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UMA ABORDAGEM MCDM PARA A LOCALIZACAO DE UM
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Resumo

Os métodos de decisdo multicritério sao ferramentas muito utilizadas no dia a dia das
empresas para auxiliar nas tomadas de decisoes que envolvem a necessidade de uma andlise
baseada em alternativas e critérios. Se tratando de problemas de localizacdo, sabe-se que ha
fatores que possuem influéncias e importdncias significativas como distancias dos principais
clientes e fornecedores, viabilidade de acesso ao modal, custos de implantagoes e
manutengoes dos empreendimentos, entre outros, os quais refor¢am as relevancias desses
métodos, pois, de forma concisa, permite perfilar as experiéncias dos envolvidos com o
arranjo matematico em prol das alternativas viaveis. Neste artigo apresentou-se a aplica¢do
do método TOPSIS na obten¢do da localizacdo ideal para instalagdo de um centro de
distribui¢do de uma empresa prestadora de servigo social. Para o alcance do objetivo foi
necessario o levantamento das localiza¢oes geogrdficas de cada uma das trinta e cinco
unidades e classificagcdo das mesmas por porte e quantidade de servigos ofertados aos
clientes. Com isso, foi possivel identificar e posicionar a distribui¢do das unidades para
facilitar a interpretagcdo das areas de localiza¢do e suas respectivas concentragoes. Através
de pesquisa junto ao gerente de logistica pode-se levantar a informagdo do consumo médio
de cada unidade e, através destes, inferir o volume de materiais que sdo movimentados.
Diante da obtengdo das localizagoes, concentragoes de unidades e seus respectivos consumos
de materiais foi possivel a aplicagdo do método TOPSIS baseado em critérios
preé-estabelecidos pela propria geréncia de logistica julgados serem os principais para a
analise da tomada de decisdo. O resultado concebido foi a regido mais adequada para
instalagdo do centro de distribui¢do, considerado satisfatorio, pois, adequou-se a realidade e
aspirag¢do da empresa. .

Palavras-chave: centro de distribuicdo, localizacdo de instalacoes, método de decisdo

multicritérios, Topsis.

1. Introducao

Muito se discute a importancia da competitividade entre as empresas, especialmente, quando
se analisa os resultados de investimentos na cadeia de suprimentos de uma organizagao.
Segundo a Confederacdo Nacional dos Transportes — CNT (2018), o setor de logistica cresceu
2,3% em 2017, uma resposta positiva frente a recessao de 6,1% e 7,6% nos anos de 2015 e

2016, respectivamente. Para Ballou (2009), logistica ¢ o processo de implantacdo e controle
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do fluxo eficiente e eficaz de mercadorias, servigos e das informagdes relativas desde o ponto
de origem até o ponto de consumo, ¢ disponibilizar o produto/servico certo, na hora certa, no
local certo e com o menor custo possivel. Para Pires (1999), a logistica engloba o processo de
planejamento, implementacdo e controle da eficiéncia, custos efetivos de fluxos e estoque de
matéria-prima, estoque circulante, mercadorias acabadas e informagdes relacionadas do ponto
de origem ao ponto de consumo com a finalidade de atender aos requisitos do cliente.
Dentro do conceito de logistica existe a cadeia de suprimentos definida como uma série de
processos integrados, em que matéria prima ¢ transformada em produtos acabados que sdo
entdo entregues aos clientes finais pelas vias que sdo a distribui¢do, varejo ou ambos
(WANKE, 2011). Centro de Distribuicao (CD), por sua vez, € um armazém que consiste em
estocar materiais e gerenciar o fluxo de informagdes de pedidos para distribuicao fisica.
Possui papel fundamental dentro da cadeia suprimentos, pois, ¢ o elo de necessidade da
distribuicao eficiente, flexivel e dinamica, permite a capacidade de resposta rapida face a
procura dos clientes e regulacdo de pregos (FARAH, 2002). Segundo Hill (2003), os centros
de distribuicdo sdao projetados para colocar produtos em movimento, € ndo apenas para
armazena-los. Sao depdsitos grandes e automatizados, projetados para receber produtos de
varias fabricas e fornecedores, receber os pedidos, atendé-los com eficiéncia e expedir os
produtos para consumidores de uma determinada regido o mais rapido possivel. Os CD’s, em
matéria de logistica, sdo estratégicos na questdo de competitividade e eficiéncia, pois, de
acordo com Moura (2000), reduzem o lead time de transporte, aumentam as entregas e
diminuem os volumes de inventarios proporcionando redugdo também nos custos.
Cada empresa possui uma caracteristica diferente, bem como cultura organizacional singular
que permite uma gama de critérios a serem ponderados quando se deparam com a necessidade
de implantagdo de um centro de distribui¢do. Citam-se, por exemplo, critérios econdmicos
como taxas de impostos em determinadas regides, mdo de obra mais vantajosa, critérios
politicos como incentivo fiscal por meio da valorizacao e desenvolvimento da regido, além de
critérios estruturais, como por exemplo, a viabilidade dos canais de distribuicdo e a
localizag¢do do centro de distribui¢ao.

O grande desafio ¢ definir esse local 6timo considerando a necessidade de avaliagdo e
selecdo, e para isso, existem varios critérios inerentes as tomadas de decisdo tornando esse

processo um problema de decisdo multicritério. Desta forma, este problema abrange a
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avaliacdo de especialistas no que tange aos varios critérios, qualitativos e quantitativos,
necessarios ao entendimento da situagao, assim como requer métodos apropriados para a sua
interpretacdo (ALMEIDA, 2011).

A fim de que o processo de tomada de decisdo seja facilitado considerando a gama de
critérios existentes, podem ser utilizados métodos como centro de gravidade, o qual se baseia
no principio de que todos os locais candidatos t€ém um valor resultante da soma de todos os
custos incluidos (SILVA, 2004), métodos heuristicos que podem ndo obter a solugdo 6tima,
entretanto, aproximam-se da realidade (BALLOU, 2001), os métodos de simulacdo que
possuem o objetivo de reproduzir uma situagdo real e sao mais flexiveis (BALLOU, 2001;
MAPA, 2007), método de programacdo linear que visa a maximiza¢do ou minimizagao de
uma funcdo objetivo considerando as restricdes do cendrio modelado (HEIDERICH, 2011) e
os métodos multicritérios de tomada de decisao que sdo utilizados em casos em que existem
critérios tangiveis e intangiveis ao mesmo tempo (MOUSAVI et al., 2013).

O método utilizado nesse trabalho trata-se da Andlise de Decisdo Multicritério que
possibilita ndo s6 a avaliacdo quantitativa, mas também qualitativa levando em conta a
experiéncia e as relevancias dos gestores e investidores em geral. Conforme Kahraman (2008),
a Multiple-Criteria Decision Method — MCDM ¢ uma metodologia que trata problemas de escolha
e tem como foco padronizar o processo de tomada de decisdo por meio da modelagem
matematica, auxiliando o decisor a resolver problemas nos quais existem diversos objetivos a
serem satisfeitos simultaneamente.

Nesse sentido, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de identificar a mais
adequada localizagdo geografica para instalagdo de um centro de distribui¢cdo com auxilio de
um MCDM tendo em vista a necessidade de a empresa tornar melhor sua gestao e controlar os
suprimentos das trinta e cinco unidades de servi¢o no estado do Parana. O modo de gestao de
compras da empresa em estudo € centralizado e por meio de licitagdes com uma politica
muito bem definida, entretanto, percebeu-se a necessidade de instalar um centro de
distribuicdo em um local estratégico para administrar essa cadeia de suprimentos levando em
consideragdo os diversos critérios que norteiam sua realidade.

Como problematizacdo tem-se que a empresa nao possui um centro de distribui¢do, sendo as

aquisicoes realizadas diretamente com os fornecedores licitados e as entregas realizadas
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diretamente nas unidades de servico gerando, assim, estoques excedentes e custos
desnecessarios de armazenagem.

O Almoxarifado Central da empresa em questdo esta localizado anexo a uma das instalacdes
de servico na cidade de Curitiba/PR e ndo possui capacidade de armazenamento suficiente
para todos os tipos de materiais, entretanto, como teste, realizou-se a centralizagdo dos
materiais odontoldgicos os quais possuem volumes pequenos e constatou-se uma capacidade
de controle e economia muito positiva. Desta forma, a alta direcdo desta empresa optou em
investir na instalacdo de um centro de distribuicdo para armazenar, controlar e distribuir com
melhor eficiéncia todos os tipos de materiais.

Tal implantagdo certamente garantird uma uniformidade no fluxo dos recebimentos e redugao
de riscos e custos de armazenamento nas unidades garantindo assim maior controle e auditoria
dos processos internos, além de qualidade no atendimento das atividades e servigos.

O objetivo deste trabalho ¢ determinar a melhor localizagdo geografica com auxilio da
Andlise de Decisao Multicritério para instalagio de um Centro de Distribui¢do de uma
empresa do ramo de prestagdo de servico social. Para isso foi caracterizado a localizacao
geografica das trinta e cinco unidades de servigo da empresa em questao e classificadas pelo
tamanho, volume de movimentacdo ¢ consumo de suprimentos por meio de pesquisa e

levantamento de dados.

2. Revisao de literatura

2.1 Cadeia de Suprimentos

Segundo Novaes (2015), a cadeia de suprimentos ¢ um segmento da logistica, sendo
considerada, erroneamente, como sendo responsavel apenas pelo transporte e armazenagem
de bens de uma empresa. O gerenciamento desse fluxo de bens, servigos e informagdes ¢
definido de acordo com Ballou (2009), como Supply Chain Management - SCM, termo
surgido mais recentemente ¢ que capta a esséncia da logistica integrada e inclusive a
ultrapassa.

O gerenciamento da cadeia de suprimentos destaca as interacdes logisticas que ocorrem entre
as func¢des de marketing, logistica e produ¢do no ambito de uma empresa, ¢ dessas mesmas
interacdes entre as empresas legalmente separadas no ambito do canal de fluxo dos produtos.
De acordo com Chopra e Meindl (2011), uma cadeia de suprimentos consiste basicamente de

cinco atores: clientes, varejistas, atacadistas ou distribuidores, fabricantes e fornecedores de
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matéria-prima. Dentre as principais atividades de um centro de distribuicdo, destacam-se
recebimento, movimentacao, armazenagem, processamento de pedidos, transporte.

A operacao do CD comeca com a etapa do recebimento e nela ocorre a descarga dos itens
enviados pelo fornecedor e a conferéncia de quantidade e qualidade. Apos a conferéncia, sdo
emitidas as notas fiscais. E importante lancar esses novos dados no sistema o mais breve
possivel, a fim de atualizar o estoque. Esta func¢do ¢ a base para todas as outras, portanto, deve
ser realizada de forma atenta e correta (RODRIGUES, 2003).

Segundo Vieira (2011), a movimentacdo ¢ considerada uma das etapas mais complexas no
Centro de Distribuicao, pois, consiste na movimentagdo das mercadorias, podendo ser da area
de recebimento até a drea de armazenagem ou a realocagdo de um produto ja armazenado. O
processamento de pedidos ¢ a ultima fase, onde ocorre a verificagdo das mercadorias
anteriormente separadas. Apds essa etapa, € realizada a pesagem das cargas, a certificagdo dos
pedidos e a emissao dos documentos necessarios (RODRIGUES, 2003).

A importancia da localizagdo do centro de distribuicdo ¢ fundamentada nos niveis de
satisfacdo dos servicos realizados e especialmente nos fatores econdOmicos, ou seja, a
maximizacdo da rentabilidade ou a minimiza¢do dos custos. O fator tempo também ¢
primordial na andlise do local (DIAS, 1985).

Os beneficios de um centro de distribuicdo sd@o: menor tempo no processo logistico € maior
seguranca para o produto, pois se encontra armazenado dentro do CD. Menor custo
operacional e uma maior proximidade com os consumidores. (AZEVEDO et al., 2012).

A figura 1 ilustra uma cadeia de suprimentos tipica e exemplifica as defini¢des apresentadas.

Figura 1 - Ilustracdo de uma Cadeia de Suprimentos Tipica
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Fonte: Garcia et al. (20006).

2.2 Localizacao de Facilidades

A localizagdo geografica de uma empresa ¢ fundamental para esbocar o plano logistico dos

materiais ¢ determinar os caminhos pelos quais os produtos sdo direcionados. Atender a
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demanda diretamente das fabricas, fornecedores ou pontos de estoque, ou direciona-la por
meio de pontos selecionados de armazenamento, sao elementos que pesam nos custos totais
de distribuicao. Assim, encontrar a aloca¢do de custos mais baixa ou a alternativa de maior
lucratividade € a esséncia da estratégia de localizagao das instalagdes (BALLOU, 2006).

De acordo com Mapa (2012), os problemas de localiza¢do de instalagdes (do inglés, Facility
Location) envolvem escolher o melhor local para uma ou mais instalacdes dentro de um
conjunto de locais possiveis, a fim de fornecer um alto nivel de servico aos clientes,
minimizar custos de operagdo, ou maximizar lucros. O que se pretende obter ¢ uma solugdo,
se possivel 6tima, que minimize o custo total de instalagdes e transportes (BALLOU, 2006).
Muitos sao os fatores que exercem influéncia sobre a escolha de um local para a instalagdo de
uma empresa industrial. Peinado & Graeml (2007), Corréa & Corréa (2006) e Moreira (2008)
destacam que os mais significativos sdo: disponibilidade de matéria-prima, energia elétrica,
agua, mao de obra, facilidades e incentivos fiscais, qualidade de vida, servicos essenciais ¢ a

proximidade dos mercados consumidores e de seus fornecedores.

2.2.1 Problemas de Localizacio

Os problemas de localizagdo sdo normalmente associados a escolha de um local ideal levando
em consideracdo opg¢des candidatas objetivando a obtencdo de vantagens em aspectos que
envolvem, segundo Hale e Moberg (2003), minimizar custos do transporte, maximizar a area
de cobertura e minimizar o tempo de entrega ou coleta do produto, através da posterior
otimizagdo das rotas. Ballou (2001) afirma que os seguintes fatores interferem no processo de

localizacdo de um centro de distribui¢ao:
e Demografia local, base populacional e renda potencial;

e Fluxo de trafego e acessibilidade, nimero e tipos de veiculos, nimero e tipos de
pedestres, disponibilidade de transporte publico, facil acesso as vias principais e nivel

de congestionamento;

e Estrutura do varejo, disponibilidade, nimero e tipos de concorrentes e de lojas na érea,
lojas complementares vizinhas, proximidade de 4reas comerciais € promogdes

conjuntas por comerciantes locais;
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e (Caracteristicas do ponto, proximidade e qualidade do estacionamento, visibilidade,
tamanho e forma do ponto, qualidade de entradas e saidas e boas condigdes dos

edificios existentes; e

e Fatores legais e de custo, tipo de zoneamento, periodos e clausulas restritivas de

locagao, impostos locais, servigos € manutencao.

Existem varios métodos para solucionar os problemas de localizacdo de instalagdes e,
segundo Silva (2007), os trés principais métodos utilizados sdo: Exatos ou otimizantes,

Heuristicos e Simulagdo, que sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Principais métodos de solug@o de problemas de localizagdo

Método Descriciao

Sao aqueles que avaliam todas as alternativas e selecionam a melhor,
Exatos ou
o sendo possivel demonstrar matematicamente que a solu¢do encontrada
otimizantes
¢ a 6tima nas condic¢des definidas pela modelagem.

Esses métodos reduzem o processo de busca de solucdes, de acordo
com o critério adotado pela heuristica desenvolvida, para encontrar
Heuristicos uma solucdo satisfatoria do problema com o intuito de reduzir-se o

tempo de processamento; ndo garante, portanto, que a solucao

encontrada seja a 6tima.

A utilizagao deste método permite elaborar um modelo, muitas vezes
estocastico, que apresenta as principais caracteristicas da rede em
Simulacao estudo, o que permite avaliar o desempenho de alternativas propostas,
as quais podem ser replicadas diversas vezes para gerar estatisticas

que poderdo ser utilizadas na sele¢ao final.

Fonte: Adaptado de Silva (2007)

2.3 Multiple-Criteria Decision Method — MCDM

Caracterizado como um método otimizante, o MCDM possui algoritmo matematico, avalia as
alternativas de acordo com os critérios e possibilita encontrar a melhor solu¢do dentro das

condicdes modeladas.
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Independentemente do setor de atuagdo, sabe-se que as empresas precisam tomar decisdes
constantemente, € para isso, existem varios métodos que auxiliam nesse momento, 0s quais se
aplicam a multicritérios, para chegar a melhor decisao.

Com isso, podem enfrentar as dificuldades encontradas na vida competitiva do mercado atual
(TERVONEN; FIGUEIRA, 2008). Para resolver problemas de localizacdo de instalagdes
onde se possuem um numero consideravel de variaveis e critérios, os métodos de tomada e
decisdo multicritérios surgiram para apoiar esse tipo de decisdo.

Boer, Wegen e Telgen (1998) afirmam que esses métodos contribuem na eficiéncia da tomada
de decisao, permitem processamento mais rapido e automatizado dos dados. Os métodos que
usam multicritérios agregam um valor significativo na tomada de decisdo. Estes ndo somente
permitem a abordagem de problemas considerados complexos, mas também conferem, ao
processo de tomada de decisdo, uma clareza e transparéncia inalcangada quando sao utilizados
procedimentos ou métodos de natureza monocritérios (MARINS; SOUZA; BARROS, 2009).
Complementando, Gomes ¢ Gomes (2012) afirmam que os MCDM’s tém como principio
buscar o estabelecimento de uma relacdo de preferéncias (subjetivas) entre as alternativas que
estdo sendo avaliadas/priorizadas/ordenadas sob a influéncia de varios critérios, no processo de
decisao.

A principal caracteristica de um problema na utilizagdo do MCDM ¢ a complexidade, pois,
existem varios stakeholders inseridos no processo de julgamento e normalmente cada um com
uma experiéncia e vivéncia singular. Existem muitas classificagdes dos métodos MATDM, e,

Kuznetsov (2015) classifica os métodos em trés grandes blocos conforme a tabela 2.

Tabela 2 - Modelos e Métodos MATDM

Modelos Métodos

Modelos o Multi-Attribute Value Theory — MAVT
Mensuragdo de ® Multi-Attribute Utility Theory — MAUT
Valor ® Analytic Hierarchy Process — AHP

Modelos Foco o Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal

Resultado Solution — TOPSIS

Modelos ® Preference Ranking Organization METHod for Enrichment
sobreposicdo Evaluations - PROMETHEE

e FElimination Et Choix Traduisant la Realité — ELECTRE
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Fonte: Adaptado de Kuznetsov et al. (2015).

2.3.1 Modelos Mensuraciao de Valor
Baseia-se atribuindo valores numéricos aos critérios segundo sua importancia.

o MAVT (Multi-Attribute Value Theory) — método de comparagdo quantitativa. Este
método ¢ de facil compreensao e utilizagdo, apenas tera de ser especificado o valor da
fungdo v (escala de 0 a 100) e definidos pesos aos critérios w, para que seja efetivo no
processo de decisao (KUZNETSOV et al., 2015).

o MAUT (Multi-Attribute Utility Theory) - Método com relagdo de proximidade do
MAVT, mas baseado na fung¢ao de utilidade ¢ ndo na fun¢ao de valor. Pode afirmar-se
que o MAUT ¢ uma extensdo do MAVT, pois incorpora uma metodologia mais
rigorosa na inclusdo de preferéncia de risco e incertezas no processo de suporte de
decisao multicritério (LOKEN, 2007; KUZNETSOV et al., 2015).

e AHP (Analytic Hierarchy Process) — O método utiliza um processo estruturado para
solucionar problemas complexos que podem ter critérios quantitativos e qualitativos.
Utilizando a comparag¢do dois a dois em uma escala de um a nove, o método auxilia o
tomador de decisdo a especificar suas preferéncias e definir pesos, auxiliando no

processo de decisao de forma objetiva (GOMES, 2007).

2.3.2 Modelos Foco Resultado
Baseia-se na aproximacao das opgdes de acordo com as os resultados que se desejam.

e TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) -
apresentada por Hwang que visa avaliar o desempenho das alternativas possiveis

através da similaridade com a solucao ideal.

2.3.3 Modelos sobreposicao
Comparagao par a par das alternativas considerando os critérios favorecendo a alternativa de

maior influéncia.

e PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations) - Este método destaca-se por buscar envolver conceitos e parametros, 0s

quais tém alguma interpretacdo fisica ou econdmica, facilmente entendida pelo
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decisor, tendo sido descrito numa quantidade consideravel de papers e aplicado com
sucesso em varios problemas de diferentes naturezas (RAJU & KUMAR, 1999).

e ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant la Realité) — E um método multicritério
de classificagdo, isto ¢, um método que aloca alternativas em categorias predefinidas
(P.B). A alocagdo de uma alternativa a resulta da comparacdo de a com perfis

definidos de limites das categorias (MOUSSEAU, 1998).

2.4 Método Topsis
O método TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) ou

Técnica de Ordenacdo de Preferéncias por Similaridade com a Ideal Solugdo proposto
inicialmente por Hwang e Yoon (1981) ¢ um método que tem por finalidade ordenar as
preferéncias de acordo com o desempenho das alternativas através da similaridade com a
solucdo ideal e consiste em obter a alternativa que possui a menor distdncia da Solugdo Ideal
Positiva (SIP) e a de maior distdncia da Solugdo Ideal Negativa (SIN). Kahraman (2008)
confirma que solugdo ¢ formada com os melhores valores alcancados pelas alternativas
durante a avaliacdo em relagdo a cada critério, enquanto a solugdo ante ideal ¢ encontrada de
forma similar, selecionando os piores valores. Outra vantagem ¢ poder ser utilizado para uma
grande quantidade de critérios e alternativas e como resultado final, o TOPSIS realiza a
ordenacgdo das alternativas (ALVIM et al, 2015).

A seguir sdo descritas as etapas de acordo com Costa e Duarte Junior (2013):

1* Etapa: Construir a matriz de decisdo

[1PA]

Deve-se realizar a montagem da matriz de decisdo a x ¢, em qua “a” sdo as alternativas e “c

0S critérios.

Matriz de Decisdo

Alternativa i Criterio J
1 2 n
1 21 ) e X1in
2 2 ) 2o Xon
M Xml Xm2 — Xmn
Pesos w; wy Wy - Wi

Alternativas: i: 1,..., m
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Critérios: j:1,....,n

ijZI

(1)
2% Etapa: Calcular a matriz normalizada

Neste trabalho, foi utilizada a normalizagao linear, conforme a equacao 2:

Yij
T 2)
> x2

)

Em que x; representa o j-ésimo critério para a i-¢sima fonte de dados.

32 Etapa: Calcular a matriz com os pesos

Multiplica-se a matriz normalizada pelos respectivos pesos dos critérios. A definicdo dos
pesos ¢ realizada de acordo com percepgdes de valor do decisor ou de um grupo de decisores.

Neste trabalho, se optou por utilizar peso linear, apresentado na equacgao 3.

Vi = Wyl 3)
Onde w;; ¢ o peso definido para cada atributo ou critério.

4* Etapa: Identificacio da solucio ideal (SIP) e da solucio anti-ideal (NIS)

Nesta etapa, determina-se os melhores niveis, que representam a solugdo ideal (S+) para cada
um dos critérios analisados. Procede-se do mesmo modo para os piores niveis, que

representam a solucdo anti-ideal, (S-). A seguinte equacdo 4 ¢ utilizada:

g = {(maxvy,|jej), (minvijijJ/)}
§ = {(minvijleJ)a (maxvl.]ijJ’)}

Onde J e J’ representam o conjunto de critérios.

4
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5* Etapa: Calcular as distancias entre a situacdo ideal positiva e cada alternativa (D+) e a

situacdo ideal negativa e cada alternativa (D-)

Calcula-se a medida de separacdo para cada alternativa em relacdo a solugdo ideal e anti-ideal.
Essas distancias euclidianas entre cada alternativa e sua solucao ideal positiva (D+) e sua

solugdo anti-ideal (D-) sdo calculadas conforme equagao 5:

D; - \/ 31y (9 F
J=

D; = \/ il[v,,- () = v, @ )
=

6® Etapa: Calcular a similaridade para a posicdo ideal positiva

Por fim, chega-se ao coeficiente C ou resultado da aproximagdo da situacdo ideal (C;) e a

defini¢ao da ordenagdo das alternativas, através da equagao 6:

As alternativas sdo classificadas em ordem decrescente de acordo com os valores do
coeficiente de aproximacao, definido no intervalo [0.0,1.0]. Considera-se que as alternativas
mais proximas de 1,0 sdo as melhores.

Para tanto aqui, sdo apresentados trabalhos correlatos ao objetivo deste estudo. Arese et al.
(2018) se baseou no método TOPSIS para selecao do corpo de docentes de uma instituicdo de
ensino superior, tendo em vista que a avaliagdo do Ministério da Educagao e Cultura - MEC
trata com relevancia esse ponto. A pesquisa foi desenvolvida com os coordenadores de curso,
os quais quantificaram a importancia dos critérios que norteiam o processo de sele¢do de
docentes e comparados com os critérios propostos pelo proprio MEC. O método foi utilizado
considerando 14 critérios e apds as normalizagdes das matrizes e obtencdo dos resultados
conclui-se que das 8 primeiras alternativas ranqueadas no método (experiéncia como docente,

empatia, formagdo académica, prova de aula pratica, experi€ncia profissional, tempo de
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docéncia em cursos de graduacgdo, disponibilidade de tempo, producdo cientifica), somente 4
delas (50%) eram consideradas pelo MEC (formacdo académica, experiéncia profissional,
tempo de docéncia e producao cientifica) sendo as posigdes 3, 5, 6 e 8, respectivamente. Ou
seja, as duas melhores alternativas, no ver dos coordenadores, ndo estdo alinhados aos
critérios do ministério. Por fim, pode-se concluir, com auxilio da ferramenta TOPSIS, que hé
a necessidade de reavaliar os critérios utilizados pela IES no processo de sele¢ao de docentes
a fim de se enquadrar na avaliagdo do MEC.

DA SILVA RUFINO et al. (2018) empregou o método TOPSIS juntamente com a ferramenta
curva ABC no ramo comercial de autopegas para identificar quais os itens criticos faziam
parte da maior demanda de vendas da empresa. Da Silva Rufino alinhou a classificacdo
subjetiva do TOPSIS juntamente com a analise quantitativa da ferramenta curva ABC para
comparar os métodos e concluir a eficiéncia. O resultado de sua pesquisa constatou que os
itens criticos (classe A da curva ABC) sdao predominantementes aqueles relacionados a fungao
de seguranca veicular o que auxiliara a empresa nas necessidades de abastecimentos, por
outro lado, a contribuicdo do método TOPSIS foi eficiente, inicialmente aplicada a uma gama
de 354 itens e 4 critérios, o artigo se restringiu a publicagdo das 5 melhores alternativas
ranqueadas que serviram de base para a aplicacdo da curva ABC. Um aspecto relevante
relatado ¢ a experiéncia mercadologica da proprietaria do estabelecimento em identificar os
itens criticos, indicando a eficiéncia do método multicritério TOPSIS que apresentou o
mesmo resultado que o conhecimento tacito da empreendedora.

César (2013) desenvolveu a técnica de métodos de multicritérios para encontrar a localizagao
ideal de depositos internos para residuos solidos hospitalares utilizando a técnica TOPSIS e
seu resultado foi satisfatorio podendo-se destacar que a metodologia possibilitou o grupo de
envolvidos na questdo definirem e julgarem os critérios que seriam abordados pela
ferramenta, ou seja, uma reunido de modelo brainstorming foi necessaria para estabelecé-los
0 que garante certa isonomia e democracia nas opgdes de critérios geradas.

Outra observacdo importante ¢ que todas as alternativas devem ser consideradas vidveis e
comparaveis umas as outras. A utilizagdo dos métodos permitiu fortalecer as tomadas de
decisdo, envolvendo percepcdes e opinides diferentes das pessoas envolvidas no processo.
(ROMERO, 1996). Outro aspecto relevante constatado na objecao de encontrar os depdsitos

de residuos so6lidos ¢ a facilidade de desenvolvimento da técnica, pois, percebeu-se que nao se
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implicou um grande tempo, pelo contrario, um de seus beneficios € que sua realizagdo se faz
por meio de folha eletronica.

Krohling (2011) utilizou o método TOPSIS para dois estudos de casos, o primeiro, avaliar as
melhores alternativas de contengdo em caso de acidentes com derramamento de 6leo no mar
para o litoral sul do Espirito Santo, e o segundo, selecdo das melhores alternativas ao avaliar
um imovel para alugar. No primeiro caso a matriz continha 10 alternativas e 2 critérios. No
caso do segundo estudo, a matriz continha 15 alternativas e 8 critérios. Essas informagodes
corroboram com as definicdes dessa técnica onde diz que a principal caracteristica ¢ sua
complexidade, porém, Krohling conclui que a técnica em questdo ¢ totalmente viavel e
efetiva, além de muito simples em termos de implementagdo computacional. Uma das suas

vantagens ¢ que o algoritmo ndo exige sintonia de quaisquer parametros.

3. Metodologia

Segundo Prodanov e Freitas (2013) quanto a natureza de pesquisa, esta, ¢ classificada como
aplicada, pois fornece conhecimento e aprendizagem para adotar na pratica enquadrando
interesses reais. Quanto a abordagem, a pesquisa € considerada qualitativa, pois, tem o
ambiente como fonte direta dos dados, além do que, o processo e o seu significado sdo os
focos principais de abordagem. Quanto aos procedimentos, a pesquisa ¢ um estudo de caso,
que, segundo YIN (2001), a esséncia € tentar esclarecer uma decisdo, ou um conjunto de
decisdes, seus motivos, implementagdes e resultados. A metodologia deste trabalho foi
dividida em etapas, as quais serdo apresentadas a seguir:

+ Através de entrevista com o gerente de logistica da empresa foi possivel obter a
caracterizagdo de cada unidade de servigo e seu respectivo porte onde internamente
sdo divididas nos niveis 1, 2 e 3. Sendo o nivel 1 unidades que possuem grande
volumes de atendimentos e oferecem aos clientes todas as atividades e servigos que
sdo criados pelas areas de educacdo, saude, cultura, esporte e lazer. Unidades de nivel
2 sdo menores no que diz respeito a estrutura e oferta de servicos e atividades,
geralmente, possuem uma das areas de atuacdo bem consolidada e as demais com
menos opcdes de promogado. Por fim, unidades nivel 3 sdo especialmente denominadas
como nucleos de atendimento, localizadas em municipios com menor nimero de

habitantes e com uma gama de atividades mais restrita a caracteristica da demanda.
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Assim, com suas respectivas localizacdes e caracterizagdo do porte foi possivel
esbocar a concentracdo das unidades no estado do Parana auxiliando assim a tomada
de decisdo do gestor no momento de avaliar as localidades e ponderar as regides que
possuem maior confluéncia e consequentemente potencial de instalagdo do centro de
distribuicao.

*  Por meio de entrevista e utilizando base de dados de um software proprio da empresa
em questdo, foi possivel obter os valores de consumo médio de todos os géneros de
materiais (limpeza, expediente, alimenticios, odontoldgicos, descartaveis, entre outros)
de cada unidade de servico. Esses dados representam a quantidade, em valores
absolutos, de materiais que foram movimentados por essas unidades no ano de 2017.
O objetivo desse levantamento foi integrar o fluxo dos materiais as concentragdes das
unidades no estado para auxiliar a tomada de decisao.

*  Em entrevista com a geréncia de logistica determinou-se quais os critérios € seus
respectivos pesos de relevancias para tomada de decisdo na instalacdo do centro de
distribui¢@o considerando a politica de investimentos da alta administragao.

*  Determinou-se que a melhor forma de selecionar as alternativas seria a divisdo do
estado do Parand em 4 quadrantes onde pudéssemos observar quais desses possuem
maior concentracdo das unidades e, de modo consequente, necessidade de maior
volume de materiais.

* Através desses critérios e alternativas, aplicou-se o método da Andlise Multicriterial
Topsis com a opinido do gestor da area de logistica da empresa e, por meio dessa

ferramenta, encontrou-se a melhor opg¢ao para tomada de decisao.

4. Desenvolvimento

4.1 Caracterizacido da empresa

A empresa em questdo ¢ de cariter privado e ¢ mantida, em parte dos recursos, por
empresarios do comércio para realizacdo de atividades e servigos para os seus respectivos
funcionarios. Possui areas de atuagdo na educacao, cultura, esporte, lazer e turismo e sao essas
que determinam os niveis de atuacdo de cada unidade de servigo no proprio municipio e nas
suas respectivas regides metropolitanas, ou seja, em municipios de grande porte, as unidades

possuem todas as atividades do portfolio das areas, sendo assim, sua estrutura fisica e seu
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corpo de colaboradores ¢ maior, classificadas como nivel 1. Por outro lado, unidades que

possuem um numero menor de atividades e servigos sdo classificadas como nivel 2 ¢ 3. Na

tabela 3 pode-se perceber que ha municipios que possuem mais de uma unidade de servigo

com niveis diferentes.

Tabela 3 - Relacao das unidades, municipios e seus respectivos niveis

UNIDADE NIVEL Municipio UNIDADE NIVEL Municipio
Caioba 1 Caioba Londrina Norte 2 Londrina
Cascavel Cascavel Marechal C. Marechal C. Rondon

1 Rondon 2
Centro 1 Curitiba Medianeira 2 Medianeira
Esquina Curitiba Pago da Liberdade 2 Curitiba
Londrina Londrina Paranagua Paranagua
Centro 1 2
Maringa 1 Maringa Paranavai 2 Paranavai
S?O José das S3do José das Pinhas  Pato Branco Pato Branco
Pinhas 1 2
Aeroporto 2 Londrina Ponta Grossa 2 Ponta Grossa
Apucarana 2 Apucarana Portao 2 Curitiba
Cadeiao 2 Londrina Rio Negro 2 Rio Negro
CampE) Campo Mourao Toledo Toledo
Mourao 2 2

rnéli . L.
co (’a I.O Cornélio Procépio Umuarama Umuarama
Procopio 2 2
E a i}
ducag ° Curitiba Agua Verde Curitiba
Infantil 2 3
Foz do Iguacu 2 Foz do Iguagu Odontologia 3 Curitiba
Franc~|sco Francisco Beltrao Palmas Palmas
Beltrao 2 3
Santo Ant6nio da Santo Antonio da

Guarapuava Guarapuava . .

2 Platina 3 Platina
Ivaipora 2 Ivaipora Unido da Vitdria 3 Unido da Vitdria

Jacarezinho.

Jacarezinho.

Fonte: Autoria propria (2018).

Na figura 2 podemos visualizar o mapa do Parand com a densidade de unidades classificadas

pelos seus niveis. O mapa exposto dessa forma facilita a visualizacdo da distribui¢do das

localizagdes geograficas das unidades e suas concentragdes.
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Figura 2 - Unidades de servigo no estado do parana por niveis de porte

B st
- Nive 2
B vivas

Fonte: Autoria préopria (2018).

Uma das maiores dificuldades da empresa é controlar o estoque de cada unidade de servigo,
visto que, o processo de aquisicdo dos produtos ¢ via licitagdo e ha muita variabilidade no
cumprimento das obrigacdes logisticas resultando em atrasos nas entregas, escassez de
fabricagdo das marcas licitantes, validades com periodos curtos, entre outros problemas
gerados. As tabelas 4 e 5 mostram os valores referentes as movimentagdes de estoques nas
unidades de servico em relacdo ao ano de 2017 e a alta administragdo compreende que muitos
materiais tornam-se obsoletos nos respectivos almoxarifados e entende que instalagdo de

centro de distribui¢ao contribui no controle financeiro e fisico dos estoques.

Tabela 4 — Movimentacdo de estoques das Unidades de Servigo durante o ano de 2017

UNIDADE Estoque Médio (2017) UNIDADE Estoque Médio (2017)

Caiobd RS 72.954,51 Paranavai RS 13.664,29

Esquina RS 68.899,54 Marechal C. RS 13.458,65
Rondon

Londrina RS 34.581,25 Medianeira RS 13.449,52

Centro
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Maringa RS 31.529,82 Umuarama RS 12.549,53
Centro RS 30.548,52 Pato Branco RS 11.589,67
Guarapuava RS 26.458,88 Jacarezinho. RS 11.148,22
Cascavel RS 25.216,64 Rio Negro RS 10.594,87
Londrina RS 24.125,26 Ivaipor3 RS 10.158,62
Norte
Foz do Iguagu RS 23.511,36 Aeroporto RS 9.843,25
Campo RS 22.496,32 Agua Verde RS 9.154,22
Mourao
Apucarana RS 20.415,63 Cadeido RS 5.415,23
Ponta Grossa RS 19.284,59 Santo Antonio g« 4.245,66
da Platina

Cornélio Paco da

.. RS 18.462,39 ) RS 4.156,23
Procdpio Liberdade
530 José das RS 18.259,61 Odontologia RS 3.214,56
Pinhas
Francisco Unido da

N RS 17.256,32 e RS 3.101,88
Beltrao Vitdria
Toledo RS 16.244,31 Educacdo RS 2.456,00

Infantil
Portdo RS 15.429,56 Palmas RS 2.119,83
Paranagua RS 14.459,63
TOTAL R$ 640.454,37

Fonte: Autoria propria (2018).

A empresa em questdo possui politicas bem definidas quanto a instalacdes de
empreendimentos. Em entrevista com a geréncia de logistica, definiram-se 4 critérios que
entende-se serem norteadores para a tomada de decisdo levando em consideracdo a instalacao
de um centro de distribuicio como podem ser vistos na figura 3 abaixo. Sdo eles:
Concentracdo das unidades de servigo, seguranca, agilidade na entrega e proximidade aos

fornecedores.
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Figura 3 - Objetivo, Critérios e Alternativas

OBJETIVO
Cefinir a localizacdo para instalacdo do Centro de Cistribuicdo de uma empresa
prestadora de servico social

CRITERIO 1 \ CRITERIO 2 \

Concentragio das o
unidades de servigo 9 5

ALTERMNATIVAS ALTERNATIVAS

Quadrante 1

Quadrante
Cuadrante 2 Quadrante 2
Cuadrante 3 Cuadrante 3

Quadrante 4 CQuadrante 4

CRITERIO 3 \ CRITERIO 4 \

Agilidade na entrega Proximidade acs

fornecedores

ALTERMATIVAS ALTERMATIVAS
Cuadrante 1 CQuadrante 1
Quadranie 2 Cuadrante 2
Quadranie 3 Quadranie 3
CQuadrante 4 Quadranze 4

Fonte: Autoria propria (2018).

O critério concentracdo das unidades de servigo ¢ fundamental para a andlise de tomada de
decisdo do gestor, visto que, qualquer acdo desse porte em determinada regido afetara todas
aquelas que estiverem localizadas nesta. Assim, representa uma condi¢do essencial para a
empresa no sentido que ao explorar as vantagens dessa concentra¢dao certamente sua posicao
no mercado se torna valorizada.

No quesito seguranca, a administracdo da empresa entende que ¢ fundamental que a
instalacdo esteja em regides que apresentem o maximo de zelo patrimonial considerando suas
proximidades, historico do municipio de alocagdo e demais varidveis que norteiam a questao.
Em relagcdo a agilidade na entrega, o fato de concentrar as entregas num ponto especifico,
nesse caso um CD, certamente a demanda de materiais sera distribuida considerando prazos

mais curtos de utilizagdo o que facilitara o controle desses inventdrios e seus respectivos
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custos. Esse fator esta diretamente ligado ao ultimo critério, proximidade dos fornecedores,

pois, num processo de aquisi¢ao via licitacao o fornecedor acrescenta ao preco dos produtos o

valor considerado do transporte, portanto, a proximidade ¢ relevante para conseguir precos

mais vantajosos.

Quanto as alternativas que serdo utilizadas no método TOPSIS, o gerente de logistica e

distribuicao dividiu o estado do Parand em 4 quadrantes iguais obtendo a configuragdo

conforme a tabela 5 e figura 4 onde ¢ possivel, com o conhecimento que possui e a

distribuicdo das unidades, julgar as alternativas levando em considera¢do a importancia de

cada critério definido.

Tabela 5 - Unidades de servico divididas de acordo com os quadrantes

Quadrante 1

Quadrante 2

Quadrante 3

Quadrante 4

Londrina Aeroporto
Londrina Cadeido

Londrina Centro

Apucarana
Ivaipora

Campo Mourao

Guarapuava
Palmas

Pato Branco

Unido da Vitodria
Ponta Grossa

Rio Negro

Londrina Norte Maringa Francisco Beltrao, S3o José das Pinhas
Cornélio Procopio Paranavai Cascavel Agua Verde
Santo Antonio da Umuarama. Toledo Educacdo Infantil
Platina Jacarezinho. Marechal C. Rondon Odontologia
Medianeira Centro
Foz do Iguagu Paco da Liberdade
Esquina
Portdo
Caioba
Paranagua
Total =7 Total =6 Total =9 Total =13

Fonte: Autoria propria (2018).
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Figura 4 - Estado do Parana divididos em quadrantes

O
=
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Fonte: Autoria propria (2018).

4.1 Aplicacdo do Método TOPSIS
Na primeira etapa da aplicacgio do método Topsis como em qualquer outro método
multicritério ¢ a definicdo do problema a ser estudado. Assim, como o objetivo geral deste
estudo, apresenta-se a problematica em como determinar a melhor localizacdo geografica com
auxilio da ferramenta Topsis, para instalagdo de um Centro de Distribui¢do de uma empresa
do ramo de prestacao de servigo social.
Posteriormente, determinou-se o conjunto de critérios necessarios para selecionar a melhor
localizacdo geografica da empresa em estudo, para tanto os decisores por meio de entrevista
nao estruturada determinaram os critérios mais relevantes para este estudo, sao eles:

e (Concentragdo das unidades de servigo;

e Seguranga;

o Agilidade de entrega;

e Proximidade aos fornecedores;
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A Figura 5 apresenta a arvore hierarquica de decisdo, a qual apresenta a decisdo a ser tomada,

seus respectivos critérios e alternativas.

Figura 5 - Arvore hierarquica de decisao

Determinacdo da localizagdo
geografica de uma empresa
do ramo de servicos

=4 —

Conc!antrag:ﬁo e Agilidade Proximidade aos
unidades de Seguranga
servigo de entrega fornecedores

—

e AW e d s

QUADRANTE 1 QUADRANTE 2 QUADRANTE 3 QUADRANTE 4

Fonte: Autoria propria (2018).

Com os critérios ja definidos se fez necessario determinar os pesos dos mesmos, logo, os
decisores foram consultados levando em consideracdo suas experiéncias e, sobretudo, a
politica de prioridades para instalagdo do empreendimento. Com auxilio da tabela 6,
denominada escala fundamental de Saaty (1980), foram obtidos esses pesos pelo gestor

considerando o respectivo critério.

Tabela 6 - Escala fundamental de Saaty

Escala Escala
numeérica Conceitual Descricdo

1 Igual Os dois elementos comparados contribuem igualmente para o
objetivo.

3 Moderada O elemento comparado é ligeiramente importante ao outro.

5 Forte A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente o elemento
em relacdo ao outro.

7 Muito O elemento comparado é muito mais forte em relacdo ao outro, e

Forte tal importdncia pode ser observada na pratica.
9 Absoluta O elemento comparado apresenta o mais alto nivel de evidéncia

possivel a seu favor.
2,4,6,8 Valores intermediarios entre dois julgamentos, utilizados quando o decisor
sentir dificuldade ao escolher entre dois graus de importéancia adjacentes.

Fonte: Adaptado de Saaty (1980).
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Na tabela 7 encontram-se os pesos obtidos para os critérios.

Tabela 7 - Notas atribuidas aos critérios com base na escala fundamental de Saaty

L Critérios
Critérios PROXIMIDADE
X CONCENTRACAO SEGURANCA AGILIDADE NA A0S
Critérios A
DAS UNIDADES (LOCALIZACAO) ENTREGA FORNECEDORES
CONCENTRACAO
DOS ESTOQUES 1 7 8 9
SEGURANCA
> 14 1
(LOCALIZACAO) 0,143 8 8
AGILIDADE NA
ENTREGA 0,125 0,125 1 0,143
PROXIMIDADE
AOS 0,111 0,125 7,000 1
FORNECEDORES
1,38 8,25 24,00 18,14

Fonte: Autoria propria (2018).

A partir dos dados foi possivel normalizar a matriz encontrando, assim, os pesos no formato

de porcentagem relativa como podem ser vistos na tabela 8.

Tabela 8 - Matriz com pesos normalizados

Critérios
Critérios PROXIMIDADE
X CONCENTRACAO SEGURANCA AGILl\I&ADE AOS Soma dos Relativa
Critérios DAS UNIDADES  (LOCALIZACAO) FORNECEDORE  Critérios
ENTREGA S
CONCENTRACAO
DOS ESTOQUES 0,725 0,848 0,333 0,496 2,403 0,60
SEGURANCA
(LOCALIZACAO) 0,104 0,121 0,333 0,441 0,999 0,25
AGILIDADE NA
ENTREGA 0,091 0,015 0,042 0,008 0,155 0,04
PROXIMIDADE
AOS 0,081 0,015 0,292 0,055 0,443 0,11
FORNECEDORES
1,00 1,00 1,00 1,00 4,000 1,00

Fonte: Autoria prépria (2108).
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Na tabela 9 se encontram os valores atribuidos a cada uma das alternativas. Com base
nos critérios proximidade aos fornecedores e agilidade na entrega o gestor aplicou as notas
levando em consideracdo a escala fundamental de Saaty utilizada também para os pesos dos
critérios, entretanto, neste caso foi levado em apreciacdo a comparagdo entre as proprias
alternativas baseadas na experiéncia que o mesmo possui diante do conhecimento dos nichos
de fornecedores no estado e também na viabilidade de transporte de cada regido. No que se
refere ao critério segurancga, ¢ indiscutivel que qualquer organizagdo leve em consideragio o
historico de cada regido onde se pretende instalar um empreendimento, entretanto, como
nesse caso a regiado € muito abrangente e nao estamos tratando de um ponto especifico
ponderou-se a atribuicdo de pesos iguais para todas as alternativas. Para o critério
concentra¢cdo de unidades de servigo os dados foram estabelecidos com base na quantidade de

unidades por quadrante.

Tabela 9 - Matriz de decisdo

Critérios
PROXIMIDADE CONCENTRACAO
o5 SEoues - SUONER 5o
Alternativas FORNECEDORES SERVICO
+ + + +
0,11 0,25 0,04 0,6
QUADRANTE 1 5 1 7 7
QUADRANTE 2 3 1 5 6
QUADRANTE 3 3 1 3 9
QUADRANTE 4 7 1 9 13

Fonte: Autoria propria (2108).

Nesta etapa foram elevadas ao quadrado as notas obtidas no passo 1.

Tabela 10 - Matriz de decisdo — valores ao quadrado

Critérios
PROXIMIDADE SEGURANCA AGILIDADE NA CONCENTRAGAO DE
Alternativas AOS (LOCALIZACAO) ENTREGA UNIDADES DE
FORNECEDORES SERVICO
+ + + +
0,11 0,25 0,04 0,6
QUADRANTE 1 25 1 49 49
QUADRANTE 2 9 1 25 36
QUADRANTE 3 9 1 9 81
QUADRANTE 4 49 1 81 169
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Soma 92 4 164 335
Raiz (soma) 9,59 2,00 12,81 18,30

Fonte: Autoria propria (2108).

Para que seja significativa a comparacao entre as alternativas € realizada a normalizacao dos

dados conforme equacao 2 apresentada na se¢do 2.4 conforme tabela 11.

Tabela 11 - Matriz normalizada

Critérios
PROXIMIDADE SEGURANCA AGILIDADE NA CONCENTRACAOQO DE
Alternativas AOS (LOCALIZAGCAO) ENTREGA UNIDADES DE
FORNECEDORES SERVICO
+ + + +
0,11 0,25 0,04 0,6
QUADRANTE 1 0,52 0,50 0,55 0,38
QUADRANTE 2 0,31 0,50 0,39 0,33
QUADRANTE 3 0,31 0,50 0,23 0,49
QUADRANTE 4 0,73 0,50 0,70 0,71
Fonte: Autoria propria (2108).
Tabela 12 - Matriz normalizada ¢ ponderada
Critérios
PROXIMIDADE SEGURANCA AGILIDADE NA CONCENTRACAO DE
Alternativas AOS (LOCALIZACAO) ENTREGA UNIDADES DE
FORNECEDORES SERVICO
+ + + +
0,11 0,25 0,04 0,6

QUADRANTE 1 0,057 0,125 0,022 0,229

QUADRANTE 2 0,034 0,125 0,016 0,197

QUADRANTE 3 0,034 0,125 0,009 0,295

QUADRANTE 4 0,080 0,125 0,028 0,426

Fonte: Autoria propria (2108).

Na tabela 13 estdo os resultados do calculo da solucao ideal e anti-ideal, efetuados através da

equacdo 4 da se¢do 2.4.
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Tabela 13 - Determinagao da solugdo ideal A* e solugdo anti-ideal A-

Solugdo + + + +
A* (ideal) 0,080 0,125 0,028 0,426 Maximo
A- (anti-ideal) 0,034 0,125 0,009 0,197 Minimo

Fonte: Autoria propria (2108).

Os resultados dos célculos da proximidade da solugdo ideal e anti-ideal sdo apresentados nas

tabelas 14, 15, 16 e 17, obtidos através da equacdo 5 da secdo 2.4.

Tabela 14 - Determinagao da distidncia de cada alternativa em relag@o a solucao ideal A*

Critérios
PROXIMIDADE ]
Alternativas AOS SEGURANCA  AGILIDADE NA ggﬁﬁfg;g@g’x
FORNECEDORE (LOCALIZAGAO) ~ ENTREGA
. SERVICO
QUADRANTE1 _ 0,000526 0,000000 0,000039 0,038687
QUADRANTE2 __ 0,002104 0,000000 0,000156 0,052657
QUADRANTE3 __ 0,002104 0,000000 0,000351 0,017194
QUADRANTE4 __ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

Fonte: Autoria propria (2108).

Tabela 15 - Determinagao da distdncia de cada alternativa em relagdo a solucao anti-ideal A-

Critérios
Alternativas PROXIMIDADE SEGURANCA AGILIDADE NA CONCENTRACAO
AOS (LOCALIZACAO) ENTREGA DE UNIDADES DE
FORNECEDORES SERVICO
QUADRANTE 1 0,000526 0,000000 0,000156 0,001075
QUADRANTE 2 0,000000 0,000000 0,000039 0,000000
QUADRANTE 3 0,000000 0,000000 0,000000 0,009672
QUADRANTE 4 0,002104 0,000000 0,000351 0,052657

Fonte: Autoria propria (2108).

Tabela 16 - Distancia da solugdo ideal positiva

Distancia da Solucdo Ideal Positiva

QUADRANTE 1 0,198
QUADRANTE 2 0,234
QUADRANTE 3 0,140
QUADRANTE 4 0,000

Fonte: Autoria propria (2108).
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Tabela 17 - Distancia da solugdo ideal negativa

Distancia da Solugdo Ideal Negativa

QUADRANTE 1 0,042
QUADRANTE 2 0,006
QUADRANTE 3 0,098
QUADRANTE 4 0,235

Fonte: Autoria propria (2108).

A tabela 18 apresenta os resultados obtidos das distancias e a solugdo C* de acordo com as

alternativas.

Tabela 18 - Determinagdo da proximidade relativa da alternativa i em relacdo a solugdo ideal c*

. Critérios
Alternativas
Si* Si- C*
QUADRANTE 1 0,198 0,042 0,175
QUADRANTE 2 0,234 0,006 0,026
QUADRANTE 3 0,140 0,098 0,412
QUADRANTE 4 0,000 0,235 1,000

Fonte: Autoria propria (2108).

Na tabela 19 apresenta-se o ranqueamento das alternativas de acordo com os resultados
obtidos com o método Topsis.

Tabela 19 - Ranking TOPSIS

TOPSIS Alternativas
RANKING
1 QUADRANTE 4
2 QUADRANTE 3
3 QUADRANTE 1
4 QUADRANTE 2

Fonte: Autoria propria (2108).

Nota-se que a melhor alternativa apresentada pelo método utilizado ¢ o Quadrante 4, que
apresenta as unidades Unido da Vitoria, Ponta Grossa, Rio Negro, Sao José das Pinhas, Agua
Verde, Educagdo Infantil, Odontologia, Centro, Pago da Liberdade, Esquina, Portao, Caioba e
Paranagua. Logo, de acordo com o coeficiente de aproximag¢do, a ordem de sele¢do para

determinagdo do melhor quadrante para a localizagdo ¢ A4>A3>A1>A2. Leva-se em

Engenharia de Produgdo - UEM Pagina 27



Universidade Estadual de Marings - UEM Departamento de Engenharia de Produgdo
Campus Sede - Parana - Brasil I
Trabalho de Conclusdo de Curso — Ano 2018

consideracdo que este resultado reflete a atribuicao dos pesos, caso haja alteragdo no valor dos
mesmos, o resultado final de selecao do método Topsis ¢ alterado.

Percebe-se que apos a aplicagdo do método TOPSIS que o resultado foi muito satisfatorio
sugerindo a instalagdo do centro de distribui¢do no quadrante 4, o que concretiza com a ideia
do gestor que aplicou as notas, pois, trata-se de uma regido em que se encontra a capital do
estado e a maior concentracdo de unidades niveis 1 (grande porte), além disso, contempla trés
das cinco maiores unidades em demanda de estoques no estado, sendo elas Caioba, Centro ¢

Esquina. Sobretudo, o quadrante contempla 13 das 35 unidades, ou seja, 37 % das unidades.

5. Conclusao

As discussoes apresentadas tém como base a utilizagdo do método TOPSIS para a obtencao
dos resultados de uma técnica que tem por objetivo encontrar a solugdo através de critérios e
alternativas, mas que, comprovadamente se torna util na esfera de tomadas de decisdes.

Em relacdo ao objetivo deste trabalho, conclui-se que os resultados foram totalmente
satisfatorios enunciando como alternativa mais proxima da solugdo ideal o quadrante 4, o qual
possui melhor adequacdo a realidade da empresa por haver o maior nimero de unidades de
servico, o maior quantitativo de estoque demandante comparando as unidades de maior porte
e por se tratar de uma regido onde se encontra a propria administragao regional sendo a capital
do estado, sobretudo, por tratar-se de uma solucdo esperada pelo gestor de logistica e
distribuicdo, o qual possui experiéncia na area. Alids, observa-se como vantagem de se
utilizar esse método a participacdo direta dos gestores e suas experiéncias profissionais, as
quais propiciam a identificacdo das alternativas e critérios e os possibilitam comparar vossas
convicgdes e conceitos com os resultados obtidos dada as necessidades da empresa.

Como recomendagdes para pesquisas futuras, propde-se o aprofundamento de critérios
objetivos e alternativas como as proprias unidades do quadrante encontrado como ideal para

aplicac¢do de outros métodos de apoio a tomada de decisdo multicritério para apoio gerencial.
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