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RESUMO

O ser humano sempre buscou tomar a decisdo mais assertiva. Com a evolugéo da tecnologia,
mais especificamente da tecnologia da informagdo, evoluiram também os métodos que
conceituam uma tomada de decisao; estes métodos podem ser utilizados em situacdes e
areas distintas como a engenharia, medicina, logistica, entre outras. Nesta revisdo
bibliografica buscou-se estudar alguns métodos como arvore de deciséo, tomada de decisao
multicritérios, processo hierarquico analitico e também os conceitos que fundamentam o Big
Data para uma tentativa de encontrar um elo entre o processo de tomada de deciséo, o big
data e a logistica. Dentre os métodos estudados para tomada de deciséo este projeto de
pesquisa destaca, inclusive, um exemplo de utilizagdo do Processo Hierarquico Analitico cuja
deciséo se da pela analise de pares considerando-se as respectivas prioridades dos multiplos
critérios estabelecidos. Ele auxilia em decisées como, por exemplo, escolha entre duas
empresas de logistica ou qual rota escolher. Nao obstante, esta pesquisa de revisédo
bibliografica destaca a possibilidade de utilizacdo deste método de tomada de decisédo na
logistica, onde o panorama atual é de uma logistica modernizada tecnologicamente que tem
sensores e equipamentos para captura, em tempo real, de uma vasta quantidade de dados,
inserindo-se ao Big Data. Portanto, com o apoio das ferramentas Big Data, pode-se analisar
com uma alta velocidade um grande volume de dados relacionados a problemas/situa¢cées na
logistica definindo-se quais os critérios e suas respectivas prioridades, e utilizar o Processo
Hierarquico Analitico para uma efetiva tomada de deciséo.
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ABSTRACT

The human being has always sought to make the most assertive decision. With the evolution
of technology, more specifically information technology, have also evolved the methods that
conceptualize decision making; These methods can be used in different situations and areas
such as engineering, medicine, logistics, among others. This bibliographic review sought to
study some methods such as decision tree, multi-criteria decision making, analytical
hierarchical process and also the concepts that underlie Big Data for an attempt to find a link
between the decision making process, big data and logistics. Among the methods studied for
decision making, this research project also highlights an example of using the Analytical
Hierarchical Process, whose decision is made by peer analysis considering the respective
priorities of the multiple criteria established. It assists in decisions such as choosing between
two logistics companies or which route to choose. Nevertheless, this literature review highlights

the possibility of using this decision making method in logistics, where the current scenario is
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of a technologically modernized logistics that has sensors and equipment to capture, in real
time, a vast amount of data. by entering Big Data. Therefore, with the support of Big Data tools,
it is possible to analyze with great speed a large volume of data related to problems / situations
in logistics, defining the criteria and their respective priorities, and use the Analytical
Hierarchical Process for an effective decision making.

Keywords: decision making, methods, logistics.
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1. INTRODUCAO

Existem diversos métodos para tomada de decisé@o e, alguns deles podem ser aplicados a
logistica, como o método Processo Hierarquico Analitico (do inglés Analytic Hierarchy Process
- AHP), MACBETH (siglas do inglés Measuring Attractiveness by a Categorical Based
Evaluation Technique) e Método Arvore de decis&o (do inglés Decision Tree) (VARGAS, 1990;
BANA E COSTA, 2010; GONZALES, 2002; SANTOS, 2002).

Com base na revisdo bibliografica feita, foi realizada uma sintese do entendimento
elencando-se, na Tabela 1, os métodos que podem ser utilizados para uma tomada de deciséo

no contexto da logistica e também suas principais caracteristicas.

Dentre os métodos citados para tomada de decisdo, nota-se que o método de
Processo Hierarquico Analitico, também conhecido pela sigla do termo original em inglés,
Analytic Hierarchy Process - AHP; seja, dentre os métodos analisados, o mais indicado para
ser aplicado a logistica, devido a sua andlise multicritério, 0 que para a logistica permite
considerar diversos elementos que a compdem (controle de estoque, trafego e transporte,
armazenagem e estocagem, dentre outros). Além disso, tal método reduz os problemas de
hierarquia no processo de decisao, além de fazer a modelagem propriamente dita. Tais etapas
devem se organizar de forma com que os critérios traduzam o problema da maneira mais

eficiente.

A logistica depende de tomadas de decisfes estratégicas, ja que a mesma é vinculada
a organizacdo da demanda de material e produto, ao gerenciamento técnico da
movimentacao, aquisicdo 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. Sendo assim, estudar e entender as diferentes caracteristicas que indiqguem o método
escolhido como o mais indicado, dentre os métodos selecionados, para tomadas de decisédo
na logistica ndo somente pode ajudar as empresas na escolha da metodologia empregada
para suas decisfes, mas também a otimizar os servi¢os prestados e ajudar na analise dos

dados que ja produzem.

Neste contexto, este trabalho de revisédo bibliogréafica teve o objetivo de estudar os
métodos para tomada de decisdo existente no ambito da logistica da cadeia de suprimentos,
relacionando-os a possibilidade de utilizacdo de ferramentas Big Data. Logo, destacando o

modelo mais adequado para tomada de deciséo na logistica da cadeia de suprimentos.

Tabela 1 - Métodos para tomada de decisao que podem ser aplicados a logistica.
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METODO PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
Processo
Hierarquico e Sua Principal caracteristica € a modelagem de problemas segundo uma
Analitico estrutura hierarquica.
(Analytic «0O método é baseado na teoria matematica da hierarquia e permite a

avaliacdo do impacto de um nivel sobre o préximo nivel.

eEvidenciam que as comparacdes paritarias séo adquiridas por meio de
questionamento direto as pessoas ou por meio de indicadores
numeéricos associados aos critérios de deciséo.

Hierarchy
Process - AHP)

MACBETH e Técnica de andlise de deciséo multicritério que permite uma
(Measuring estruturacgéo flexivel e compreensivel por meio do raciocinio natural e
sistemético.

Attractiveness

by a Categorical eUne a representacdo numérica da informacéo com os critérios

escolhidos para analise.

E B.Iasec_i ¢ A técnica é uma abordagem interativa que auxilia a construcédo de
va u"_’mon conceitos de julgamentos sobre o grau de atratividade entre os
Technique) elementos.

e Técnica multicritério e de complexa aplicag&o.
Tomada de e Ajuda no gerenciamento de sobrecargas de informacdes por meio da
decisdo organizagég de um problema complexo em uma estrutura
multicritérios cqmpreenswel. . . . o .
Multiple Criteria e Técnica que permite sumarizar informacdes, julgamentos e
( conhecimentos.

Decision Aid - ¢ Avalia todas as informacdes de maneira conjunta, de forma que as
MDCA concluses alcancadas reflitam sentimentos do tomador de deciséo.
e Tal método busca construir classificadores que desmembram um
conjunto de dados em grupos menores, de tal forma que estes
4 possuam caracteristicas parecidas, ou seja, anteveem classe baseada
Método de . . )
< nos valores de atributos de um conjunto de dados, ajudando na tomada
Arvore de o
- de decisdes.
decisao

¢ O resultado gerado pelo Método arvore de decisdo sdo dados
organizados compactamente, que séo utilizados para classificagdo de
novos casos.

Fonte: Elaborado pela autora

2. DESENVOLVIMENTO DO ARGUMENTO

Neste item s&o apresentados e discutidos os elementos conceituais e as implicacdes dos
itens contidos nesta pesquisa. Primeiramente sera abordado a logistica, com suas principais
caracteristicas. Em seguida, o método AHP é apresentado, além de se citar outras aplicacdes
para 0 mesmo. Dessa forma, 0s assuntos abordados séo unidos no tépico seguinte e, por fim,

€ apresentado o conceito e a forma com a qual o Big Data pode ser aplicado & logistica.
2.1. A Logistica

Mesmo sendo uma atividade econémica bastante antiga, a logistica pode ser
considerada como um conceito moderno. A ideia de estocagem nhasce da evolucdo da

produtividade que proporcionou excedentes a demanda fundamental para consumo imediato.
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Como consequéncia dessa necessidade de movimentagdo surgiu o0 transporte, para a

comercializacdo da producdo (ROSA, 2018).

Uma corporacéo deve oferecer, da maneira mais eficiente possivel aos seus clientes,

produtos e/ou servi¢o, conforme suas necessidades e exigéncias (VIEIRA, 2016).

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 (VIEIRA, 2016).

Algumas dessas atividades (elementos) citadas sédo consideradas atividades-chave, ja
que possuem o objetivo de diminuir os custos com a distribuicdo e manter um bom nivel de
servicos 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 servigos, enquanto estoque, valor de tempo (VIEIRA, 2016).

Mais recentemente, um conceito muito divulgado pela comunidade académica como
“Big Data” (GANDOMI, 2019; GOVINDAN, 2018; MENEZES, 2019) trouxe orientacdes e
ferramentas que podem colaborar, inclusive, com a tomada de decisdes sobre cadeias de
suprimentos orientadas a dados. A analise e a interpretacdo de grande quantidade de dados
em tempo real podem ajudar as organiza¢des a tomar decisdes mais assertivas e mais rapidas
para satisfazer as exigéncias do cliente. Além disso, ajudara também a melhorar o design e o
gerenciamento da cadeia de suprimentos, amenizando e reduzindo os riscos (GOVIDAN,
2018).

Ao se utilizar a analise e ferramentas Big Data, muitas areas na gestdo da cadeia de
suprimentos poderiam se beneficiar, podendo citar como exemplos a mitigacdo 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 programacéo (GOVIDAN, 2018).

O método matemético 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 ndo utilizagdo de célculos complexos
(FERNANDES, 2018).

2.1 O Método Processo de Anédlise Hierarquica

Thomas L. Saaty desenvolveu, nos anos 1970, um método denominado método
Processo Hierarquico Analitico, traducédo do inglés Analytic Hierarchy Process - AHP o qual
compreende uma analise multicritérios, que avalia por meio de comparacdes paritarias,
demonstradas através de escalas de prioridade, com base no julgamento de especialistas

sobre um assunto definido, que propicia a tomada de decisdo (GUBERT, 2016).
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A conversédo de dados empiricos em modelos mateméticos é o principal diferencial do
método AHP. Os valores obtidos sédo processados e comparados. Para cada um dos fatores
serdo atribuidos pesos que serdo necessérios para a avaliacdo dos elementos dentro da
hierarquia definida (AGAPITO, 2016)

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-os aos pares, compreendendo as importancias relativas em uma
escala. Por isso € denominado um método de tomada de decisdo multicritério (GUBERT,
2016).

O problema é estruturado e alocado os critérios em niveis hierarquicos (Figura 1), 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 os conjuntos afins (MACHADO, 2012).

Figura 1 - Estrutura hierarquica geral do método AHP.
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Fonte: Adaptado MARCHEZETTI, 2011.

Existem trés niveis no AHP (Figura 2), e cada um desses niveis € essencial para o
sucesso geral do problema em questdo (FREE MANAGEMENT EBOOKS, 2018).
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Figura 2 - Niveis dentro do Processo Hierarquico Analitico.

Processo Hierarquico Analitico
1. Definir o objetivo

2. Definir criterios e ponderagoes

3. Avalie cada alternativa em
relagao aos criterios
CHEGAR A DECISAO

Fonte: Adaptado de FREE MANAGEMENT EBOOKS, 2018.

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 antes de seguir
para os proximos estagios. Se 0 objetivo ndo estiver claro, tudo ter4d um grau de ambiguidade
gue prejudicara todo o processo (FREE MANAGEMENT EBOOKS, 2018).

Em seguida, no segundo nivel, sera necessario listar todos os critérios que serdo
utilizados para a decisdo. Assim que todos os critérios forem estabelecidos, cada um recebera
um peso, tal que o total de todos os critérios utilizados some um total de 1 (FREE
MANAGEMENT EBOOKS, 2018).

No terceiro e ultimo nivel do processo, todas as escolhas potenciais que poderiam ser
feitas serdo listadas na secdo de alternativas, sendo classificadas nos critérios antes
estabelecidos. Ao usar as pontuagfes de classificacdo emitidas para cada alternativa, em
conjunto com pesos estipulados aos critérios em questdo, obtém-se uma pontuacao para cada
opcao que ajudara a declarar a melhor opcdo (FREE MANAGEMENT EBOOKS, 2018).

O AHP tem como uma de suas vantagens a analise de atributos e critérios sem a
necessidade de se prender em uma escala comum para todos eles. A Tabela 2 mostra a

escala usada para fazer as comparagoes.

Tabela 2 - AHP escala de 9 pontos utilizados nos comparativos pareados.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168169913002512#t0025
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O| O
<L O
o | O
ESCALA | £ o COMENTARIO
<| O
> L
< o
Igual . . . o
. A 1 1 Os dois contribuem igualmente para os objetivos
importancia
Importancia 3 1/3 A experiéncia e o julgamento favorecem um critério levemente sobre o outro
moderada
. Mais 5 1/5 A experiéncia e o julgamento favorecem um critério fortemente em relagéo a outro
importante
. Muito 7 1/7 Um critério é fortemente favorecido em relagdo a outro e pode ser demonstrado na pratica
importante
Importancia 9 1/9 Um critério é favorecido em relagédo a outro com o mais alto grau de certeza
Extrema
Valores .. . o - -
. o 2,4,6e8 Quando se procura condi¢cdes de compromisso entre duas definicdes. E necessério acordo.
intermediarios

Fonte: Adaptado de GARCIA, 2014.

Comparativos em pares séo feitos com o objetivo de determinar o quao importante sédo
0s critérios e atributos. O tomador de decisdo envolvido deve comparar a importancia de um
elemento para o outro, usando a escala de nove pontos mostrada na Tabela 2. Pode-se citar
como exemplo a matriz A (Tabela 3) na qual o primeiro critério é classificado como elemento
com forte dominancia sobre o elemento 2, entdo na posicdo Ai, 0 valor 5 é colocado e,
respectivamente, 1/5 é colocado na posicio Az (GARCIA, 2014).

Tabela 3 - Matriz A (matriz de dominéncias)

Critério 1 | Critério 2 | Critério 3 | Critério 4
Critério 1 1 5
Critério 2 1/5 1
Critério 3 1
Critério 4 1

Fonte: Elaborado pela autora.

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) (Equaco )

Omax — 1 ()
n—1

IC =

e uma Relacdo de Consisténcia (RC)* (Equacgdo Il) sdo incorporados a andlise
(GARCIA, 2014).
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re =€ ()

O RC é 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 avaliagcbes ou julyamentos novamente (GARCIA,
2014).

*Obs.: Rl é equivalente ao indice randémico (nUmeros que nao possuem medida
definida, que, quando colocados em sequencia ndo é possivel definir com exatidao o proximo

numero, no entanto, para matrizes existe uma tabela pré-definida com esses valores).
2.1.1 OUTRAS APLICACOES DO METODO AHP

O método AHP é uma ferramenta de apoio ao processo de tomada de decisdo cujo
ambito de aplicacdo engloba desde areas da engenharia até areas da educacao, industria,
medicina, agricola, entre outros. O AHP esta sendo amplamente aplicado na resolugéo de
problemas contendo a tomada de decisdo com multiplos critérios ou de mdltiplos objetivos;
ambos os nomes utilizados para o mesmo fim (ALVES, 2015).

Como é um método de apoio a tomada de decisdo que estuda mdltiplas alternativas e
indica a melhor em ordem de prioridade, levando em consideracéo os critérios predefinidos
pelo tomador de decisdo, o AHP, torna possivel a estruturacao 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 (ALVES, 2015).

O AHP pode ser aplicado em varios problemas, como decisées em grupo, alocacdo de
recursos, selecdo de portfolio de projetos, sele¢cdo de fornecedores, gestdo de conflitos e
outras areas. Varios 6rgdos governamentais e empresariais utilizam esta metodologia no Brasil
e no exterior (SANTOS, 2016).

O método AHP possui quatro elementos essenciais (SANTOS, 2016):

¢ Atributos e Propriedades — No qual um namero finito de alternativas € confrontado

em funcdo de um ndmero finito de propriedades.

e Correlagdo Binaria — é realizada onde um critério pode ser melhor ou indiferente a

outro.

e Escala Fundamental — para cada elemento é vinculado um valor de prioridade sobre

outros elementos, baseados em uma escala numérica de niUmeros positivos e reais.

e Hierarquia — os critérios sao ordenados em niveis hierarquicos.
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Dentre as diversas outras aplicacdes do método AHP destacam-se 0s seguintes casos,

alguns néo relacionados a logistica (mas que podem ser Uteis para entender suas aplicacoes):

O extravasamento de &gua para o leito do rio acarreta em um fendmeno chamado
inundacgé&o. Utilizou-se o método AHP para gerar o mapa de suscetibilidade de ordem de gés
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 localiza¢do da mesma, para saber quais pontos estdo mais suscetiveis
ao alagamento. Ou seja, utilizam-se critérios para determinar as principais localizagbes que

podem sofrer com possivel alagamento da bacia (CORREA, 2018).

Gerar eletricidade por meio de fontes renovaveis é uma das solucbes para atender a
demanda cada vez maior por energia elétrica no pais e no mundo. Recentemente foram
realizados leildes de energia no Brasil, no qual grandes usinas fotovoltaicas foram planejadas
para operar em alguns anos. Entretanto, a grande dimenséo territorial e baixa qualidade de
infraestrutura sdo elementos que dificultam tomadas de deciséo eficazes que acelerem o
crescimento desse segmento. Para o auxilio de o6rgdos governamentais, agencias
regulamentadoras, entre outros, utilizou-se critérios associados ao método AHP, para auxilia-
los na tomada de deciséo, a fim de se escolher regides prioritarias para implantacdo de usinas
solares fotovoltaicas (BULHOES, 2017).

O método AHP foi utilizado para especializar as manchas de inundagdo 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
altimos 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
informag&o no auxilio da gestdo territorial, como a implantagdo ou revisdo de plano de

drenagem urbana e plano diretor municipal (COELHO, 2017).

A manutencao preventiva dos equipamentos de telecomunicagfes das plataformas de
petréleo da bacia de Campos era realizada de acordo com um cronograma. O aumento da
quantidade de unidades na regido de producdo, ligado a otimizacdo dos custos na logistica
offshore, ocasionaram a revisédo das politicas de manuteng&o. As agles de prevencdo, 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
utilizacdo do método AHP se deu pelo fato de elencar qual plataforma deveria receber a
equipe de manutencédo preventiva de telecomunicacgdes, ja que muitas ja ndo possuem mais
0 técnico a bordo (DA SILVA NETO, 2016).
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As diversas possibilidades de aplicacdes do método AHP evidenciam que esta andlise
de pares e as respectivas prioridades dos multiplos critérios estabelecidos permitem que ele

seja um método muito flexivel em fungéo do vasto nimero de aplicagdes no auxilio a decisées.
2.1.2 O METODO AHP E A LOGISTICA

Para coordenar a oferta e a demanda é necessario um transporte confiavel e uma
resposta rapida. No entanto, essa combinacdo resulta, muitas vezes, em altos
custos. Portanto, o projeto eficiente da cadeia de suprimentos é necessario para fornecer um

melhor fluxo de materiais e reduzir os custos logisticos das instalacdes (VIEIRA, 2017).

Haja vista o exposto, a area de logistica precisa se munir de subsidios que sustentem
uma tomada de decisdo acertada, e um dos métodos comumente empregados para subsidiar
as decisbes é o AHP (GUBERT, 2016).

A responsabilidade da Logistica, além da gestao dos fluxos dos materiais, destaca a
gestdo da informacéo, o qual uma informagéo bem administrada reduz as perdas de estoques,
diminuindo os desperdicios. Outro aspecto relevante, referente a gestao da informacéo, é que
por meio da logistica, é viavel restringir os prazos de entrega, 0 que torna possivel servir
melhor os clientes. A logistica € uma conexao que une os mais diversos elos da cadeia, tanto
0s internos como externos, possibilitando a coordenacdo e integracdo, o qual auxilia na

melhoria da influéncia das organizacdes e, por conseguinte a economia (GUBERT, 2016).

A distribuicéo fisica alcanca fun¢cdes como a gestédo de estoque, a administracdo dos
pedidos, a armazenagem, o transporte, entre outras. Logo, por fazer parte de tantas acoes,
conclui-se que sua boa administracéo faz a empresa obter vantagem competitiva, colocando

seus produtos ao alcance dos consumidores (LEITE, 2017).

Na pratica, o AHP é aplicado também para indicar o provedor de servigos logisticos
mais adequados, envolvendo custos, tecnologia, eficiéncia entre outros critérios como
localizagbes de armazéns. Este processo também é utilizado para apontar a melhor
localizacdo de um centro logistico emergencial, tendo em consideracdo critérios sociais,

ambientais, econdmicos e técnicos (GUBERT, 2016).

Para tomada de decis6es mais simples na logistica, por exemplo, numa escolha entre
duas rotas para entregas, o0 método AHP pode expor a decisdo mais assertiva em forma de
percentual onde as matrizes e critérios para decisdo podem ser calculados através de uma

simples planilha Excel.

Seguindo as etapas ja descritas no topico 2.2, foi elaborada uma problemética sobre
qgual a melhor opgéo de rota a ser seguida por uma empresa, sendo esta resolvida por meio
de Excel. Este exemplo contribui para demonstrar o entendimento sobre o tema pesquisado

e também comprovar as possibilidades de aplicacao destacadas.
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Logo, foram elencadas Rota 1 e Rota 2 e, o objetivo definido foi o de escolher a melhor
rota, de acordo com os critérios estabelecidos. Sendo eles, Fluxo de trafego, Headway de

tempo, Densidade de veiculos e eventualidades.

Em seguida, foram definidos os pesos de acordo com a Tabela 1 e, em seguida, foram
realizados os calculos no Excel. Tais célculos referem-se ao Auto vetor e ao Auto Vetor
Nominal (Tabela 4).

Tabela 4 — Matriz com critérios e pesos definidos.

trifego. | de tempo |veicalos | Evemtualidades | [0 avn
Fluxo de trafego 1,00 3,00 0,33 0,20 0,67 12%
Headway de tempo 0,33 1,00 0,20 0,14 0,31 6%
Densidade de veiculos 3,00 5,00 1,00 0,50 1,65 30%
Eventualidades 5,00 7,00 2,00 1,00 2,89 52%
Soma 9,33 16,00 3,53 1,84 5,53 100%

Fonte: Elaborado pela autora.

Apos a elaboracdo da matriz acima, foram calculados o Amax, o IC e o RC, sendo o
Amax utilizado para calcular o IC e este utilizado para calcular o RC, que indica o quao

inconsistente estdo os dados, ndo podendo ultrapassar 10% (Figura 3).

Figura 3 — Calculos para encontrar inconsisténcia de dados
Amax= 4,0549

IC= 0,0183

Significa que esta apenas

- 0,
RC 2,1% 2,1% incoerente

Fonte: Elaborado pela autora.

Apbs a confirmacgéo de que os dados obtidos até o momento estdo de coerentes ao
método, faz-se a comparacao entre as duas rotas para cada critério, calculando-se também o

auto vetor e o auto vetor nominal. Conforme se constata através da Tabela 5, a seguir:

Tabela 5 — Adequacéo dos pesos para Rotas de acordo com 0s critérios.

Eventualidades Rota 1 Rota 2 | Auto vetor AVN
Rota 1 1 3 1,7 75%
Rota 2 0,33 1 0,6 25%
Soma 1,33 4 2,3 100%

! Headway é€ o intervalo de tempo entre sucessivos veiculos quando estes passam em um
ponto da via.
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Fluxo de trafego Rota 1 Rota 2 | Auto vetor |AVN

Rota 1 1 2,65 88%
Rota 2 0,14 1 0,38 13%
Soma 1,14 3,02 100%
Headway de tempo Rota 1 Rota 2 | Auto vetor |AVN

Rota 1 1 2,24 83%
Rota 2 0,2 0,45 17%
Soma 1,2 2,68 100%
Densidade de veiculos |Rota 1 Rota 2 | Auto vetor |AVN

Rota 1 1 3 1,73 75%
Rota 2 0,33 1 0,58 25%
Soma 1,33 4 2,31 100%

Fonte: Elaborado pela autora.

Posteriormente a adequacgdo dos pesos para cada critério em relagdo as rotas, é
formulada uma nova matriz, na qual € calculada a deciséo final para escolha da melhor opcéo
de rota. Nesta ultima matriz sdo considerados o Auto Vetor Nominal e os Autos Vetores
Nominais das Rotas 1 e 2. Por ultimo, a resposta (melhor opg&o) é obtida por meio do Vetor

Decisao, através da matriz exibida na Tabela 6, que pode ser calculado através da formula

=SOMARPRODUTO.

Tabela 6 — Matriz para encontrar a melhor decisao.

Fluxo |Headway | Densidade Vet
Cristérios/alternativas| de de de Eventualidades Deii.:.);o
trafego| tempo | veiculos
Vetor dos critérios 12% 6% 30% 52%
Rota 1 88% | 83% 75% 75% 76,08% | Melhor
opgao
Rota 2 13% 17% 25% 25% 23,02%

Fonte: Elaborada pela autora.

Portanto, nota-se que a Rota 1 € a melhor op¢éo para a empresa transportar seus

produtos. Percebe-se através da matriz que a Rota 1 é melhor que a Rota 2 em todos os

critérios escolhidos.

Dessa forma, através desse exemplo, comprova-se a aplicabilidade do método AHP

em processos logisticos, podendo ser em versdes de facil aplicabilidade, como essa, ou
problemas mais complexos, podendo envolver cada vez mais critérios e nimeros de rotas por

exemplo.

2.2 BIG DATA NA LOGISTICA
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O Big data pode ser definido como o processamento de grandes volumes de dados,
os quais ferramentas tradicionais séo incapazes de lidar na velocidade necesséria. Nao existe
um volume especifico para classificar o fendmeno Big Data, também marcado pela
complexidade e velocidade de processamento. Dessa forma, a definicdo de grande volume
deve ser analisada individualmente, pois o0 que pode ser considerado uma grande quantidade
para uma situagéo, pode ndo ter a mesma classificagdo para outra (LUVIZAN, 2015).

A literatura descreve o termo Big Data através de palavras que iniciam com a letra V,
mas a quantidade de V varia entre os autores (GANDOMI, 2015; GOVINDAN, 2018;
MENEZES, 2019; SAHOO, 2018; UDDIN, 2014; ZHONG, 2016).

Ao se estudar os autores que definem Big Data percebe-se que quantidade de letras
V que definem o termo comecou com 3 e rapidamente foram acrescidos outros 3, definindo-
se Big Data com 6 Vs (GANDOMI, 2015); autores como Uddin (2014) utilizam 7 Vs para definir
Big Data e Sahoo (2018) o faz através de 9 Vs.

Fundamentalmente, os 3 Vs iniciais referem-se a:

a) Volume: grande quantidade de dados envolvidos;

b) Variedade: heterogeneidade dos dados disponiveis;

¢) Velocidade: alta velocidade necessario para captura e andlise dos dados.

No entanto, somente os classicos 3Vs nao conseguem suprir as necessidades atuais
de acordo com o avanco da maturidade e utilizacdo dos dados. Dessa forma, foram
adicionados mais 3Vs na construgdo do conceito que fundamentam o Big Data (GANDOMI,
2015):

d) Veracidade: refere-se a confiabilidade dos dados; precisam de fato representar a

populacdo da qual esta sendo analisada,;
e) Variabilidade: refere-se a taxa de variacdo no tempo;
f) Valor: quanto a importancia da informacgé&o obtida a partir da analise destes dados.

O Big Data é um conceito que tem se tornado mais importante a cada dia para as
organizacgdes; inclusive pode fornecer informagdes que auxiliam suas tomadas de deciséo.
No Brasil, num relatério emitido em 2016, por exemplo, 93% de uma amostragem de CEOs
acreditava que nos proximos 5 anos o uso de Analytics/Big Data se tornaria essencial em
suas tomadas de deciséo (PWC, 2016).

Diferentes categorias de dados s&o analisadas de forma massiva pelo Big Data e
esses dados estdo espalhados pela rede publica (ex. dados de redes sociais) e privada (ex.

dados internos de uma empresa). Esta grande disponibilidade necessita que técnicas
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complexas sejam utilizadas para obter o melhor aproveitamento da analise deste grande
volume de dados (MENEZES, 2019).

Em relagéo a logistica, o uso de Big Data tem auxiliado na otimizacdo de melhores
tomadas de decisbes em definicdo de local de instalag&o e diminuicdo do custo de transporte,
além da utilizacdo no campo de otimizagao de rota (MENEZES, 2019).

Para se capturar uma quantidade massiva de dados para logistica, pode-se utilizar,
por exemplo, a identificacdo por radio frequéncia, (traducdo do inglés Radio Frequency
IDentification - RFID). Tal ferramenta auxilia a identificacdo inteligente de recursos de na
logistica, isto é, possibilita a comunicacéo e identificacdo de cargas através das demais areas
conectadas na empresa, apoiado na tecnologia de computacdo em nuvem e Internet das
coisas (do inglés Internet of Things - 10T) de maneira integrada (ZHONG; LAN; XU; DAI;
HUANG, 2016).

Alternativas utilizando navegacgdo global por satélite (tradugcdo do inglés Global
Navigation Satellite System - GNSS), mais especificamente o GPS (sigla do termo em
inglés Global Positioning System), que € um dos mais populares sistemas de navegacao por
satélite, no caso, americano; também podem ser utilizadas para obter dados de transporte
rodoviario e maritimo, podendo assim, fazer a otimizagdo de rotas. No entanto a tendéncia
tem demonstrado que a otimizacdo de malha ndo vem de modelos e teorias complexas, mas

sim da mineragéo de dados e correlagcdes simples (MENEZES, 2019).
3. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de revisédo bibliogréafica teve como objetivo analisar alguns métodos de
tomada de decisdo, porém o método AHP foi escolhido como foco para um estudo e
exemplificacdo um pouco mais aprofundada devido as suas caracteristicas que se enquadram
melhor no ambito da logistica. A escolha, que se fundamentou na bibliografia estudada, deve-
se ao fato de que o AHP possui inimeras aplicacdes que servem de exemplo e base para

futuras implementacgdes.

Especificamente 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 muito

na funcéo de auxiliar o processo de tomada de deciséo.

O conceito de logistica € antigo, no entanto ele vem se modernizando a cada dia com
a entrada de novas tecnologias que podem estar relacionadas com o conceito Big Data, que
propicia ferramentas e tecnologias para analise, praticamente em tempo real, desta grande
guantidade de informacdes; informacdes estas que servem para aperfeicoar as tomadas de

decisbes, e que podem ser otimizadas pelo utilizacdo do método AHP.

Logo, conclui-se que o método AHP apoia a escolha de solucdo que se adeque

corretamente aos critérios estabelecidos. Tal método minimiza os erros na decisdo, fazendo
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a hierarquizacéo do processo de tomada de deciséo e facilitando o entendimento; portanto,

otimizando o processo decisorio.

Para tomada de decisdes mais simples na logistica, por exemplo numa escolha entre
duas rotas para entregas, foi comprovado que o método AHP pode expor a decisdo mais
assertivas em forma de percentual, onde as matrizes e critérios para decisdo podem ser
calculados através de uma simples planilha Excel, portanto, os mesmos calculos podem ser
também embarcados em  microcontroladores ou sistemas integrados com
georreferenciamento, que poderiam, até mesmo, ajudar na autonomia e gestao da deciséo,

isto é praticamente uma das formas mais simples de inteligéncia artificial.
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