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Resumo — O Analytic Hierarchy Process (AHP) é um método
multicritério de apoio a tomada de decisdo, sendo assim, um
mecanismo proveitoso e muito utilizado nas mais diversas areas
do conhecimento. As prioridades sdo estabelecidas por meio da
analise de pares, de forma que possibilite a tomada de decisdes
complexas de modo seguro. Devido a essas caracteristicas foi
observado que AHP tem aplicacbes na logistica e, por
conseguinte, este artigo retrata um breve panorama. Sendo
assim, este trabalho buscou encontrar algumas aplicacbes do
método AHP em logistica.
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I.  INTRODUCAO

Ao observar 0os métodos para tomada de decisdo, nota-se
que o método de processo hierarquico analitico, que também é
conhecido pela termo original em inglés, Analytic Hierarchy
Process (AHP), é um dos mais aplicados a logistica. Isso
ocorre devido a sua analise multicritério, o que para a logistica
é fundamental, levando em consideracdo todos os elementos
que a compBem (controle de estoque, trafego e transporte,
armazenagem e estocagem, dentre outros).

O AHP favorece a a escolha de uma solucdo que se adeque
aos critérios estabelecidos pelo tomador de decisdo. Tal
método reduz os problemas de hierarquisa no processo de
decisdo, alem de fazer a modelagem propriamente dita. Tais
etapas devem se organizar de forma com que 0s criterios
traduzam o problema da maneira mais eficiente.

A logistica depende de tomadas de decisdes estratégicas, ja
que a mesma é vinculada a organizacdo da demanda de
material e produto, ao gerenciamento técnico da
movimentacdo, aquizicdo de produtos, armazenamento de
produtos e transporte; que devem ser organizados para haver
maior lucratividade e, portanto, a satisfacdo do cliente a um
menor custo.

Neste contexto, este trabalho teve o objetivo de estudar o
método AHP e suas aplicagBes, os principais tdpicos da
logistica e, a ligacdo entre tais temas, ja que a logistica
necessita de decisdes multicritério, o que faz com que o AHP
seja a melhor escolha para tal processo.

Este trabalho foi estruturado de forma que no tdpico Il
encontra-se o referencial tedrico, composto pelos subtopicos A
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que apresenta informagdes sobre a logistica, o subtépico B que
contém esclarecimentos sobre o método AHP e por ultimo o
subtépico C que possui as aplicacdes do método AHP. Possui
também o topico Il onde se encontra 0 método de pesquisa
que foi utilizado, o tépico 1V no qual esta a analise e discussao
dos resultados, no qual apresenta-se o método AHP aplicado na
logistica e por ultimo o tépico V que apresenta as
consideragdes finais.

Il.  REFERENCIAL TEORICO

A. Logistica

Mesmo sendo uma atividade econémica bastante antiga, a
logistica pode ser considerada como um conceito moderno. A
ideia de estocagem nasce da evolugdo da produtividade que
proporcionou excedentes a demanda fundamental para
consumo imediato. Como consequéncia dessa necessidade de
movimentacdo o surgiu o transporte, para a comercializa¢éo da
producdo [1].

Uma corporacéo deve oferecer, da maneira mais eficiente
possivel aos seus clientes, produtos e/ou servi¢o, conforme
suas necessidades e exigéncias [2].

Compdem o sistema logistico os seguintes elementos:
controle de estoque, compras, processamento de pedidos,
servico ao cliente, trafego e transporte, armazenagem e
estocagem, dentre outros [2].

Algumas dessas atividades (elementos) citadas séo
consideradas atividades-chave, ja que possuem o objetivo de
diminuir os custos com a distribuicdo e manter um bom nivel
de servigos ao cliente; ou seja, tem o objetivo de oferecer valor
para clientes e fornecedores. Tal valor é representado como
tempo e lugar, logo, o transporte adiciona valor de lugar aos
produtos e servicos, enquanto estoque, valor de tempo [2].

Mais recentemente, a onda “Big Data” trouxe ferramentas
para tomar decisfes sobre cadeias de suprimentos orientadas a
dados. A andlise e a interpretacdo de dados em tempo real
podem ajudar as organizacfes a tomar decisdes mais assertivas
e mais rapidas para satisfazer as exigéncias do cliente. Além
disso, ajudara também a melhorar o design e o0 gerenciamento
da cadeia de suprimentos, amenizando e reduzindo 0s riscos

3.



2018 Brazilian Technology Symposium

Ao se utilizar a analise Big Data, muitas areas na gestdo da
cadeia de suprimentos poderiam se beneficiar, podendo citar
como exemplos a mitigagdo do efeito chicote, tomada de
decisdo multicritério, gestdo sustentavel da cadeia de
suprimentos, manutencdo preditiva baseada em dados de
sensores em manufatura, logistica eficiente, previsdo e
gerenciamento de demanda e, planejamento e programag&o [3].

O método matematico de tomada de decisdo AHP é uma
ferramenta auxiliadora para analises de multicritérios, sendo
um dos principais e mais utilizados artificios voltado para
determinar uma escolha, devido a sua aplicabilidade e nao
utilizacdo de calculos complexos [4]

B. Método AHP

Thomas L. Saaty desenvolveu, nos anos 1970, um método
denominado método de Analise Hierarquica, do termo em
inglés Analytic Hierarchy Process - AHP o qual compreende
uma analise multicritérios, que avalia por meio de comparagdes
paritarias, demonstradas através de escalas de prioridade, com
base no julgamento de especialistas sobre um assunto definido.
Este método propicia a tomada de decisdo quando existem

multiplos critérios inclusos [5].

A conversdo de dados empiricos em modelos matematicos
¢ o principal diferencial do método AHP. Os valores obtidos
sdo processados e comparados. Para cada um dos fatores serdo
atribuidos pesos que serdo necessarios para a avaliagdo dos

elementos dentro da hierarquia definida [6].

O método AHP verifica medidas de natureza qualitativa,
une partes de uma circunstancia complexa identificando os
fatores dominantes e avaliando o peso de sua influéncia;
comparando-0s aos pares, compreendendo as importancias
relativas em uma escala. Por isso é denominado um método de
tomada de deciséo multicritério [5].

O problema é estruturado e alocado em niveis hierarquicos
no meétodo AHP, para que o tomador de decisdo obtenha um
melhor entendimento sobre o mesmo. Neste nivel sdo
identificados os principais elementos para a tomada de decisdo,
colocando em camadas especificas 0s conjuntos afins [7].

Figura 1- Estrutura hierarquica geral do método AHP
(Adaptado MARCHEZETTI, 2011).
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Existem trés niveis no AHP, e cada um desses niveis é
essencial para o sucesso geral do problema em questdo [9].

ISSN 2447-8326. V.1 © 2018 BTSYM

Figura 2- Niveis dentro do Analytic Hierarchy Process
(Adaptado de FREE MANAGEMENT EBOOKS, 2018).
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Primeiramente deve-se decidir o objetivo, que na maioria
das vezes é facil de completar. Porém, necessita-se de cuidado
para que o objetivo seja definido corretamente ates de seguir
para os préximos estagios. Se o objetivo ndo estiver claro, tudo
terd um grau de ambiguidade que prejudicard todo o processo

[a].

Em seguida, no segundo nivel, sera necessério listar todos
0s critérios que serdo utilizados para a decisdo. Assim que
todos os critérios forem estabelecidos, cada um receberd um
peso tal que o total de todos os critérios utilizados some um
total de 1,0 [9].

No terceiro e ultimo nivel do processo, todas as escolhas
potenciais que poderiam ser feitas serdo listadas na se¢do de
alternativas, sendo classificadas nos critérios antes
estabelecidos. Ao usar as pontuacdes de classificagdo emitidas
para cada alternativa, em conjunto com pesos estipulados aos
critérios em questdo, obtém-se uma pontuagdo para cada opgao
que ajudaré a declarar a melhor opgéo [9].

O AHP tem como uma de suas vantagens a andlise de
atributos e critérios sem a necessidade de se prender em uma
escala comum para todos eles. A Tabela 1 mostra a escala
usada para fazer as comparagdes pareadas com o AHP [10].

Tabela 1 - AHP escala de 9 pontos utilizados nos
comparativos pareados (Adaptado GARCIA, 2014).

Peso |Defini9§0 ‘Explica;ﬁo

1 Mesmaimportincia
Domindncia fraca

Dois elementos contribuem da mesma forma para o objetivo
Existe uma fraca dominancia de um elemento sobre o outro

[ )

Domindncia forte Existe uma forte dominéncia de um elemento sobre o outro

[r-a—

Dominanciaabsoluta ~ Um elemento é absolutamente dominado pelo outro
24,68 Valores intermedidrios Valores intermediérios de decisdo
1/9,1/8.... Valores reciprocos

12 Inverso

S8 colocados em uma posicdo transposta a uma tarefa

Comparativos em pares sdo feitos tendo o objetivo de
determinar o quao importante s&o os critérios e atributos. Como
exemplo pode-se citar a comparagdo emparelhada dos
elementosie jque é colocada na posicdo deumijda
matriz A de comparacgdes pareadas. Os valores inversos dessas
comparagdes sdo colocados em posicles ajide A, com a
intencdo de preservar a consisténcia do julgamento. O tomador

Dominio comprovado A dominancia de um elemento sobre o outro & completamente provada
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de decisdo envolvido deve comparar a importancia de um
elemento para o outro, usando a escala de nove pontos
mostrada na Tabela 1. Pode-se citar como exemplo quando o
primeiro elemento for classificado como elemento com forte
dominancia sobre o elemento 2, entdo na posi¢éo al2 o valor 5
¢ colocado e, respectivamente, 1/5 é colocado na

posigdo a21 [10].

Uma das vantagens deste método é que ele permite
identificar as inconsisténcias dos tomadores de decisdo, uma
vez que raramente sdo consistentes em seus julgamentos sobre
fatores qualitativos. Conforme os critérios de eficiéncia do
AHP, um Indice de Consisténcia (IC) (1) e uma Relacdo de
Consisténcia (RC) (2) sdo incorporados a anélise [10].

Opax —

== @

RC = RI )

O RC ¢ utilizado para medicdo da qualidade dos
julgamentos feitos por um tomador de decisdo. Um RC menor
que 0,10 é considerado aceitavel, enquanto um RC superior a
0,10 necessita que o tomador de decisdo faca avaliagbes ou

julgamentos novamente [10].

C. Aplicacdo do método AHP

O método AHP é uma ferramenta de apoio ao processo de
tomada de decisdo com maior numero de aplicacGes praticas
relatadas na literatura e cujo &mbito de aplicacdo engloba desde
areas da engenharia ate areas da educacéo, indUstria, medicina,
agricola, entre outros. O AHP esta sendo amplamente aplicado
na resolucdo de problemas contendo a tomada de decisdo com
multiplos critérios ou de multiplos objetivos, sendo ambos os
nomes utilizados para o mesmo fim [11].

Como é um método de apoio & tomada de decisdo que
estuda multiplas alternativas e indica a melhor em ordem de
prioridade, levando em consideracdo os critérios predefinidos
pelo tomador de decisdo, 0 AHP, torna possivel a estruturacdo
de problemas incorporando conhecimento e julgamentos de
maneira que as questBes envolvidas sejam claramente
estruturadas, avaliadas, debatidas e priorizadas. Uma
preeminéncia que pode ser citada é a possibilidade de formar
um problema com dados quantitativos e qualitativos,
envolvendo também graus de certeza e incerteza [11].

O AHP pode ser aplicado em varios problemas, como
decisGes em grupo, alocacdo de recursos, sele¢do de portfolio
de projetos, selecdo de fornecedores, gestdo de conflitos e
outras areas. Varios 6rgdos governamentais e empresariais
utilizam esta metodologia no Brasil e no exterior [12].

O método AHP possui quatro elementos essenciais [12]:

e Atributos e Propriedades — no qual um
namero finito de alternativas é confrontado em funcéo
de um namero finito de propriedades.

e Correlacdo Binaria — é realizada onde um
critério pode ser melhor ou indiferente a outro.
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e Escala Fundamental — para cada elemento é
vinculado um valor de prioridade sobre outros
elementos, baseados em uma escala numérica de
ndmeros positivos e reais.

e Hierarquia — os critérios sdo ordenados em
niveis hierarquicos.

Dentre as aplicagbes do método AHP destacam-se 0s
seguintes casos:

A ecoeficiencia de veiculos leves para transporte de cargas
foi avaliada pelo método AHP, orientando para a escolha com
melhor desempenho econdmico e ambiental [13].

O extravasamento de agua para o leito do rio acarreta em
um fenémeno chamado inundag&o. Utilizou-se 0 método AHP
para gerar 0 mapa de suscetibilidade de ordem de gas da bacia
do rio Uraim, no municipio de Paragominas Pard, e assim
analisar a suscetibilidade ao alagamento em alguns pontos da
bacia, com base nas caracteristicas fisicas e na bacia
morfométrica, além da localizacdo da mesma, para saber quais
pontos estdo mais suscetiveis ao alagamento. Ou seja, utiliza-se
criterios para determinar as principais localiza¢des que podem
sofrer com possivel alagamento da bacia [14].

Gerar eletricidade por meio de fontes renovéveis é uma
das solucbes para atender a demanda cada vez maior por
energia elétrica no pais e no mundo. Recentemente foram
realizados leilGes de energia no Brasil, no qual grandes usinas
fotovoltaicas foram planejadas para operar em alguns anos.
Entretanto, a grande dimensdo territorial e baixa qualidade de
infraestrutura sdo elementos que dificultam tomadas de decisao
eficazes que acelerem o crescimento desse segmento. Para o
auxilio de 6rgdos governamentais, agencias regulamentadoras,
entre outros, utilizou-se critérios associados ao método AHP,
para auxilid-los na tomada de decisdo, a fim de se escolher
regibes prioritarias para implantagdo de usinas solares
fotovoltaicas [15].

Em relacdo a logistica humanitaria, os problemas de
localizagdo estdo introduzidos em um cendrio cadtico, de
grande imprevisibilidade, no qual as decisGes precisam ser
dindmicas e em tempo real, para salvar vidas e diminuir
impactos para a sociedade. Dessa forma, para o planejamento
da localizagdo do centro temporério de apoio a situacbes de
catastrofes naturais, como inundacdes e deslizamentos de terra,
utilizando dados do Parana, foi utilizado o método AHP. De
acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que a
utilizacdo desta abordagem na fase de preparacdo para o
desastre pode melhorar o nivel de eficiéncia no processo de
tomada de decisdo, otimizando as operagdes em fase de
resposta [16]

O método AHP foi utilizado para especializar as manchas
de inundacdo do municipio de Vitoria no Estado do Espirito
Santo, Brasil, utilizando o mapeamento em registros
documentais, campanhas de campo e um evento de maior
precipitacdo concentrada dos Ultimos quarenta e cinco anos.
Dessa forma, com o resultado, pode-se calcular as areas
inundaveis em graus de susceptibilidades. O AHP possibilita
também, a avaliacdo de outras areas de municipios e regides
com caracteristicas semelhantes, gerando uma importante
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informacdo no auxilio da gestdo territorial, como a
implantacdo ou revisdo de plano de drenagem urbana e plano
diretor municipal [17].

A manutencdo preventiva dos equipamentos de
telecomunicacdes das plataformas de petroleo da bacia de
Campos era realizada de acordo com um cronograma. O
aumento da quantidade de unidades na regido de producéo,
ligado a natural otimizacdo dos custos na logistica offshore,
ocasionaram a revisdo das politicas de manutengdo. As acoes
de prevencéo, até entdo executadas exclusivamente sobre cada
rede ou sistema, passaram a englobar mais de uma
especialidade, objetivando o melhor aproveitamento da
oportunidade de embarque. A utilizagdo do método AHP se
deu pelo fato de elencar qual plataforma deveria receber a
equipe de manutencéo preventiva de telecomunicagoes, ja que
muitas j& ndo possuem mais o técnico a bordo [18].

O rangueamento de cidade pode ser feito pelo método
AHP, sendo classificada da mais habitada para menos
habitada. Um conjunto de cidades dos Estados Unidos foi
avaliado considerando alguns critérios como meio ambiente,
Servigos e seguranga e, subcritérios como meios de transporte,
cuidados com saude, entre outros, por seis tomadores de
decisdo, cada um representando diferentes grupos
demograficos [19].

Ate o final dos anos 1980 a classificagdo dos paises era
feita através da renda per capita. A partir dos anos 1990, a
classificacdo passou a ser feita pelo indice de desenvolvimento
humano. No entanto, em 1987, Amartya Sen, ganhador do
premio nobel, propds a utilizagdo do AHP para fazer tal
classificagdo [19].

Ja é fato que existem mais pessoas necessitando de
transplantes de drgdos do que os disponiveis, e que diferentes
alocacBes de drgdos podem fazer a diferenca entre a vida e a
morte. O método AHP foi decomposto os quatro critérios
"urgéncia", "eficiéncia”, "beneficio” e "equidade" e, foi
estimada sua importancia no processo de correspondéncia
entre doadores e 6érgdos [19]

I1l. METODO

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas
publicagbes da literatura nacional e internacional. A
metodologia utilizada é a pesquisa bibliogréfica, utilizando as
bases de dados: Google Scholar, ScienceDirect, Scientific
Electronic Library Online (SciELO), Elsevier Journals, 1SI
Web of Science, Proquest Database, entre outras; além de
livros, teses, dissertacfes, monografias e artigos cientificos.

A etapa de busca e leitura de artigos fundamentou-se,
principalmente, nos principais autores da &rea. Destacam-se,
como palavras-chaves: tomada de decisdo, logistica, método
AHP e analise multicritério.

Através dos resumos de entendimento sobre as principais
ideias dos artigos escolhidos, foram destacadas e
sistematizadas as etapas e aplicabilidades do AHP, além de
destacar as principais caracteristicas da logistica e a aplicacdo
do método AHP na érea.
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Foi estabelecido um periodo preferencial de buscas para
publicagcdes permeando os Ultimos cinco anos, de modo a
investigar o estado da arte referente ao tema aplicacdo do
método AHP na logistica, proporcionando uma analise de
ferramentas e ideias.

IV. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Ao analisar os artigos selecionados sobre logistica e o
método AHP notou-se que, devido ao grande numero de
critérios existentes na logistica 0 método AHP seria o que
melhor se enquadraria para aplicagdo na area.

Para articular a oferta e a demanda, um transporte
confidvel e uma resposta rapida via automacdo sao
necessarios. Entretanto, tal combinacdo resulta em altos
custos. Senso assim, o projeto efetivo da cadeia de
suprimentos é necessario para fornecer um melhor fluxo de
materiais e reduzir os custos logisticos das instalagdes [20].

Tendo em vista 0 exposto, a area logistica necessita se
abastecer de subsidios que sustentem uma tomada de decisao
acertada, e um dos métodos comumente empregados para
auxiliar as decisdes é o AHP [5].

A logistica tem como responsabilidade, além da gestdo
dos fluxos dos materiais, a gestdo da informacdo a qual uma
informacdo bem administrada reduz as perdas de estoques,
diminuindo os desperdicios. Vale destacar também que em
relacdo a gestdo da informacdo, por meio da logistica, é viavel
restringir os prazos de entrega, 0 que torna possivel servir
melhor os clientes. A logistica une os elos de uma cadeia,
tanto os internos quanto o0s externos, possibilitando a
coordenacdo e integracdo, o qual auxilia na melhoria da
influéncia das organizaces e, por conseguinte a economia [5].

A distribuicdo fisica alcanca fungGes como a gestdo de
estoque, a administracdo dos pedidos, a armazenagem, o
transporte, entre outras. Desse modo, por fazer parte de tantas
acoes, pode-se concluir que atraves de sua boa administracdo a
empresa obtém vantagem competitiva, colocando seus
produtos ao alcance dos consumidores [21].

O AHP pode ser aplicado também para indicar o provedor
de servicos logisticos mais adequados, abrangendo custos,
tecnologia e eficiéncia, além de outros critérios como
localizacGes de armazeéns [5].

V. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho tem como objetivo analisar o método AHP e
suas aplicabilidades, principalmente na area de logistica.
Deve-se considerar que o AHP possui inimeras aplicagdes, no
entanto, na logistica, area responsavel pelo fluxo de materiais,
0 método que surgiu na década de 1970 e foi vastamente
divulgado na década de 1980, pode ajudar e quase que ocupar
a funcdo de tomador de deciséo.

O conceito de logistica é antigo, no entanto ele vem se
modernizando a cada dia com a entrada de novas tecnologias.
O Big Data é uma tecnologia que chegou para trazer grande
quantidade de informacGes e em tempo real; informacdes estas
que servem para aperfeicoar as tomadas de decisdes
otimizadas pelo método AHP.
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Sendo assim, conclui-se que o método AHP apoia a

escolha de solucdo que se adeque corretamente aos criterios
estabelecidos. Tal método diminui os problemas, fazendo a
hierarquizacdo do processo de tomada de decisdo efacilitando
0 entendimento; portanto, otimizando o processo.
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