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Resumo

Atuando em um contexto empresarial, a localizagao tornou-se relevante para a competitividade
das empresas. Este artigo objetivou identificar e caracterizar os critérios de localizacdo que
influenciam no estabelecimento de vantagem competitiva. O estudo se justifica e se faz
relevante, pois pesquisas de localizacdo sob a 6tica das necessidades do usuario sdo escassos.
Com a exploracdo dessa tematica, pretendeu-se contribuir para aprimorar do planejamento de
novos empreendimentos, objetivando uma melhor compreenséo acerca da dindmica da mutacéao
das necessidades dos empreendedores.

De forma a garantir a racionalidade e consisténcia da metodologia, sera utilizado o Método da
Andlise Hierarquica (MAH). Pretende-se assim utilizar a técnica para a solugdo de problemas
de decisdo multicritério, baseadas em decisdes de valor.

Por fim, esta abordagem pretende oferecer subsidios aos critérios de locacionais com vistas a
vantagem competitiva.

Palavras-Chave: Localizacdo industrial; Método da Analise Hierdrquica; Vantagem
Competitiva.

Abstract

Acting in a business context, location has become relevant to the competitiveness of companies.
This article aimed to identify and characterize the localization criteria that influence the
establishment of competitive advantage. The study is justified and it becomes relevant, since
searches of location from the point of view of user needs are scarce. With the exploration of
this theme, it was intended to contribute to improve the planning of new ventures, aiming at a
better understanding about the dynamics of the mutation of the entrepreneurs’ needs.

To guarantee the rationality and consistency of the methodology, the Hierarchical Analysis
Method (AHP) will be used. The aim is to use the technique for the solution of multicriteria
decision problems, based on value decisions.

Finally, this approach intends to offer subsidies to locational criteria for competitive advantage.

Keywords: Industrial location; Analytic Hierarchy Process; Competitive Advantage.
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1. Introducéo

A localizacdo € considerada um requisito utilitdrio determinante para um
empreendimento e para seus potenciais investidores e clientes, ndo levando em conta somente
0 endereco do negocio, mas sim todo um conjunto de caracteristicas, tais como: infraestrutura
urbana (estacionamentos, restaurantes, agéncias bancarias, comércio varejista, hospitais,
farmacia, lazer, entre outros), acessibilidade e servigos publicos (saneamento basico, transporte
coletivo, cabos oOpticos, rede de telefonia etc.).

De acordo com Guimardes (2000) algumas -caracteristicas ndo mensuraveis Sao
especialmente representativas numa localizacdo. Uma regido pode ndo contar com sofisticados
equipamentos urbanos e mesmo assim estar entre as preferidas dos usuarios. Este € o caso de
regides que possuem grande diversidade de atracdes culturais. Para serem tomadas as decisfes
corretas e precisas para tais objetivos, torna-se necessario um amplo planejamento estratégico.

O termo estratégia depende parcialmente do que se entende por organizacdo. Se a mesma
é formada por um grupo de porte e diversificada, sua estratégia a posicionara em um ambiente
global, politico, econdmico e social e consistira em decisdes sobre 0s tipos de negdcio o grupo
quer conduzir, em que lugares do mundo deseja atuar, que negdcios adquirir e de quais se
desfazer, como alocar recursos em varias acdes, como também nos projetos de produtos e/ou
Servigos.

O objetivo de projetar produtos e servigos consiste em satisfazer consumidores e atender
suas necessidades (qualidade) e expectativas (marketing) atuais e futuras. Isto, por sua vez,
melhora a competitividade da organizacéo. Cosenza (2009) relata que pode-se observar que o

projeto de produto e servico, tem seu inicio com o consumidor e nele termina.
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Preliminarmente, a tarefa do marketing consiste em reunir informacdes acerca dos
clientes (e, as vezes, de nao clientes) para compreender e identificar suas necessidades alinhadas
as premissas de qualidade e também para procurar possiveis oportunidades de mercado. Esta é
uma tarefa complexa, que envolve a combinacdo de muitos aspectos diferentes dos objetivos
de uma empresa. A especificacdo é entdo usada como entrada para a operacdo, que produz,
fornece o produto ou servicos aos seus clientes. De acordo com Slack (2009), para obter o
sucesso em tais objetivos e planejamentos, alguns aspectos de extrema importancia devem ser
destacados: localizacdo, distribuicdo fisica e construcdo de vantagens competitivas, mediante a
aplicacdo dos quatro tipos de desempenho: custo, qualidade, velocidade e inovacdo. Essas
quatro dimens@es, quando bem conduzidas, fornecem valor para 0 consumidor e vantagem
competitiva para a organizacao.

Destacando-se nesses requisitos, enfatizamos os fatores locacionais, e é sobre ele que este
trabalho pretende se deter e se propde ao seguinte questionamento: A localizacdo é um aspecto
fundamental na construcdo da vantagem competitiva de uma organizacao?

Diante de tais critérios, utiliza-se a metodologia de estudo de caso em acordo com 0s
conceitos de Vergara (2005), e a logistica passa a adquirir importancia estratégica, passando a
planejar, implementar e controlar de maneira eficiente o fluxo de produtos. Ha diversas técnicas
usadas na localizacdo de diferentes sitios e que, aparentemente, poderiam ser aplicados neste
trabalho, tais como as relacionadas a seguir: teoria da localizacdo, pesquisa operacional, método
de analise hierarquica e ldgica fuzzy.

2. O Modelo Teobrico
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O modelo utilizado neste paper € 0 Método de Analise Hierarquica (MAH), desenvolvido
em meados da década de 70 por Thomas L. Saaty e destinado ao ambiente decisério
multicritério. De acordo com Fontanillas (2014) no MAH a estruturacdo do problema é feita
de forma intuitiva através de arvores hierarquicas possuindo um indicador de consisténcia
reconhecivel que consiste em avaliar o quanto o maior autovalor de uma matriz se afasta de sua
ordem. Tal inferéncia é reconhecida pela equacgédo do indice de consisténcia (IC):

IC=|(Amax — N)| / (N-1)

Sendo N a ordem da matriz e Amax indica 0 maior autovalor da matriz

Fontanillas (2014) discorre que o calculo de autovalores envolve uma série de expressoes
e operacdes algébricas com matrizes. Ndo obstante, para o caso particular das matrizes de
julgamentos de valores, Saaty (2000) expde uma metodologia alternativa que permite o calculo
aproximado de Amax, e se utiliza de uma escala principal assimilavel por decisores. Apesar de
0 método estar sujeito a inversdes de ordem, ou seja, a prioridade de uma alternativa A pode
estar invertida em relacdo a uma alternativa B devido a insercao ou a retirada de uma terceira
alternativa C, o autor prop8e o uso da razdo de consisténcia ao final do processo para que seja

avaliado se houve inconsisténcia ao processo. A razdo da consisténcia € calculada pela formula:

RC=IC/IR
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em que IR é um indice de consisténcia desenvolvido em laborat6rio por meio de experimentos
aleatérios que testa a consisténcia de um ndmero extremamente grande de julgamentos.
Entrementes, ele prop8e a seguinte comparagao:

Tabela 1

indices de consisténcia randdmicos

Ordem da matriz Valores de IR
3 0,58
4 0,90
5 1,12
6 1,24
7 1,32
8 141
9 1,45

Nota. Fonte: Saaty (2000).

A comparag&o se da por meio da razdo entre o IC e o IR correspondente.

Esta abordagem processa uma grande vantagem devido a sua simplicidade e dessa forma
foi escolhida para essa analise como representante de método de multicritério de apoio a
deciséo. Bentes, Carneiro, da Silva e Kimura (2011) relatam que certos problemas de tomada
de deciséo envolvem escolhas entre alternativas que sdo comparaveis usando Varios critérios e
como tal, podem apresentar algum grau de inconsisténcia. N&o obstante, deriva-se um problema
complexo através do uso da estrutura hierarquica até que a comparagéo entre dados possa ser
feita de forma mais simples, facilitando assim sua compreensao e avaliag&o.

2.1 Critérios de localizacao
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Os fatores relevantes para localizar instalacbes, apresentam-se como metodologia
proposta para o presente artigo. Contudo, no intuito de validar a pesquisa, foram utilizados
pesos relativos aos aspectos apresentados advindos da logica fuzzy.

2.1.1 Aspectos econdémicos
Nessa categoria foram analisadas seis acdes de maior influéncia :

Custo: custo de implantacdo do empreendimento, manutencao, operadores e transporte

de passageiros, empresas terceirizadas, impostos, beneficios sociais;

Distancia: distancia da instalacdo ao centro urbano e entroncamento rodoviario mais

préximo;

Tempo: tempo de transito, viagem, transferéncia e freqiiéncia do transporte urbano;

Seguranca: no trafego pelas condi¢des das rodovias, transporte e terminais;

Impactos Ambientais: poluicdo sonora, poluicdo do ar, trepidacdo, poluicdo visual,

Impactos sécio-econémicos: viabilidade econdmica das instalacbes e geracdo de

empregos ao sistema.
2.1.2 Aspectos operacionais

Nessa categoria foram analisadas trés acdes de maior influéncia:

Confiabilidade: do servico de: transito, infra-estrutura, capacidade e sua prestacao;

Acessibilidade: congestionamentos nas proximidades entre a zona urbana e

entroncamentos proximos;

Mobilidade: oferta de condic¢des de acesso a empresa.

2.1.3 Aspectos relativos a infraestrutura
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Nessa categoria foram analisadas duas a¢Ges de maior influéncia:
a) Transporte Rodoviario de Passageiros: atendimento, conforto, seguranca,
pontualidade e custo do transporte;
b) Transporte Urbano e Metropolitano: integracdo intermodal, custo da viagem,
atendimento, conforto e pontualidade.
2.2 Alternativas de localizacdo
Inicialmente foi escolhida por meio de aspectos logisticos relevantes a forma de usarem
as discussdes para hierarquizar as a¢fes. Foram consultados para fins da escolha e pesquisa
dados do Ministério dos Transportes (ANTT) disponiveis no site do 6rgado. A escolha das
alternativas deu-se em funcGes dos modais logisticos: portuarios, terrestres (rodoviario e
ferroviario), dutoviario e aéreo.
Através dos dados identificados conforme anexos, foram escolhidos os estados de

Pernambuco, Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul em funcdo dos seguintes atributos:

Tabela 2
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Modais logisticos das cidades pesquisadas

Atributos Pernambuco (A) Rio de Janeiro (B) Rio Grande do Sul (C)
Porto 2 portos (Recife e 2 portos (Rio de Janeiro | 2 portos (Porto Alegre
Suape) Itaguai ou Sepetiba) e Rio Grande)

Rodovia BR 101 e BR 232 BR 101, BR 116 e BR | BR 101, BR 208 e BR

040 290
Ferrovia 1 ferrovia 1 ferrovia 1 ferrovia
Gasoduto 1 gasoduto 1 gasoduto 1 gasoduto
Aéreo _1 aerop_orto _1 aerop_orto .1 aerop_orto
internacional internacional internacional

Nota. Elaborado pelos autores.

Acrescenta-se a pesquisa, que todos os dados foram coletados e analisados dando-se um
grau de importancia adicional ao fato do Rio de Janeiro possuir um porto com dimensdes de
calado superior a 15 metros, item fundamental para qualquer pretensédo de escoamento de
insumos ou produtos acabados na cadeia logistica, e que, pela falta de estrutura na geracédo de
energia nacional, o gasoduto faz-se necessario pelo seu uso na geracdo energética. A
proximidade de grandes centros nos remete a convicgdo no sentido da rapidez logistica,
principalmente nos casos oriundos e relacionados a itens de menor escala, para escoamento

rodoviario e aeroviario salvo melhor juizo.
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Nesse sentido, 0 Método da Pontuacdo Ponderada envolve a identificacdo de critérios que
podem ser usados para avaliar diversas localiza¢des. Slack (2009) insere-se uma definicdo da
importancia relativa a cada critério e a atribuicdo de fatores de ponderagéo (pesos) para cada
um deles. Posteriormente é avaliada cada localizagcdo segundo cada critério. A totalidade dos
pesos atribui-se 100.

Entrementes, para uma industria se localizar, ponderam-se arbitrariamente numa escala
de 0 a 100 os seguintes aspectos:

Tabela 3

Ponderacéo dos atributos

PONTUACAO
PONDERACAO DE LOCAIS

A B C

Critérios Importancia | Pernambuco | Rio de Janeiro | Rio Grande do Sul
Potencial de calado 4 60 90 50
Escoamento por ferrovias 2 80 50 40
Escoamento por rodovias 1 60 80 70
Proximidade de aeroporto 1 90 30 90
Gasoduto 3 70 70 70
Proximidade dos centros 3 60 90 70
Total - 880 1050 860

Nota. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Pela metodologia tem-se que o Rio de Janeiro possuiu uma pontuacdo maior que as
demais e seria a melhor opcdo dentre as trés apresentadas. Pernambuco e Rio Grande do Sul
ficaram muito préximos, mas aquém do Rio de Janeiro, que neste caso seria a escolhida.

3. Metodologia
Para o0 experimento utilizando o meétodo da Analise Hierarquica (MAH), uma

representacdo foi estruturada hierarquicamente conforme ilustra a figura 1:

Fungéo Objetivo - L max

Aspectos Econdmicos Aspectos Operacionais Aspectos Infraestrutura

Pernambuco (A) Rio de Janeiro (B) Rio Grande do Sul (C)

Figura 1. Hierarquia da Analise
Na Figura 1, elaborada pelos autores, demonstra-se a fungdo objetivo, os critérios e alternativas a serem analisados.

O modelo buscou estabelecer uma escala cardinal e ordinal dessas variaveis. A partir de
subjetividade dos decisores, gerando uma escala de pesos relativos advindos da légica fuzzy

€como Visto:
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Tabela 4

Pesos dos critérios

Critérios Atribuidos Peso do critério

Aspectos econdmicos 5
Aspectos operacionais 3
Aspectos de infraestrutura 2

Nota. Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 5
Demonstracdo da avaliacdo das alternativas em relacao aos critérios, em uma tabela

separada

Alternativas Critério Critério Critério

Pernambuco

Aspectos econdmicos

Aspectos operacionais

Aspectos infraestrutura

Rio de Janeiro

Aspectos econémicos

Aspectos operacionais

Aspectos infraestrutura

Rio Grande do Sul

Aspectos econémicos

Aspectos operacionais

Aspectos infraestrutura

Nota. Fonte: Elaborada pelos autores.

Baseando-se na hierarquia, como mostra a tabela, e de acordo com resultados obtidos da
conviccdo do observador, realiza-se uma matriz de relacionamentos paritarios. Essa matriz
refere-se ao critério aspectos econdmicos, e informa, com relacdo a esse critério, 0 quanto uma

determinada alternativa € superior a outra.
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Tabela 6

Relacionamento paritario do fator econdémico

Pernambuco Rio de Janeiro Rio Grande do Sul
Pernambuco 1 17 1/3
Rio de Janeiro 7 1 5
Rio Grande do Sul 3 1/5 1
Nota. Fonte: Elaborada pelos autores.
Tabela 7
Matriz com as colunas normalizadas
Alternativas/Alternativas A B C
A 0,092 0,106 0,054
B 0,636 0,745 0,789
C 0,272 0,149 0,157

Nota. Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 8

Soma das linhas da matriz

Pernambuco

Rio de Janeiro

Rio Grande do Sul

0,084

0,723

0,193

Nota. Fonte: Elaborada pelos autores. Vetor de prioridades, evidenciando a escala de preferéncias das

alternativas.

Cruz (2007) declara que é necesséario verificar se os resultados estdo coerentes com o
pressuposto de racionalidade. Para tal, calcula-se o autovalor principal da matriz, comparando

com o indice de consisténcia obtido com o indice randémico das matrizes reciprocas de ordem

trés para se obter uma raz@o de consisténcia.
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Tabela 9

Multiplicacéo a matriz original pelo vetor

Pernambuco

Rio de Janeiro

Rio Grande do Sul

0,251

2,275

0,590

Nota. Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 10

Divisdo dos valores do vetor pelos valores do autovetor de prioridades

Pernambuco

Rio de Janeiro

Rio Grande do Sul

2,988

3,145

3,061

Nota. Fonte: Elaborada pelos autores.

Somando-se estes componentes e tomando sua média tem-se: 3,06

Logo, pela metodologia com o autovalor maximo desta matriz obtém-se o indice de

consisténcia (IC).

I.C. = (A mac—n) / (n-1) = (3,06 —3) / 2= 0,03

Dividindo-se o resultado pelo indice randémico para matrizes de ordem trés, com valor

de 0,58 encontra-se uma razdo de consisténcia (RC) de 0,05 confirmando a racionalidade da

escolha.
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Tabela 11

Procedimento para o critério aspecto operacional

Pernambuco Rio de Janeiro Rio Grande do Sul
Pernambuco 1 1/3 3
Rio de Janeiro 3 1 7
Rio Grande do Sul 1/3 17 1

Nota. Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 12

Divisdo dos valores do vetor pelos valores do autovetor de prioridades

Pernambuco

Rio de Janeiro

Rio Grande do Sul

4,210

3,518

1,725

Nota. Fonte: Elaborada pelos autores. Com essa matriz a razdo de consisténcia tem valor igual a zero (0)

que esta de acordo com a hipétese de consisténcia perfeita.

Tabela 13

Metodologia para o critério aspectos de infraestrutura

Pernambuco Rio de Janeiro Rio Grande do Sul
Pernambuco 1 1/3 2
Rio de Janeiro 3 1 5
Rio Grande do Sul 1/2 1/5 1

Nota. Fonte: Elaborada pelos autores.
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Tabela 14

Divisdo dos valores do vetor pelos valores do autovetor de prioridades

Pernambuco Rio de Janeiro Rio Grande do Sul

2,999 2,998 3,003

Nota. Fonte: Elaborada pelos autores. Nessa matriz a razdo de consisténcia tem valor igual a 0,07
evidenciando que a ordenagao é compativel com a racionalidade.

O préximo passo consiste na elaboracdo de uma matriz de relacionamentos entre 0s
aspectos envolvidos, ou seja, sua hierarquia. Como sera mostrado na tabela que se segue,
adotou-se uma relacdo de pesos diretos de acordo com a pesquisa delineada, respaldada nos
conceitos da légica nebulosa advindos de Shaw (2001).

Tabela 15

Matriz de relacionamento dos aspectos

Pernambuco Rio de Janeiro Rio Grande do Sul
Pernambuco 1 6 4
Rio de Janeiro 1/6 1 1/3
Rio Grande do Sul 1/4 3 1

Nota. Fonte: Elaborada pelos autores.

A razdo de consisténcia encontrada tem valor igual a 0,04 que evidencia uma
racionalidade coerente com a escolha feita para obtencdo de vantagens competitivas.
A seguir demonstra-se o resultado consistente dos critérios em relacdo a todas as

alternativas.
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Tabela 16

Compilacéo dos resultados critérios x alternativas

Ci C Cs
IC 0,03 0,00 0,04
RC 0,05 0,00 0,07

Nota. Fonte: Elaborada pelos autores.

Como todas as consisténcias estdo abaixo do valor maximo tolerado, pode-se afirmar que
0 modelo é consistente. Na existéncia de inconsisténcias para alguns critérios, o decisor devera
reavaliar as hierarquias e encontrar o ponto de inconsisténcia.

Ressalta-se que o resultado expressa a melhor alternativa entre as selecionadas para o
resultado final que nesse contexto refere-se a localizacdo de uma industria com fins de obtencéo
de vantagem competitiva. Os testes de consisténcia indicaram que o modelo adequou-se aos
pesos atribuidos nos critérios e alternativas.

Finalizando, consolidam-se os resultados encontrados dos autovetores de preferéncia com
0s pesos relativos a cada critério, obtendo-se:

Tabela 17

Resultados consolidados

Pernambuco Rio de Janeiro Rio Grande do Sul

0,151 0,693 0,147

Nota. Fonte: Elaborada pelos autores.

Dessa forma, os valores relativos passam a ser o resultado definitivo do experimento, no
tocante a ordenacdo das preferéncias de seus aspectos, e aderentes ao Método de Pontuagéo

Ponderada proposto por Slack (2009).



W

C‘3 - '——,7) -
—ustainable Ousiness

0

:::Ji
1
D

"3
J

0

3

0

lll::]i

o

SBIJ76 - MARCO DE 2018 - ISSN 1807-5908

4. Conclusdes

Neste artigo analisou-se primeiramente o conceito de localizacdo para em um segundo
momento analisar os critérios que integram o composto mercadolégico. A seguir, demonstrou-
se que a estratégia competitiva dos negdcios configura-se a partir da relagédo entre qualidade da
localizagdo e infraestrutura praticada. Esta composicdo desenha a estratégia de insercdo de
mercado do produto.

Do exposto, conclui-se que os aspectos que irdo conferir seguranca ao investimento com

a instalacdo de uma empresa encontram-se relacionados a seu desempenho no periodo de
exploracdo, assegurando um fluxo de renda atrativo. Ou seja, 0 tempo necessario para o
empresario reaver o0 montante imobilizado, bem como o retorno do investimento, depende de
seu desempenho mercadoldgico, que, por sua vez, depende das adaptacGes de seus atributos a
necessidade dos clientes.

Outro fato que merece ressalva tem relacdoo a estruturacao dos critérios e seus atributos.
Usou-se o conceito da logica nebulosa com a estruturacdo do Método de Analise Hierarquica.

De tal maneira, o uso da abordagem de Saaty apoiada pela l6gica fuzzy, passa a ser uma
metodologia indicada para balizar os pressupostos em tomada de decisdo de uma forma
consistente, pois encontra validacdo académica atraveés da pesquisa bibliografica sobre o
assunto.

Né&o obstante, corroboram-se conclusdes com as intenc¢des do trabalho. O objetivo foi
apresentar um método (multicritério e multidecisor) aplicado a um empreendimento industrial
para obtencdo de vantagem competitiva. Entrementes, foi alcancado, uma vez que as

metodologias classicas foram apresentadas, definidas e aplicadas a proposta.
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Nesse sentido, entende-se que o uso das ferramentas de suporte a decisdo esta
adequadamente contextualizado com a doutrina dos fatores de localizacdo a fim de se obter
vantagem competitiva.
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