuos racionais nos casos em que 0s problemas sdo menos complexos e suas
decisdes sédo mais simplificadas. Contudo, nos casos que possuem uma ambientacéo
e problematica mais estruturada, torna-se necessario algum tipo de metodologia
tedrica ou processo que transponha a limitagdo humana, e nos casos que ha critérios
de decisdo distintos, os individuos costumam apresentar também opinides
divergentes.

Segundo Saaty (1996), todos os individuos ou integrantes de um grupo
realizam processos decisorios, sejam eles voluntarios ou involuntarios, e as a¢des sédo
decorrentes deste processo decisorio. Mundialmente, as empresas de setores
distintos acabam encontrando situacées no qual envolvem indmeros critérios
(multicritérios) e com isso, também se deparam com toda a complexidade do cenério
envolvido nestes critérios.

Wernke e Bornia (2001) defendem que os métodos multicritérios trazem grande
valor ao fluxo de informacdes, uma vez que facilitam a abordagem dos problemas
mais estruturados e complexos, que se apresentavam de dificil tratativa caso fossem
utilizados os métodos intuitivos normais, e também agregam valor ao processo
decisorio, uma vez que tornam as decisdes mais claras e objetivas. Desta forma, 0s
métodos multicritérios podem reconhecer a utilidade de uma abordagem mais ampla,
com a aplicacdo de diversos fatores, que estdo inclusos nos diversos aspectos da
empresa.

O cenario atual vem demonstrando que a sociedade torna-se mais complexa
com o decorrer dos anos e, com isso, ha necessidade de deixar os objetivos mais
transparentes e claros. Com os diversos critérios e avaliacbes nos processos
decisorios, algumas situacdes acabam ndo agregando nenhum valor real ao
verdadeiro objetivo, e isso implica ao tomador de decisao, realizar suas escolhas com
multicritérios (REIS e LOBLER, 2012).
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Estes métodos de auxilio nos processos decisérios ndo visam obter uma
solucédo 6tima ou ideal para o problema encontrados, ou seja, uma exclusiva realidade
para o processo considerado, o que comumente abordado na Pesquisa Operacional ,
mas estes métodos visam oferecer uma estrutura e assessoria para a deciséo, devido
a complexidade a ser discutida, desta forma, torna-se esclarecida uma solugcédo que
devera ser analisada juntamente com o grau de qualidade e confiabilidade das
informacdes que foram previamente coletadas e a selecdo do melhor método a ser
empregado (ROY, 1996).

Evidencia-se que um dos pontos cruciais dos métodos multicritérios abrangem
o fato de serem utilizados tanto no processo de identificacdo e averiguacado do
processo que antecede 0 processo decisorio, quanto também para averiguar uma
decisdo que tenha sido realizada, para que possa ser avaliados se 0s objetivos
almejados foram de fato atingidos, ou seja, utilizados em verificacbes ex ante ou para
verificacbes ex post (GOMES, 2007).

Desta forma, com todo o conteudo abordado sobre os métodos multicritérios,
foram verificados na literatura os métodos que tiveram maior relevancia ao longo da
historia, sendo de crucial importancia para a evolucdo dos conceitos e estruturacao

dos métodos de multiplos critérios.

2.2.1 Analytic Hierarchy Process (AHP)

Este método consiste em considerar diversos critérios pela divisdo da
hierarquia do problema (SAATY, 2013). As principais bases deste método séo: as
comparacdes paritarias, escala de hierarquia e fundamental. Desta forma deve-se
estruturar o problema hierarquicamente, comparando seus critérios de forma paritaria
e obter os valores de prioridades, a consisténcia dos resultados e selecionar por Gltimo
a melhor alternativa global.

Para Gomes (2009), o AHP é um método que busca identificar os critérios de
maior importancia e quais sdo as propor¢cdes destas importancia, através de uma
comparacao paritaria dos critérios.

Para encontrar as importancias e propor¢des, S80 necessarios que 0s
decisores associem valores de pesos em uma escala de 1 a 9 para todos os critérios

apresentados e realizar a comparagao par a par (BERZINS, 2009). Para Gomes
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(2009) é importante ressaltar que este método somente deve ser aplicado na ocasido
em que 0s parametros sejam passivos, tendo sua importancia quantificada e avaliada
em uma escala de razdo ou quociente. Desta forma, os parametros devem ser todos
comparados entre si. Onde os critérios séo avaliados de acordo com o Pij, sendo este
0 representante da importancia entre o critério i e ao critério j. Logo apds é montada a
tabela com as prioridades dos critérios.

Assim que a montagem da tabela de prioridades dos critérios é montada,
realiza-se o somatério das linhas e o0s resultados precisam ser normalizados
(conhecido como auto vetor). Segundo Berzins (2009), o teste de inconsisténcia € a
etapa posterior que verifica possiveis desvio das comparacdes, onde o 0 representa
a perfeita consisténcia e os valores que ultrapassem 0,1 podem aumentar
relativamente a possibilidade de erro no momento decisorio.

Logo, o calculo de RC seréa o fato diferencial para poder selecionar o melhor
resultado, ocasionando novas analises e levando em consideracao algumas restricoes
para que possa entender melhor toda a logistica deste resultado, nas ocasides que 0s

valores nao satisfacam.

2.2.2 Elimination Et Choix Traduisant la Realité (ELECTRE)

Este método significa Eliminacdo e Escolha como forma de Expressédo da
Realidade, no qual foi desenvolvido e aplicado pela primeira vez por Bernard Roy no
término da década de 1960 para justamente resolver um problema no qual
necessitaria escolher uma solucéo entre diversos critérios e alternativas (MENDOCA,
2011).

A base principal deste métodos € a nado capacidade de comparacao
(incomparabilidade), ou seja, quando ndo possui énfase, e também na questdo que o
resultado pode ndo ser compensado, ou seja, ndo haver equilibrio entre os critérios
(ACOLET, 2008 apud GOMES, 2007). Este método possui algumas versfes, mas que
partem do mesmo fundamento, apenas tendo diferenciacdo nas operacdes
matematicas finais, obtendo assim um resultado especifico para cada versao.

As versdes destes método possuem a mesma exploracdo das correlacfes de
superacao entre as alternativas, visando obter como resultado a classificacao entre
as mesmas. Sendo que, de uma versdo para outra pode haver divergéncias de
aplicacdo e definicdo nestas relagOes para o resultado final das alternativas (WANG,;
TRIANTAPHYLLOU, 2008);
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E necessario entender que os métodos tradicionais de classificacdo originam-
se da correlacdo da indiferenca e preferéncia para comparacao das alternativas. Com
isto, para relacionar se uma alternativa A € superior a uma alternativa B, o método
ELECTRE insere um conceito de indiferenca que marca o ponto inicial de uma
alternativa transitar até que seja indiferente a qualquer outra (MENDOCA, 2011).

Segundo Acolet (2008), os critérios sdo inseridos para reduzir possiveis
imprecisbes das alternativas e tendo como base a superacdo que ha entre as
alternativas, o método precisa assegurar que a relacdo seja real e verdadeira,
realizando os célculos de critério de concordancia e discordancia.

Neste método existe a discordancia absoluta e relativa, onde a discordancia
absoluta apresenta o maximo de diferenca entre a avaliacdo para os critérios e é
dividida por cada escala do intervalo do critério. A discordancia relativa é o valor

maximo da divisado da subtracdo das avaliacGes pela divisdo da avaliacéo do critério.

2.2.3 Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations
(PROMETHEE)

Segundo Brans e Mareschal (2005), o PROMETHEE foi apresentado pela
primeira vez por Jean-Pierre Brans em 1982, e foi estruturado a partir do método
ELECTRE, visando ter um método mais simplificado ja que o ELECTRE necessita de
muitos parametros que podem néo apresentar significado para o decisor.

Campos (2011) destaca que a relacdo entre os métodos PROMETHEE e
ELECTRE é tdo expressiva que na metodologia mais antiga, € necessario atribuir
parametros que podem ser de dificil mensuracdo para o decisor, tornando mais
subjetivo. Ja o método PROMETHEE é mais robusto a oscilacdo nos parametros,
sendo indicada para sistemas com preferéncias complexas.

O método PROMETHEE também possuem suas diferentes versdes igual ao
ELECTRE, porém se assemelha com o AHP na comparacao paritaria resultando no
desempenho de cada alternativa com determinado critério (BRANS e MARESCHAL,
2005).

Para calcular o grau de preferéncia é necessario realizar o somatoério dos pesos
dos critérios e depois multiplicar pela funcdo de preferéncia. Esta funcdo de
preferéncia possui valores de 0 a 1 e que estdo relacionadas com cada critério

indicando as respectivas preferéncias nas alternativas (BASTOS e ALMEIDA, 2002).
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ApoOs o grau de preferéncia ser calculado, deve-se obter o valor referente ao
fluxo da superagédo positiva, que demonstra a superioridade com as demais, e a
superacao negativa que indica a inferioridade em relacao as demais.

Para Campos (2011), o PROMETHEE proporciona uma modelagem técnica
avancada, porém necessita de informacfes claras e precisas, a0 mesmo tempo que
a relacdo de critérios e graficos pode auxiliar a selecionar os parametros, o que néo
ocorre no método ELECTRE.

2.2.4 Método SAPEVO-M

O método Simple Aggregation of Preferences Expressed by Ordinal Vectors
(SAPEVO) foi criado por Gomes, Mury e Gomes (1997), e consiste, simplesmente em

dois processos:

e As preferéncias entre critérios sdo transformadas ordinalmente,
expressados atraves de um vetor que representa 0s pesos destes
critérios.

e As preferéncias entre as alternativas que constam em uma gama de
critérios sdo transformadas ordinalmente. A medida que sdo agregadas
as preferéncias em relacdo aos critérios, em segunda instancia, €

construida uma matriz de avaliacao.

A metodologia SAPEVO-M (Simple Aggregation of Preferences Expressed by
Ordinal Vectors — Multi Decision Makers) representa uma reformulacdo da versao
original do método que somente tornava possivel a avaliacao exclusiva de um decisor
anteriormente. Este novo método contempla diversos decisores, além de aplicar um
método de normalizacdo das matrizes de avaliacdo, enriguecendo e aumentando a
consisténcia do modelo (TEIXEIRA et al., 2019).

O Método SAPEVO-M consiste preliminarmente na transformacdo da
preferéncia de forma ordinal entre os critérios, expressada por um vetor que é
equivalente aos pesos dos critérios. Logo apds, € realizada também a transformacéao
da preferéncia entre as alternativas de forma ordinal dentro de um conjunto de critérios
estabelecidos, que sdo expressas por uma matriz. Uma sequéncia de comparacgdes
em forma de pares entre as sele¢fes sejam os critérios ou as alternativas que constam

em um critério, expressam as informagdes especificas de cada decisor.
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Sejam Cm e Cn dois critérios que estao presentes no conjunto de critérios C =
{C1, C2, ..Cn, ..., Cm}, a intensidade de preferéncia entre eles é dado por dcm cn,
gue na qual:

ocm cn =1/ Cm ~= Cn, ou seja, Cm e Cn possuem o0 mesmo grau de
importancia;

ocmcecn >1/Cm > Cn, ou seja, Cm possui maior relevancia que Cn;

dcmcn <1/Cm < Cn, ou seja, Cm possui menor relevancia que Cn;

A relacéo entre as alternativas sdo expressas por uma escala de sete pontos,
gue determinam e avaliam de forma relativa a importancia entre as alternativas. Com
esta avaliagdo, é construido uma matriz numérica com os valores correspondentes. A

tabela 1 correlaciona os niveis de preferéncia e seus respectivos valores numericos:

Tabela 1: Escala de Pesos e Preferéncias

Escala (Simbolo) Grau de Preferéncia | Escala Numérica

<<<< 1 Totalmente Inferior -3
<<<1 Muito Inferior -2
<<1 Inferior -1

1 Equivalente 0
>>1 Superior 1
>>>1 Muito Superior 2

>>>>1 Totalmente Superior 3

Fonte: Autores (2019)

A partir desta matriz que demonstra a representacdo numerica correspondente,
o resultado entre estas alternativas é demonstrado pelo vetor obtido da multiplicacéo
de forma matricial entre o vetor de critérios V e a matriz de avaliacdo das alternativas
M. Desta forma, as alternativas sdo ordenadas em ordem decrescente, gerando o

ranking no final do processo.

2.2.5 Ferramenta SAPEVO Web

O método SAPEVO-M também esta disponivel em uma plataforma
computacional chamada SapevoWeb que pode ser facilmente acessada pelo seguinte
endereco: www.sapevoweb.com. A plataforma apresenta uma interface muito
dindmica e de facil manuseio, apresentando os resultados finais em um espaco de
tempo reduzido (TEIXEIRA et al.,, 2018). A plataforma SapevoWeb destaca a

expressao de valores numéricos associados ao ranking da apresentagéo do resultado


http://www.sapevoweb.com/
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desejado. Desta forma, o SAPEVO-M ndo se limita somente a disposicdo das
alternativas em uma ordenacdo, com a criacdo do SapevoWeb, é possivel distinguir
como uma alternativa ficou melhor ordenada comparada a outra (TEIXEIRA et
al.,2019).

3. ESTUDO DE CASO

Este capitulo busca demonstrar como foi realizado nosso estudo de caso. Foi
feita uma averiguacado tendo em vista o atual cenério, inclusive todos 0s processos
presentes no Centro de Distribuicdo para que desta forma seja possivel ter o real

conhecimento e compreenséo do problema.

3.1 SETORES MOVELEIROS

De acordo com a Associagao Brasileira da Industria de Moveis (ABIMOVEL,
2006), a industria moveleira brasileira esta entre as principais industrias de
transformacao no pais, seja pelo valor que € produzido quanto pela quantidade de
empregos gerados.

A industria de moveis nacional vem sido reconhecida como um polo gerador de
empregos, se concentrando principalmente nas regides sul e sudeste fabricando
diversos tipos de produtos distintos e com um valor de agregacédo alto (ABIMOVEL,
2012). Os estados de Sdo Paulo, Rio Grande do Sul e Santa Catarina que acumulam
mais da metade de todos empregos e industrias do setor e somando 80% das
exportacoes (FERREIRA; GORAYEB, 2008).

Conforme os dados da RAIS, que foram mencionados por Costa e Henkin
(2012, p. 159), as empresas de pequeno porte representavam 86,1% de todos os
estabelecimentos presentes no setor moveleiro, sendo responsaveis por 28,3% dos
empregos gerados.

Para Gorini (1988) A industria moveleira tem a caracteristica de agrupar
diversos processos de producdo, sendo que, nestes processos utilizam-se diversas
matérias primas e consequentemente em diversos produtos finais.

Uma pesquisa realizada pela EJEP (Empresa Junior de Engenharia de
Producdo) mostra que a industria moveleira brasileira, ocupa a quinta maior posicdo
mundial e que é formada por 17 mil fabricas. Porém com as consequéncias da crise

no Brasil, a produtividade se encontra baixa nas organizagbes. Apesar das baixas
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produtividades, no final da década de 1980, a produc&o moveleira nacional era voltada
guase que em toda a sua totalidade para atender o mercado interno (BERNARDES,
2004, p. 12).

A cenério do setor de mdveis nacional € caracterizado por majoritariamente
empresas de pequeno e médio porte, e um baixo percentual sendo de grande porte
(LEAO, 2010).

Segundo Talarico (2014), a quantidade de pecas de mdbveis cresceu
expressivamente entre 2009 a 2013, em torno de 27,1%, com um valor de 370 milhdes
para 470 milhdes.

O cenério atual do setor moveleiro vive uma excedente de oferta tendo em vista
o declinio significativo da demanda. Além das complexidades do cenario econémico,
0 setor é geralmente estigmatizado pela desordem organizacional e gerencial das
empresas, tendo como grande problema como o desperdicio de matéria prima e
ociosidade. O que de maneira direta estabelece uma relacdo de baixa produtividade.
Essas causas tornam os gastos de producdo mais altos, reduzindo assim a
competitividade.

O setor moveleiro atingiu uma demanda de venda no varejo em fevereiro de
2019 o estimado a 27,8 milhdes de moveis, uma queda de -10,7% menor em
comparacdo ao més de janeiro 2019. Em janeiro e fevereiro do mesmo ano o
acumulado variou sobre a mesma época de 2018 tornou-se positiva em 2,3%.

Através da tabela 2 é possivel identificar a relevancia dos mercados moveleiros
em diversos paises, e em especial no Brasil, onde o mercado interno €, em sua grande

maioria, todo destino da producéo.
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Tabela 2: Estatisticas mundiais sobre o mercado moveleiro

Produ- Consu- Consumo Exporta- Importa-

Blocos fconomicos/  cao(uss mo (US$ Percapi- cao (USS  cdo (USS
milhdo) milhdo) ta(USS) milhdo) milhdo)

Europa 107.790 106.188 141 58.639 55.815
Unido Europeia 105.277 99.804 135 57557 50.696
Noruega e Suica 2.513 6.384 405 1.082 5.119
Leste Europeu e Russia 14.283 15.794 54 1.694 4.972
Asia e Pacifico 273.830 221.978 54  64.615 17.668
China 212554 161.989 118 49.363 2.271
Japao 11.059 15.476 122 1.343 5.592
Outros 50.216 44.513 17 13.909 9.805
Oriente Médio e Africa 8.079  16.135 13 3.449 9.553
América do Norte 59.032 98.440 203 12.987 44.064
Estados Unidos 47.015 85.348 265 7.432 36.801
Canada 9.399 11.243 313 3.914 6.375
México 2.617 1.849 15 1.641 888
América do Sul 18.883 20.024 48 1.110 2.559
Brasil 15.473 15.547 75 704 649
Outros 3.410 4477 21 406 1.909
Total 481.897 478.560 64 142.494 134.631

Fonte: DEPEC-BRADESCO (2017).

De acordo com os valores da tabela 2, o Brasil possui um consumo per capita
maiores que regides como o Leste Europeu, Russia, Asia e Pacifico, apresenta
também os valores de consumo maior do que € produzido. Com estas informacoes, a

empresa torna-se o foco principal do nosso estudo de caso.

3.2 A EMPRESA

A Noah Varejo S.A é uma organizacdo empresarial que atua com marcas
icones do setor moveleiro e que, a muitos anos, estdo presentes em quase todos 0s
estados do Brasil e com grande confiabilidade por parte dos clientes e parcerias. A
empresa que esta presente no mercado varejista brasileiro teve sua fundacdo em
1961, sendo responsaveis por grandes redes importantes no mercado, inclusive
sendo responsavel pelas lojas virtuais de grandes distribuidores.

Com sede administrativa em S&o Paulo e com receita bruta que supera a marca

anual dos R$ 30 bilhdes a empresa se encontra como uma das maiores redes
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varejistas do mundo. A empresa também possui mil lojas que sédo alocadas em mais
de 400 municipios brasileiros e contando com cerca de 50 mil funcionarios.

No e-commerce, A Noah Varejo S.A se destaca e possui presenga massiva no
mercado online, com mais de 2 milhdes de skus (Unidades de Manutencdo de
Estoque) e 15 milhdes de pedidos por ano. Os Servi¢os Financeiros também sdo muito
significativos, representando 7% da receita bruta. Além disso, a empresa é
considerada um dos maiores vendedores de servi¢os e garantia estendida do pais.

Em relacé@o a logistica, A Noah Varejo S.A € considerada a maior e melhor
malha logistica do Brasil. Os 26 Centros de Distribuicdo e entrepostos equivalem a
uma area de 138 campos de futebol com uma frota superior a 3 mil veiculos, com uma
producédo em torno de 14.000 moveis por dia e um servico de duas entregas por
segundo.

Com uma linha de produtos e servigos expressivas e diversificadas, a empresa
proporciona aos seus clientes toda a comodidade e seguranca seja na aquisi¢cao dos
produtos moveleiros como seus servicos de entrega, uma vez que 0S produtos
possuem matéria-prima confiavel e que nao afetam o meio ambiente, uma vez que a

sustentabilidade faz parte dos pontos cruciais da companhia.

3.3 PROCESSOS
A estrutura do Centro de Distribuicdo (CD) que compreende uma area
aproximada de 8000mz2, que por sua vez possui uma estrutura de porta-pallet com
possibilidade de armazenagem de 9.000 pallets. A estrutura do CD também possui
uma configuracéo de 2.816 posicdes de estocagem, com 10 corredores de acesso.

As operac0es realizadas diariamente no CD séo apresentadas na figura:



Figura 6: Fluxograma das operagfes no Centro de Distribuigdo

Entrada das Notas
Fiscais [NF})

Armazenagem

Picking

Setor Logistica
Reversa

Roteirizacdo

Fonte: Autores (2019)
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3.3.1 ENTRADA DAS NOTAS FISCAIS (NF)

Quando o Centro de Distribuicao (CD) recebe a mensagem da falta de algum
item é realizada uma consulta entres seus fornecedores, que ao fechar a compra, é
realizada a emissdo desse documento visando o controle e informacdes que seréao
cruciais no controle de estoque, planejamento financeiro e contabil e na gestao de
producao da empresa. O fornecedor da entrada nas notas na portaria, onde a nota
fiscal € encaminhada o administrativo dar entrada no sistema, onde ficam
armazenadas as informacdes fiscais e comerciais dos produtos. Preco, itens,
guantidades e impostos sao verificados se estao corretos. Logo apos, sdo transmitidas
todas as informacdes pro sistema, onde a entrada é reconhecida no sistema para o

armazém.

3.3.2 ARMAZENAGEM

Num trabalho em conjunto com o recebimento sdo emitidos os enderecos de
cada mercadoria junto ao armazém, gerando uma planilha de armazenagem com as
seguintes finalidades:

a) Verificacao de disponibilidade de enderecos vagos para as mercadorias que
serdo armazenadas.

b) As emissdes e 0s enderecos sao escolhidos e enviados via sistema com
cbdigo de barras para a identificacdo das mercadorias.

c) Emissdo do tamanho ideal de cada pallet (1,20m ou 1,50m) para os
responsaveis dos pallets transportarem as quantidades de mercadorias para o lugar
certo por pallet.

d) Informam j& na entrada do CD as baias corretas onde cada caminhao

realizard a descarga.

3.3.3 PICKING

E responsével pelo recolhimento da combinacdo correta de cada pedido ou
produto, para uma quantidade certa que sai da regido da armazenagem onde é
realizada separacdo de pedidos realizados por cada clientes. Um operador é o
responsavel por coletar cada pedido por vez dos clientes até que todos os pedidos
sejam coletados. Ap6s empilhados dentro de seus respectivos enderecos, séo

liberados pelo armazém e descem as mercadorias das prateleiras, e deixam
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organizadas nas ruas enderecadas via sistema, 0s responsaveis pelos pallets ficam
com uma planilha e recolnem cada pallet e vao transportando para as baias para

serem conferidas e carregadas com destino ao cliente final.

3.3.4 PACKING

Com o processo de compra finalizado pelo consumidor, inicia-se o trabalho das
equipes que vao acomodar de forma organizada, dentro das docas, as mercadorias
para o seu destino. Os produtos passam por outra avaliacdo final através de um
operador que avalia toda a integridade de cada produto que podem ter sofrido algum
dano por manuseio incorreto, exposicéo a lugares umidos, empoeirados e transporte,
feito dentro do CD.

3.3.5 ROTEIRIZACAO

A roteirizacdo é que avalia a melhor forma de otimizac&o do itinerario para o
modal rodoviario tendo em vista a reducdo de custos e uma rapida entrega para o
consumidor, nesse setor é calculado algoritmos matematicos, longitude, latitude, e
com intuito planejar rotas a cada dia num itinerario cada vez mais eficaz , ja que cada
equipe de motoristas possuem um equipamento eletronico onde sdo passadas via
internet as rotas totalmente programadas com a melhor definicdo dos respectivos
itinerarios trazendo assim o menor tempo plausivel, reduzindo os custos com

combustivel, manutencao veicular e por fim horas extras trabalhistas.

3.3.6 LOGISTICA REVERSA

Este setor é responsavel por receber todo e qualquer tipo de mercadorias nao
entregue por qualquer motivo que seja, 0os operadores aguardam os caminhdes nas
baias de descarga dos produtos, onde sao entregues as notas fiscais contendo nelas
escritas os motivos do ndo sucesso da entrega. Os operadores avaliam com muita
atencao a integridade fisica de cada produto, se constatada alguma anomalia é
aplicado um processo de débito da mercadoria danificada, as mercadorias em
condicdes sdo dirigidas para um local provisério de armazenagem onde serdo
etiquetadas para comprovacdo do recebimento e apds sdo encaminhadas ao
armazém para serem enderecadas e armazenadas para serem entregues em numa

data futura.
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3.4 APLICACAO DA METODOLOGIA MULTICRITERIO
Para construir o método de aplicacdo da metodologia multicritério SAPEVO-M
no centro de distribuicdo da Noah Mdéveis S.A, foram separadas em 3 (trés) fases,
seguindo a aplicacéo da metodologia, na qual:
a) Etapa de Estruturacdo do Problema;
b) Etapa de Avaliacéo;
c) Fase de Resultados;
O fluxograma demonstra como foi realizado a divisdo da metodologia e suas

respectivas etapas para obtencéo dos resultados almejados.

Figura 7: Metodologia de Aplicacdo Multicritério

» Etapa dos
Avaliacao Resultados

Problema

Fonte: Autores (2019)

3.4.1 ETAPA DE ESTRUTURACAO DO PROBLEMA

Nesta etapa, sao identificadas e abordadas as informa¢des mais importantes,
para que desta forma seja possivel tracar o perfil da situacdo do maquinarios e as
especificacdes das transpaleteiras que realizam os processos diarios de transporte e
armazenamento no Centro de Distribuicéo.

Para Deere e Company (1975), a boa administracdo do maquinario tem sido
gradualmente essencial nos processos relacionados as operacdes logisticas, desta
forma, influenciam em todo o processo logistico total.

As transpaleteiras devem respeitar as especificacbes dos processos das
rotinas operacionais diarias dos Centros de Distribuicdo, para que o resultado
desejado possa acarretar uma combinagdo de maquinarios satisfatéria. A maquina
gue sera escolhida ao final das avaliacbes devera apresentar um eficiéncia relevante
para realizacdo das atividades rotineiras e possiveis momentos criticos. Para que seja
possivel alcancar essa eficiéncia, devera ser avaliado a maior quantidade de dados

possiveis sobre os modelos das transpaleteiras, como:
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e Capacidade maxima de carga transportada (em kg);

¢ Quantidade da carga nos eixos de tracdo, com carga maxima (em kg);
e Quantidade da carga nos eixos de tragdo, sem carga (em kg);

e Respectiva dimenséo dos garfos (comp. x larg. x esp.) (em mm);

e Altitude minima dos garfos (em mm);

e Altitude maxima dos garfos (em mm);

e Ponto Central de carga (em mm);

¢ Quantidade/Modelo de rodas;

e Modo de Funcionamento;

e Modelo de Frenagem;

Apos definir quais seriam as principais informacgdes relevantes no momento de
avaliacdo dos modelos de transpaleteiras, foi necessario realizar uma pesquisa no
mercado para que pudesse encontrar os modelos que irdo servir de base para

avaliacdo dos critérios e posteriormente utilizados na metodologia SAPEVO-M.

3.4.1.1 ALTERNATIVAS DAS TRANSPALETEIRAS

Com todo o desenvolvimento do maquinario industrial, € de extrema
importancia estar sempre relacionando o que o mercado tecnoldgico tem a oferecer
com as reais necessidades das organizacdes. Sabendo que as transpaleteiras sédo
essenciais no processo logistico interno da empresa, foi de grande importancia avaliar
0s modelos que mais se destacam no mercado atual. Com isso, foram verificados os
trés modelos de transpaleteiras que tiveram maior nimero de vendas nos ultimos dois
anos. Estes modelos sdo usados por grandes centros logisticos e que possuem 6tima

avaliacdo por especialistas. Os trés modelos estdo apresentados a seguir:

3.4.1.1.1 TRANSPALETEIRA ELETRICA MP20-22

O modelo MP20-22 da série MP da Yale sdo transpaleteiras elétricas com
capacidade de manobras excepcionais e que foram desenhadas para proporcionar
facil locomocdo e boa ergonomia com o melhor indice de produtividade, também

foram estruturadas para operacdes em diversas distancias e para operacdes de carga
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e descarga de caminhdes e aplicacées em inclinagbes e em rampas. Os potentes
motores de corrente alternada (CA) da Yale possuem alta eficiéncia energética,
garantindo bom desempenho e manutencéo baixa em torno de 1000 horas de
utilizagdo. O painel operacional sinaliza, as necessidades de manutengdes
preventivas e as possibilidades de falhas. Na questdo ergonémica, o modelo possui 0
timdo com empunhadura angular que contém controles de tracdo e direcdo dos tipo
borboleta que proporcionam menos esfor¢o, diminuindo assim o estresse, possiveis
fadigas nos dedos e punho do operador. Comandos proporcionais de acionamento
duplo posicionados estrategicamente para uso nos punhais direito e esquerdo. O
modelo ainda conta com controles de elevagédo e tracdo, para contribuir para um
controle progressivo da velocidade, frenagem e sistema de anti-reversdo. Os garfos
também foram desenhados para melhor encaixe (entrada/saida) dos pallets que estédo

fechados, facilitando o manuseio.
Figura 8: Modelo MP20-22

s
2
g 5

=

Fonte: yale.com (2019)

Dimensodes e especificacdes gerais:

e Capacidade maxima de carga transportada (em kg): 2000

e Quantidade da carga nos eixos de tracdo, com carga maxima (em kg):
948 / 1595

e Quantidade da carga nos eixos de tracdo, sem carga (em kg): 420 /
123
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e Respectiva dimensao dos garfos (comp. x larg. x esp.) (em mm): 1156
/1641172

e Altitude minima dos garfos (em mm): 85

e Altitude maxima dos garfos (em mm): 130

e Modelo de rodas: Poliuretano

e Modo de Funcionamento: Elétrico

e Modelo de Frenagem: Eletromagnético

3.4.1.1.2 TRANSPALETEIRA PALETRANS - SP25H

O modelo SP25H possui acionamento de elevacéo e tracdo do tipo elétrico que
permite realizar movimentacdes de cargas horizontais em grandes armazéns, centros
de distribuicdo e nos mais variados tipos de depdsito. O modelo conta com um
compartimento especifico onde o operador pode manusear de forma totalmente
ergondmica, devido ao encosto lombar, os tapetes antiestresse, apoio para os joelhos
e o timdao com regulagem de altura. O modelo SP25H possui ainda um modelo
sistémico programavel que controla velocidade e a distancia da aproximacao dos
pallets, permitindo ao operador realizar o deslocamento do equipamento até a proxima
posicdo desejada, sem a obrigatoriedade de embarcar na maquina, aumentando o
desempenho e reduzindo o tempo na separacao dos produtos. As op¢des de controle
do modelo ficam disponiveis ao operador no timdo responsavel pelo controle, que
possui acelerador, buzina e os controles de acionamento dos garfos, garantindo que
0 operador ndo tenha esfor¢co na translacdo. O modelo de suprimento energético
implantado é realizado por uma bateria tracionaria que garante a operacdo da
transpaleteira em trés turnos, substituindo apenas a bateria por outra com carga
maxima. Para realizar a carga da bateria, necessita-se de um carregador para este

modelo de bateria que € vendido de forma separada.
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Figura 9: Modelo SP25H

Fonte: paletrans.com.br (2019)

Dimens0des e especificacfes gerais:

e Capacidade maxima de carga transportada (em kg): 2800

¢ Quantidade da carga nos eixos de tracdo, com carga maxima (em kg):
1498/ 2272

e Quantidade da carga nos eixos de tracdo, sem carga (em kg): 976 /
294

e Respectiva dimensao dos garfos (comp. x larg. x esp.) (em mm): 2400
[/ 170/ 75

e Altitude minima dos garfos (em mm): 85

e Altitude maxima dos garfos (em mm): 210

e Modelo de rodas: Poliuretano

e Modo de Funcionamento: Elétrico

e Modelo de Frenagem: Eletromagnético
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3.4.1.1.2 TRANSPALETEIRA ELETRICA ERX

O modelo de transpaleteira elétrica ERX da marca STILL permite realizar
movimentagdes horizontais dos produtos, processos de carga e descarga de
contéineres e caminhdes e até mesmo em operacbes com docas niveladores,
oferecendo robustez, ergonomia e agilidade. O modelo possui direcdo elétrica que
torna o modelo ideal para operacdes que possuem espacos reduzidos para manobras.
O modelo possui um chassi robusto e resistente para oferecer maior versatilidade nos
transportes dos produtos, um sistema potente que oferece tracdo com um motor
encapsulado e trifasico do tipo corrente alternada (CA), descartando o processo de
manutencdo. Possuem dois tipos de velocidades diferentes através de um botdo
auxiliar que proporciona frenagem suaves e sem arranques de velocidade, tornando
ideal para utilizacdo em espacos reduzidos. Em questdes ergondmicas, possui um
assoalho anti-stress, proporcionando alivio das tensdes das articulagdes, os pés ficam
totalmente protegidos e posicionados dentro do equipamento, e a troca da bateria da
maquina é feita de forma lateral, deslizando pelos roletes logo apds destravada do
sistema de seguranca e um sistema anti-rollback, permitindo que a maquina fiqgue sem

movimentacao enquanto estiver parada em rampas.

Figura 10: Modelo ERX

Fonte: still.com (2019)

Dimensodes e especificacfes gerais:

e Capacidade maxima de carga transportada (em kg): 2750
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e Quantidade da carga nos eixos de tragdo, com carga maxima (em kg):
1300/ 2329

e Quantidade da carga nos eixos de tracdo, sem carga (em kg): 670 /
208

e Respectiva dimenséo dos garfos (comp. x larg. x esp.) (em mm): 1150
/230 /57

e Altitude minima dos garfos (em mm): 85

e Altitude maxima dos garfos (em mm): 152

e Modelo de rodas: Poliuretano

e Modo de Funcionamento: Elétrico

e Modelo de Frenagem: Eletromagnético

3.4.1.2 DEFINICAO DOS DECISORES
Apés a apresentacdo e descricdo dos modelos de transpaleteiras, foram
selecionados os atores que estariam relacionados ao processo decisorio. Estes atores
séo de total importancia nos processos pois administram as operacdes internas e de
todo o maquinario presente no Centro de Distribuicao:
e Gerente de Operacdes do Centro de Distribuicdo

e Gerente de Manutencao do Centro de Distribuicao

3.4.1.3 DEFINIGAO DOS CRITERIOS

Com os modelos das transpaleteiras e os decisores ja definidos, os critérios
gue serdo examinados nos modelos e que dardo prosseguimento no trabalho foram
avaliados através de uma reunido pelos respectivos gerentes em conjunto com 0s
operadores. Nesta reunido foram expostos 0s principais critérios necessarios para as
operacOes diarias:

e Carga de transporte: Avaliacdo da capacidade de carga da
transpaleteira, considerando relevante as necessidades do transporte. E
importante que a transpaleteira consiga carregar os produtos de forma
eficiente, sem ocasionar paradas devido ao excedente de cargas.

e Forca de carga: Avaliagdo da forca que a transpaleteira apresenta no

momento que esta realizando o transporte das cargas e produtos. E
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importante a maquina apresentar uma forga de carga suficiente para nao
impactar na velocidade de deslocamento.

e Ergonomia: Avaliacdo dos aspectos ergondmicos da transpaleteira,
dentre eles, os tipos de assoalho, modelo de empunhadura do timéo, e
principalmente os apoios lombares. E importante para ndo tornar o
processo de operacdo da transpaleteira estressante e ciclico,

influenciando diretamente no bom estado fisico e mental do operador.

3.4.2 ETAPA DE AVALIACAO

3.4.2.1 Selecéo e Aplicagcdo do Método Multicritério

Com todo o embasamento tedrico descrito sobre os métodos multicritérios e os
modelos mais consagrados ao longo dos anos e sobre as respectivas importancias
neste assunto, fora constatado que o método SAPEVO-M permanece sendo o0 mais
relevante em sua modalidade, tornando-o um préprio estado da arte moderno no que
se refere aos metodos de multicritério.

O método SAPEVO-M foi escolhido pela situacdo da empresa ser da
problematica do tipo P.y, que tem como objetivo elucidar a deciséo através de um
reagrupamento parcial ou total de todas as divisbes de equivaléncia. Tais divisbes sao
ordenadas parcial ou completamente, dependendo das preferéncias dos decisores,
tornando o resultado um processo de ordenacéo das alternativas

Apoés a definicdo dos critérios e decisores definidos, para a estruturacdo do
trabalho, os gerentes foram entrevistados, tornando-os os agentes decisores dentro
deste projeto. Como forma de iniciar o desenvolvimento do método, a tabela abaixo
apresenta as escalas de critérios e seus respectivos graus de preferéncias (Expresséo
linguistica equivalente):

Tabela 3: Escala de critérios e preferéncias

Expressido Linguistica Correspondente Escala
Absolutamente Pior -3
Muito Pior -2
Pior -1
Equivalente 0
Melhor 1
2
3

Muito Melhor
Absolutamente Melhor

Fonte: Teixeira, Santos e Gomes (2019)
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O Decisor 1 (Gerente de Operagbes) demonstrou suas respectivas opinides

relacionadas aos critérios apresentados com as ordenacdes de preferéncias, descritas

na tabela 4:

Tabela 4: Relacdo e preferencias do Decisor 1

Carga de Transporte
Forca de Carga

Ergonomia

Carga de Transporte

Forca de Carga

Ergonomia

Equivalente Muito Melhor Melhor
Muito Pior Equivalente Melhor
Pior Pior Equivalente

Fonte: Autores (2019)

O Decisor 2 (Gerente de Manutencéo) demonstrou suas respectivas opinides

relacionadas aos critérios com as respectivas ordenacoes de preferéncias, conforme

detalhado na tabela 5;:

Carga de Transporte

Forca de Carga

Ergonomia

Carga de Transporte

Tabela 5: Relacdo e preferencias do Decisor 2

Forca de Carga

Ergonomia

Equivalente Melhor Equivalente
Pior Equivalente Equivalente
Equivalente Equivalente Equivalente

Fonte: Autores (2019)

O Decisor 1 (Gerente de OperacBes) demonstrou suas respectivas opinides

relacionadas as alternativas ao critério CARGA DE TRANSPORTE apresentadas com

as ordenacdes de preferéncias, descritas na tabela 6:

Tabela 6: Relacé@o Alternativas - Carga de transporte - Decisor 1

MP20-22

SP25H

ERX

MP20-22

Equivalente Muito Pior Pior
Muito Melhor Equivalente Muito Melhor
Melhor Muito Pior Equivalente

Fonte: Autores (2019)
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O Decisor 2 (Gerente de Manutencéo) demonstrou suas respectivas opinides
relacionadas as alternativas ao critério CARGA DE TRANSPORTE apresentadas com

as ordenacdes de preferéncias, descritas na tabela 7:

Tabela 7: Relacdo Alternativas - Carga de Transporte - Decisor 2

MP20-22

SP25H

ERX

MP20-22

Equivalente Pior Equivalente
Melhor Equivalente Melhor
Equivalente Pior Equivalente

Fonte: Autores (2019)

O Decisor 1 (Gerente de Operacdes) demonstrou suas respectivas opinides
relacionadas as alternativas ao criterio FORCA DE CARGA apresentadas com as

ordenac0Oes de preferéncias, descritas na tabela 6:

Tabela 8: Relagéo Alternativas - For¢a de Carga - Decisor 1

MP20-22

SP25H

ERX

MP20-22

Equivalente Pior Melhor
Melhor Equivalente Equivalente
Pior Equivalente Equivalente

Fonte: Autores (2019)

O Decisor 2 (Gerente de Manutencédo) demonstrou suas respectivas opinides

relacionadas as alternativas ao critério FORCA DE CARGA apresentadas com as

ordenac0Oes de preferéncias, descritas na tabela 7:

Tabela 9: Rela¢éo Alternativas - For¢a de Carga - Decisor 2

MP20-22

SP25H

ERX

MP20-22

Equivalente Muito Pior Equivalente
Muito Melhor Equivalente Melhor
Equivalente Pior Equivalente

Fonte: Autores (2019)

O Decisor 1 (Gerente de Operagdes) demonstrou suas respectivas opinides

relacionadas as alternativas ao crittrio ERGONOMIA apresentadas com as

ordenacdes de preferéncias, descritas na tabela 6:



MP20-22

SP25H

ERX

MP20-22

Tabela 10: Relag&o Alternativas - Ergonomia - Decisor 1
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Equivalente Muito Pior Pior
Muito Melhor Equivalente Melhor
Melhor Pior Equivalente

Fonte: Autores (2019)

O Decisor 2 (Gerente de Manutencédo) demonstrou suas respectivas opinides

relacionadas as alternativas ao crittrio ERGONOMIA apresentadas com as

ordenac0Oes de preferéncias, descritas na tabela 7:

MP20-22

SP25H

ERX

MP20-22

Tabela 11: Relag&o Alternativas - Ergonomia - Decisor 2

Equivalente Pior Equivalente
Melhor Equivalente Muito Melhor
Equivalente Muito Pior Equivalente

Fonte: Autores(2019)

3.4.2.2 Plataforma SAPEVOWEB

Esta plataforma computacional

para utilizacdo do método multicritério

SAPEVO-M encontra-se disponivel no endereco da web: www.sapevoweb.com.

Segundo Teixeira et al. (2018), esta plataforma € um tipo de programa que conta uma

agradavel e dinamica interface grafica, apresentando os resultados desejados com

processamento computacional reduzido. A plataforma foi criada com o propdésito de

reunir as respectivas opinides que foram expressas pelos decisores, realizando todo

o procedimento matematico necessario dentro da metodologia SAPEVO-M, e obtendo

como resultado a ordenacdo decrescente das alternativas apresentadas. Esta

plataforma possui 0ito pequenos passos, que estdo descritos e ordenados abaixo:

1) O usuario insere o nome do respectivo projeto;


http://www.sapevoweb.com/

2) O usuério insere os decisores;

3) O usuério insere as alternativas que seréo avaliadas;

4) O usuario insere os critérios de avaliacao;
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5) O usuéario correlaciona os critérios em ordem de preferéncia, de acordo

com os decisores;

6) O usuério correlaciona as alternativas, de acordo com os decisores;

7) E obtido o resultado dos respectivos pesos relacionados aos critérios;

8) A plataforma demonstra a ordenacéo decrescente das alternativas;

3.4.2.3 Avaliacédo do Gerente de Operacdes — Critérios e Alternativas

ApOs o0 acesso da plataforma SAPEVOWERB, e preenchimento das informagdes

do projeto, os decisores, as alternativas e os critérios, foi necessario realizar a

comparacao paritaria dos critérios, expressas pelo Gerente de Operacgdes, conforme

figura:

Figura 11: Avaliacao paritaria dos critérios para o Decisor 1

Absolutamente Pior

Absolutamente Pior

Absolutamente Pior

Avaliar Critérios

Qual é o decisor? | Gerente de Operagdes ¥

Carga de Transporte VS Forga de Carga
Muito Pior Pior Equivalente Melhar  ® Muito melhor

Carga de Transporte VS Ergonomia
Muito Pior Pior Equivalente ® Melhor Muito melhor

Forga de Carga V5 Ergonomia
Muito Pior Pior Equivalente ® Melhor Muite melhor

Absolutamente melhor

Absolutamente melhor

Absolutamente melhor

Fonte: Autores (2019)

Em seguida, foram expressas as comparacfes paritarias das alternativas para

cada respectivo critério, também expressas pelo Gerente de Operacdes, conforme

figura:




Figura 12: Avaliac&o paritaria das alternativas para o Decisor 1
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Absolutamente Pior  ® Muito Pior Pior
Absolutamente Piar Muito Pior  ® Pior
Absolutamente Pior Muito Pior Pior

Absolutamente Pior Muitc Pior @ Pior
Absolutamente Pior Muito Pior Pior
Absolutamente Pigr Muito Pior Pior

Critério
Absolutamente Pier @ Muito Pior Pior
Absolutamente Pior Muitc Pior @ Pior
Absolutamente Pior Muito Pior Pior

Avaliar Alternativas

Qual é o decisor? | Gerente de Operagfes ¥

Critério - Carga de Transporte - ID => 358

MP20-22 V5 SP25H

Equivalents nelhor Muito melhor

MP20-22 VS ERX

Equivalente Melhor Muito melhor
SP25H VS ERX
Equivalente Melhor @ Muito melhor

Critério - Forca de Carga - ID => 359

MP20-22 VS SP25H

Equivalents Melhor Muito melhor

MP20-22 VS ERX

Equivalents @ Melhor Muito melhor
SP25H VS ERX
® Equivalente nelhor Muito melhor

- Ergonomia - ID => 360

MP20-22 V5 5P25H

Equivalente nelhor Muito melhor

MP20-22 VS ERX

Equivalents Melhor Muito melhor
SP25H VS ERX
Equivalents  ® Melhor Muito melhor

Absolutamente melhor

Absolutamente melhor

Absclutamente melhor

Absolutamente melhor

Absclutaments melhor

Absclutamente melhor

Absclutamente melhor

Absolutamente melhor

Absclutamente melhor

Fonte: Autores (2019)

3.4.2.4 Avaliacao do Gerente de Manutencéo — Critérios e Alternativas

Foram expressas as comparacfes paritarias das alternativas para cada

respectivo critério, também expressas pelo Gerente de Operacdes, conforme figura:
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Figura 13: Avaliag&o paritaria dos critérios para o Decisor 2

Avaliar Critérios

Qual é o decisor? |Gerente Manutengdo ¥

Carga de Transporte VS Forga de Carga
Absolutamente Pior Muito Pior Pior Eguivalente ® Melhor Muito melhor Absolutamente melhor

Carga de Transporte VS Ergonomia
Absolutamente Pior Muito Pior Pior ® Eguivalente Melhor Muito melhor Absolutamente melhor

Forga de Carga V5 Ergonomia
Absolutamente Pior Muito Pior Pior ® Eguivalente Melhor Muito melhor Absolutamente melhor

Fonte: Autores (2019)

Em seguida, foram expressas as comparacdes paritarias das alternativas para
cada respectivo critério, também expressas pelo Gerente de Operacdes, conforme
figura:

Figura 14: Avaliacao paritaria das alternativas para o Decisor 2

Avaliar Alternativas

Qual & o decisor? |Gerente Manutengdo ¥

Critério - Carga de Transporte - ID => 358

MP20-22 VS SP25H
Absolutamente Pior Muito Pior @ Pior Equivalents melhor Muito melhor Absolutamente melhor

MP20-22 VS ERX

Absolutamente Pior Muito Pior Fior @ Equivalente melhor Muito melhor Absolutamente melhor
SP25H VS ERX
Absolutamente Pior Muito Pior Pior Equivalente  ® Melhor Muito melhor Absolutamente melhor

Critério - Forca de Carga - ID => 359

MP20-22 VS SP25H
Absolutamente Pior @ Muito Pior Pior Equivalente melhor Muito melhor Absolutamente melhor

MP20-22 VS ERX

Absolutamente Pior Muito Pior Pior ® Equivalente Melhor Muite melhor Absolutamente melhor
SP25H VS ERX
Absolutamente Pior Muito Pior Pior Equivalente  ® Melhor Muito melhor Absolutamente melhor

Critério - Ergonomia - ID => 360
MP20-22 VS SP25H
Absolutamente Pior Muito Pior @ Pior Equivalents melhor Muito melhor Absolutamente melhor

MP20-22 VS ERX

Absolutamente Pior Muito Pior Pior ® Equivalente Melhor Muite melhor Absolutamente melhor
SP25H VS ERX
Absolutamente Pior Muito Pior Pior Equivalente mMelhor  ® Muito melhor Absolutamente melhor

Fonte: Autores (2019)
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3.4.2 ETAPA DOS RESULTADOS

Nesta etapa € demonstrado os valores obtidos através de toda a estruturacao
da metodologia multicritério proposta pelo SAPEVO-M. A figura demonstra o resultado
pela ferramenta SAPEVO WEB.

Figura 15: Valores dos pesos dos critérios e a ordenacao decrescente das alternativas

Resultado | Projeto Escolha Paleteiras

Pesos

Critério - Carga de Transporte - 2.0
Critério - Forga de Carga - 0.20500000000000002

Critério - Ergonomia - 0.5302
Ordenacao
19 -- SP25H -- 5.414
2° -- ERX -- 0.8634285714285714

3@ -- MP20-22 -- 0.20290000000000002

Fonte: Autores (2019)

De acordo com o método desenvolvido pela plataforma SAPEVOWEB, a opcéo
gue mais se adequa aos critérios para selecdo e aquisicdo da transpaleteira € o
modelo SP25H. Este modelo apresenta as vantagens relacionadas os critérios
descritos, este método € uma forma de assessoria para 0s processos de tomada de

decisdo que foi obtido através de uma metodologia matematica.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo demonstrou que, dentre os trés modelos de transpaleteiras mais

vendidos e utilizados hoje no mercado, com base em critérios claros e objetivos, qual



54

seria 0 modelo que mais se adequaria com 0S processos internos no centro de
distribuicdo da Noah Mdveis S.A. E de grande importancia evidenciar a eventual
reducdo dos custos logisticos, dos tempos de processamento das operacgdes internas
da empresa e os desperdicios dos produtos causados pelas maquinas transpaleteiras,
gragas a aplicacdo de um método de Apoio Multicritério & Decisdo. Para que este
projeto pudesse ter inicio, fora necessario entender todo o funcionamento das
atividades internas do centro de distribuicdo 1401 da Noah Moveis S.A, e assim
entender os possiveis modelos mais adequados as necessidades diarias das
operagoes.

Com todas as pesquisas sobre a histdria sobre o ramo da pesquisa operacional
e 0 desenvolvimento dos modelos de métodos multicritérios, foi possivel escolher o
meétodo SAPEVO-M como o método que mais se adequa a solucdo deste problema
real. Este método € o estado da arte quando considerado os métodos de ordenacgéao
de alternativas através de multiplos decisores.

A aplicacdo e obtencdo dos resultados deste método foram disponiveis pela
ferramenta SapevoWeb, que possibilitou todo o processamento matematico do
método com tempo reduzido. A ferramenta realizou a ordenacédo dos trés modelos
principais de transpaleteiras de modo decrescente, ou seja, do mais adequado para o
menos adequado, 0 que possibilita a escolha de outras alternativas caso a primeira
opcao de modelo esteja indisponivel por qualquer motivo, ndo restringindo somente a
uma alternativa.

As opinides demonstradas pelos decisores (gerente de operacdes e gerente de
manutencédo) foram obtidas pelas experiéncias de mercado e de conhecimento dos
mesmos, aplicando o olhar critico as condi¢des que as transpaleteiras estariam sendo
inclusas e seus respectivos problemas.

A aplicacdo do método e a ferramenta utilizada tornam claros os beneficios
alcancados com este trabalho, j& que a opcéo desejada seria de grande importancia
para as operacdes logisticas da empresa. Desta forma, toda pesquisa, estruturacéo e
aplicacdo do método matematico empregado neste trabalho foram satisfatérios, por
servir de base de assessoria para a tomada de decisdo sobre qual seria a melhor
alternativa de transpaleteira, ordenando e classificando de forma decrescente os

modelos mais adequados de maquinas.
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