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Resumo

Devido as constantes mudangas no cenario econdmico, atrelado ao aumento significativo do
numero de empresas que prestam servigos similares, cada vez se torna mais importante manter-
se competitivo no mercado, em busca de melhoras continuas nos processos, visando maior
agilidade nos servigos prestados, além de reducgdo e otimizacdo de custos. Com este proposito,
definir rotas, se torna essencial para a diminui¢do dos custos logisticos, para isso, o método
Analise Hierarquica do processo ¢ utilizado objetivando a sele¢do da rota mais adequada para
o atendimento dos critérios empresariais, auxiliando nas tomadas de decisdo, sem que sejam
necessarios investimentos de grande porte coma certeza que as melhores decisdes foram
tomadas.

Palavras-Chaves: Multicritérios de Decisdao, Analise Hierarquica do processo (AHP), rotas
logisticas.

1. Introducéo

As atividades logisticas de uma empresa tém grande influéncia nos seus resultados, por isso,
devem ter a devida atengdo dentro da gestdo empresarial. Os custos de estoque e transporte tém
grandes predominio no gasto logistico, dessa forma, a tomada de decisdo para a redugao dos
mesmos, tem sido grande aliada dos gestores. Nesse contexto, faz-se necessario a definicao de
rotas adequadas para distribuicdo de produtos, de maneira a reduzir custos de transporte e

diminuir estoques, contribuindo assim, para a reducao dos gastos logisticos.

Em cenarios complexos, “a tomada de decis@o deve buscar uma opg¢ao que apresente o melhor
desempenho, a melhor avaliacdo, ou o melhor acordo entre as expectativas do decisor,
considerando a relagdo entre os elementos.” (Marins; Souza; Barros, 2009). Para isso, os
diversos métodos multicritérios, conferem, de acordo com lafies e Cunha (2006) clareza e

transparéncia.
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Gomes, Araya e Carignano (2011) afirmam que o método de a Andlise Hierarquica (AHP)
divide o problema em niveis hierarquicos, facilitando a sua compreensao e complementam que
0 AHP considera os julgamentos e importancias atribuidas, tanto a critérios qualitativos, quanto

quantitativos, o que promove a ampla utilizacdo do mesmo.

Dessa forma, essa pesquisa tem como objetivo a aplicacdo do método AHP, para defini¢cao da
rota logistica, através do estudo de uma franquia de produtos cosméticos, com lojas em trés

cidades distintas, mais adequada para atendar as necessidades do grupo de lojas.

Para isso, o artigo ¢ composto por essa introdugdo; revisao da literatura; método; o estudo de

caso; e por fim, as consideracdes finais.

2. O Método de Analise Hierarquica

O método de andlise hierarquica, de acordo Costa (2006), promove a selecdo de alternativas
adequadas em um processo, levando em consideragdo critérios definidos pelas partes
interessadas. Costa, Correia e Souza (2010), complementam que o a comparagdo das
alternativas ¢ realizada a partir da importancia relativa dos critérios, determinando, entdo, um
ranking das alternativas. Para isso, Saaty (1987) afirma que, para execu¢do do método devem
ser definidos o problema, critérios e subcritérios e as partes interessadas, podendo entdo,

realizar a execugdo, como as etapas descritas no item 2.2.

2.1. Etapas do Método AHP
A execuc¢do do método AHP, ¢ constituida por quatro etapas. A primeira etapa, ¢ descrita por
Padovani (2007) como a defini¢do do problema, critérios, que em seguida, sdo, organizadas de

forma hierarquica, como na apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Estrutura Hierarquica AHP

Objetivo

Critério| [Critério| [Critério| [Critério] [Criterio
L 2 3 4 )

Alternativas

Fonte: Adaptado de Padovani (2007)
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A proxima etapa ¢ indicada por Marins, Souza e Barros (2009), como a defini¢ao de prioridades,
onde ¢ elaborada a matriz paritaria, que julga os critérios, de acordo com a escala numérica de

Saaty (1987), apresentada no Quadro 1, estabelecendo assim, a prioridade relativa dos critérios.

Quadro 1 — Escala Fundamental de Saaty
Grau de Importincia Definicao

1 Igual importancia

3 Importancia pequena de uma sobre a outra
5 Importancia grande ou essencial

7 Importancia muito grande

9 Importancia absoluta

2,4,6,8 Valores Intermediarios

Fonte: Adaptado de Saaty (1987)

Entende-se que ¢ de grande importancia realizar a normalizagdo e a verificagdo da razdo de
consisténcia das matrizes. Uma inconsisténcia ¢ considerada aceitavel, como destacado por
Gomes, Araya e Carignan (2011), quando menor que 0,10. Caso esse valor ndo seja atingido,
deve retornar a etapa anterior do processo, seguindo apenas quando o valor aceitavel for

atingido.

O ultimo passo, relaciona as alteranativas entre si, de acordo com cada critério e subcritério
estabelecido, tendo em vista que os valores de priorizacdo de cada nivel, ja foi definido. Dessa
forma, ¢ possivel determinar o vetor prioridade para cada alternativa, definindo assim a

alternativa mais adequada.

Nesse contexto, para a execucao do estudo, o método AHP, sera executado, seguindo as etapas

descritas por Neto, Oliveira, et al.( 2015):

a) Definicao do problema;

b) Decomposi¢do em critérios;

¢) Comparagao dos critérios;

d) Comparagdo entre alternativas.

Definindo entdo, a alteranativa de rota mais adequada para o caso analisado.
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2.2. Definicao de rotas

A definigao de rotas adequadas, garante a empresa uma otimizacao de seus recursos, e redugao
dos custos logisticos, que em relagdo ao transporte ndo sdo apenas relacionados a distancia, mas
como afirmado por Ojima et al (2007), sdo ocasionados também independendo do
deslocamento, como manuten¢do do veiculo, e disponibilizacdo do operador, que no caso

analisado ¢ de grande destaque.

Santos (2010) destaca que o roteamento ¢ uma das principais atividade logisticas, e para a
defini¢ao de uma rota adequada, deve-se ter ciéncia de diversos aspectos e parametros pré
estabelecidos, como distancia, velocidades média, restrigdes da via, entre outros. E que apartir
de ferramentas das mais diversas areas, como pesquisa operacional, tecnologia da informacao,
e como no caso desse estudo, auxilio multicritério a decisdo, € possivel, determinar, a rota mais

adequada perante os critérios e necessidades da empresa.

3. Metodologia
Para este trabalho, foi utilizado o método exploratorio, através de um estudo de caso, onde, para
a coleta de dados, foram realizadas reunides com os responsaveis pela atividade na empresa.

Os dados foram consolidados e avaliados a partir do método AHP, definido por Saaty(1987).

4. Estudo de Caso
Uma franquia de pequeno porte de produtos de beleza, recebe seus produtos em sua sede,
localizada no centro de uma cidade na regiao dos lagos, e distribui os produtos para suas outras

trés lojas localizada na regido, uma na mesma cidade e as outras duas, em cidades vizinhas.

Tal distribuigdo ¢ realizada trés vezes na semana, de acordo com pedidos e demandas dos
estoques de cada loja, onde o transporte sai da sede em diregdo a loja 4, entregando produtos e
recolhendo materiais na outras duas lojas, existindo quatro possiveis rotas para execucao do

transporte.

Entender qual a rota mais adequada, faz-se necessario, ndo apenas para reducao de custos, mas
principalmente na redugdo de tempo, em vista que o transporte e o funcionarios disponivel
executam outras atividades na empresa. Para isso, ¢ realizada uma reunido com as partes
interessadas, definindo os critérios distancia, qualidade da via, seguranca e trafego para analise

das rotas.
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A distancia percorrida, tem influéncia direta na rota e no gasto com combustivel; a qualidade

da via resulta diretamente em gastos com manutenc¢do do veiculo e influi riscos de acidentes; a

seguranca trata ndo apenas da dire¢ao segura, mas de aspectos como roubo de carga e veiculos;

e o trafego, tem como subcritérios, o tempo, a velocidade média do percurso e o grau de

congestionemento, que atuam diretamente na dispobilidade do veiculo e do colaborador,

aspecto destacado como relevante pelas parte interessadas. Os dados referentes a cada rota estao

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Dados rotas

Critério/Rota 1 2 3 4
Distancia 52 Km 45 Km 70 Km 60 Km
Qualidade da Via Otima M¢édia Boa Ruim
Seguranga da Via Média Média Otima Ruim
Tempo 1:30 h 1:10 h 2:00 h 1:30h
Velocidade Média 35 Km/h 38,5 Km/h 40 Km/h 40 Km/h
Congestionamento Meédio Meédio Alto Baixo

Fonte: Autoria Propria

Para andlise hierarquica ,forom considerados os critérios e subcritérios estabelecidos, e as

quatro rotas disponiveis para andlise, construido o modelo hierarquico apresentado na Figura

2.

Figura 2 — Analise Hierarquica

Definicéo de rota

Distancia Trafego Qual{(;?:e da Seguranca
I
Tempo [ Velocidade [{Congestionamento
Rota 1 Rota 2 Rota 3 Rota 4

Fonte: Autoria Propria
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4.1 Comparacio dos Critérios

Seguindo com a utilizagao do método AHP, ¢ criada a a matriz de comparacao dos critérios,
apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — Matriz de Comparacédo dos Critérios
Critérios  Distincia  Trafego  Qualidade Seguranca

Distancia 1 1/7 1/3 1/5
Trafego 7 1 5 3
Qualidade 3 1/5 1 1/3
Seguranca 5 1/3 3 1

Fonte: Autoria Propria

Apo6s normalizagdo , sdo obtidas as seguinte informagdes para os critérios. 0,056 para distancia,
0,564 parar trafego, 0,118 para qualidade da via e 0,263 para seguranga, obtendo assim a ordem
de prioridade para os critérios: trafego, seguranca, qualidade da via e distancia. Vale ressaltar,

que para essa matriz foi encontrada inconsisténcia 0,04, estando dentro do padrao estabelecido.

A matiz de comparagdo dos subcritérios do trafego, ¢ indicada na Tabela 3.

Tabela 3 — Matriz de Comparacdo dos Subcritérios de Trafego

Subcritérios Tempo Velocidade Congestionamento
Tempo 1 5 3
Velocidade 1/5 1 1/3
Congestionamento 1/3 3 1

Fonte: Autoria Propria

Dessa forma , as prioridades obtidas para os subcritérios sao 0,637 para o tempo; 0,105 para
velocidade média e 0,258 para congestionamento. Um aspecto importante a ser destacado ¢ que
tais valores devem ser multiplicados pela prioridade relativa do trafego, obtendo os valores reais
de prioridade dos subcritérios. Incosisténcia 0,033, aceitavel.

Posto isso, € possivel apresentar a analise hierarquica com os valores de prioridade para os
critérios e subcritérios, na Figura 3.
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Figura 3 — Analise Hierdrquica com vetores prioridade

Definicéo de rota

Distanci ualidade da Via Seguranca
istancia Trafego Q gurang
0,056 0,118 0,263

I
Tempo Velocidade | Congestionamento
0,359 0,059 0,145
Rota 1 Rota 2 Rota 3 Rota 4

Fonte: Autoria Propria

4.2 Comparacao das Alternativas

As alternativas sdo comparadas levando em consideragdo cada critério e subcritério. As

matrizes de comparagao sao expostas nas Tabelas 4 4 9, apresentadas abaixo.

Tabela 4 — Matriz de Comparacdo das Alternativas segundo a Distancia

Alternativas Rota 1 Rota 2 Rota 3 Rota 4
Rota 1 1 1/3 5 3
Rota 2 3 1 7 5
Rota 3 1/5 /7 1 1/3
Rota 4 1/3 1/5 3 1

Fonte: Autoria Propria

Em relacdo a distancia, obteve-se prioridades 0,263 para a rota 1; 0,564 para a rota 2 , 0,055

para arota 3 e 0,118 para a rota 4.

Tabela 5 — Matriz de Comparacdo das Alternativas segundo ao Tempo

Alternativas Rota 1 Rota 2 Rota 3 Rota 4
Rota 1 1 1/3 3 1
Rota 2 3 1 5 3
Rota 3 1/3 1/5 1 1/3
Rota 4 1 1/3 3 1

Fonte: Autoria Propria
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Para o tempo, as prioridades encontradas foram 0,201 para a rota 1; 0,520 para arota?2, 0,078

para arota 3 € 0,201 para a rota 4.

Tabela 6 — Matriz de Comparacdo das Alternativas segundo a Velocidade

Alternativas Rota 1 Rota 2 Rota 3 Rota 4
Rota 1 1 1/3 1/5 1/5
Rota 2 3 1 1/3 1/3
Rota 3 5 3 | 1
Rota 4 5 3 1 1

Fonte: Autoria Propria

As prioridades quanto a velocidade sdo 0,067 para a rota 1; 0,151 para arota 2, 0,391 para a

rota 3 € 0,391 para a rota 4.

Tabela 7 — Matriz de Comparacao das Alternativas segundo o Congestionamento

Alternativas Rota 1 Rota 2 Rota 3 Rota 4
Rota 1 1 1 1/3 1/5
Rota 2 1 1 1/3 1/5
Rota 3 3 3 1 1/3
Rota 4 5 5 3 1

Fonte: Autoria Propria

Em comparag¢do ao congestionamento teve-se prioridades 0,096 para a rota 1; 0,096 para a rota

2,0,249 para arota 3 e 0,558 para a rota 4.

Tabela 8 — Matriz de Comparacdo das Alternativas segundo a Qualidade da Via

Alternativas Rota 1 Rota 2 Rota 3 Rota 4
Rota 1 1 5 3 7
Rota 2 1/5 1 1/3 5
Rota 3 1/3 3 1 3
Rota 4 1/7 /5 1/3 1

Fonte: Autoria Propria
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Em referéncia a qualidade da via, as prioridades encontradas foram 0,573 para a rota 1; 136

para arota 2, 0,235 para a rota 3 e 0,056 para a rota 4.

Tabela 9 — Matriz de Comparacdo das Alternativas segundo a Seguranca

Alternativas Rota 1 Rota 2 Rota 3 Rota 4
Rota 1 1 1 1/3 3
Rota 2 1 1 1/3 3
Rota 3 3 3 1 5
Rota 4 1/3 1/3 /5 1

Fonte: Autoria Propria

Tendo em consideracdo a segurancga, obteve-se com prioridades 0,201 para arota 1; 0,520 para

arota 2, 0,520 para a rota 3 e 0,078 para a rota 4.

Vale ressaltar, que todas as matrizes foram normalizadas e tiveram incosisténcia menores que

0,1, portanto, os valores sdo aceitaveis para analise.

4.3 Resultados

Para defini¢ao dos resultados, Gomes, Araya e Carignano (2011) determinam que o indice de
prioridade final de cada alternativa é obtido através do somatorio os valores obtidos em cada
analise das alternativas multiplicado pelo peso do seu respectivo critério. Assim sendo, os

resultados obtidos estdo descritos na Tabela 10.

Tabela 10 — Resultados
Alternativas Prioridade

Rota 1 23%
Rota 2 31%
Rota 3 25%
Rota 4 21%

Fonte: Autoria Propria
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Consequentemente a recomendacao € a utilizacdo da segunda rota, de maneira a atender os

critérios pré definidos.

5. Consideracoes Finais

A partir da utilizagdo do método de analise hierarquica foi possivel determinar que arota 2 é a
mais adequada dentro da preferéncia de critérios analisadas pelas partes interessadas,

alcancando assim o objetivo do trabalho.

Conclui-se entdo, que a utilizagdo do método AHP facilitou a tomada de decisdo,
principalmente devido a sua utilizacdo para andlise de valores qualitativos, facilitando a
hierarquisagao e analise multicritério, € permitindo entdo a definicdo de uma alteranativa viavel
dentro dos paramétros estabelecidos, podendo ser aplicados nos mais diversos casos, tanto

dentro da logistica, como em outros ramos que necessite de tomada de decisdes complexas.
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