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RESUMO

Uma multinacional do setor automotivo anunciou oficialmente que se instalard no estado da
Bahia. O empreendimento, que prevé investimentos de aproximadamente R$20 milhdes, tem
potencial para atrair cerca de quatrocentas novas industrias de autopecas. Esta pesquisa tem
como objetivo apresentar a metodologia Analytic Hierarchy Process (AHP) como suporte a
um modelo de deciséo de escolha de localizagdo de fabricas de autopecas no estado da Bahia,
com a chegada de uma nova montadora de veiculos na regido de Camacari, valendo
considerar que cada cidade apresenta caracteristicas que modificam a importancia relativa de
cada fator de localizacdo no tempo. A andlise por especialistas envolve considerar um grande
namero de fatores, sendo o método AHP eficiente para determinar a importancia de cada

aspecto e reduzir a subjetividade neste processo. A localizacdo Otima deste conjunto de
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organizagdes, utilizando um método confidvel, pode reduzir gastos em toda a cadeia de
suprimentos e, consequentemente, aumentar a vantagem competitiva e o0s beneficios

econdmicos e sociais.

Palavras-chave: Teoria da localizacdo. Analytic Hierarchy Process. Setor automotivo.

Abstract

A multinational automaker officially announced that it will build a factory in the State of
Bahia. The expected to invest approximately R$ 20 million in state and attracting nearly four
hundred new auto parts industry. This study’s main objective is to apply the methodology
Analytic Hierarchy Process (AHP) as decision support localization of auto parts suppliers’
factories in Bahia with the arrival of a new carmaker in the region of Camacari. Each city
presents characteristics that modify the relative importance of each factor of location in time.
The analysis by experts involves considering a number of factors, the AHP is efficient to
determine the importance of each aspect and reduce subjectivity in this process. The location
of this great set of organizations using a reliable method can reduce expenses across the
industry supply chain and consequently increase competitive advantage and economic and
social benefits.

Keywords: Location theory. Analytic Hierarchy Process. Automotive sector.
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1 Introdugéo

No ano de 2011 uma empresa chinesa fabricante de automdveis e chassis de
onibus anunciou oficialmente a construcdo de uma fabrica na cidade de Camacari, no estado
da Bahia. Estima-se que a nova fabrica atraira cerca de quatrocentos novos fornecedores, além
de investimentos de fornecedores de autopecas e reposicdes da ordem de R$20 milhdes
(REBOUCAS, 2012a). Atualmente, este grupo de empresas esta localizado no estado de Séo
Paulo e sera transferido para a Bahia até o proximo ano. A previsao é escoar cerca de dois mil
carros/més pelo Porto de Salvador. A propdsito, a Bahia representa 7% do mercado
consumidor da fabricante chinesa (REBOUCAS, 2012b).

O conjunto de empresas que fornecem autopecas para 0 complexo automotivo do
estado da Bahia é uma aglomeracdo industrial importante para toda a regido. A localizacdo
desse aglomerado, decisiva para a manutencao da vantagem competitiva da localidade em que
esta instalado, podera trazer diversos beneficios. Ademais, a presenca de uma nova montadora
pode atrair o interesse de novos fornecedores e mesmo das empresas que ja fornecem para o
atual complexo automotivo do estado, demandando a abertura de novas unidades de negdcio.

A decisdo de um fornecedor de estabelecer-se em um cluster industrial pede a
andlise de uma grande quantidade de varidveis dindmicas e de alta complexidade, que afetam
toda a cadeia de suprimentos, necessitando um modelo consistente para auxiliar neste
processo.

Considerando o cenario em que se vislumbra a possibilidade de instalacdo de uma
nova montadora de veiculos no atual complexo automotivo do estado da Bahia, é essencial
que os gestores conhecam qual o método analitico apto a reduzir a subjetividade de uma
tomada de decisdo deste quilate.

Dentro desse contexto se insere a presente pesquisa, que tem como objetivo
principal apresentar a metodologia Analytic Hierarchy Process (AHP) como suporte a um
modelo de decisdo de escolha de localizacdo de fabricas de autopecas no estado da Bahia,

com a chegada de uma nova montadora de veiculos na regido de Camacari.
2 Deciséo de localizagdo

Ao longo dos anos foi possivel observar que o0s aspectos logisticos sempre tiveram

destaque no processo de localizagdo de uma planta industrial, embora sejam aspectos
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circunstanciais que variam de acordo com o modelo de cada negdcio, o espaco geografico e o
tempo.

Em 1971, a pesquisa de Klaassen e Vanhove (1980 apud AYDALOT, 1985), com
novecentas empresas de um grupo empresarial, definiu a hierarquizacdo dos principais fatores
de localizacdo, a saber: qualidade das rodovias, médo de obra da empresa, ambiente social na
regido, comunicagdo com clientes e fornecedores, acesso ao mercado consumidor,
colaboradores ndo qualificados e com formagdo, financiamento regional, funcionarios
qualificados, nivel de remuneracdo dos colaboradores, baixo custo no transporte, preco do
terreno por m? tempo de permanéncia do quadro de colaboradores, proximidade da
autoestrada, existéncia de mercado consumidor na regido e espagos industriais bem
equipados.

Para Aydalot (1985), os fatores limitadores que as empresas levam em
consideracdo na defini¢do da localizacdo de suas unidades variam de acordo com cada tipo de
organizacdo. Na avaliacdo do autor, as organizagcdes em que o custo de méo de obra foi 0
principal limitador na escolha de um local para a instalacdo de suas unidades, regra geral,
pertencem a setores de grande concorréncia e tém necessidade de um grande ndmero de
colaboradores. As empresas de alta concorréncia e que necessitam grande quantidade de
pessoas para o trabalho, o ambiente social é prioritario. Para empresas que tém grandes custos
de transporte, a proximidade do mercado consumidor € um fator importante na localizacdo de
suas instalacGes. Os setores com operagdes mais especificas, como industrias siderurgicas,
consideram a proximidade com os insumos decisiva na escolha da localizacdo. As
organizagOes de alta tecnologia, que consideram a qualidade de vida de seus colaboradores
um fator primordial, também d&o grande importancia ao fator localizac&o.

Bernardes e Marcondes (2000) enumeraram alguns importantes fatores a serem
considerados no processo de escolha da localizacdo de empresas: vendas (deslocamento do
consumidor, facilidade de o cliente encontrar o item procurado, prazo de entrega para 0
consumidor e imagem das instalacBes); producdo (processo produtivo, areas para futuras
instalagdes); compras (logistica de matéria-prima, produtos acabados e proximidade com
fornecedores); financas (custos das instalaces); e mdo de obra (especializada disponivel,
treinamento dos colaboradores, cultura e sindicatos).

Segundo Sato (2002), uma das metodologias mais utilizadas para definir a
localizacdo de uma planta empresarial € o chamado centro de gravidade exato, método de

grade ou método centroide, em que todas as localiza¢des possiveis tém varidvel resultante da
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soma dos custos de transporte para determinada localizagdo. As varidveis do método sdo:
tarifa do transporte, demanda dos pontos e distancia entre os pontos de demanda e oferta.

Os fatores que envolvem a decisdo de localizacdo de empresas no espago
territorial sdo de alta complexidade e estratégicos. Entre tantas variaveis que envolvem um
negocio, Ballou (2001) destaca a localizacdo, o tamanho das instalacBes, a existéncia de
portos, a proximidade com fornecedores, armazéns, filiais de varejo, os centros de servigo e
0S consumidores.

Antes de decidir o local mais adequado para localizacdo da planta industrial é
necessario conhecer os aspectos que envolvem a complexidade de toda a rede logistica de
determinada regido e o setor de negdcio que esta sendo estudado.

Weiss (1997) observou que condicdes de preco, qualidade e servigos oferecidos
sdo critérios complementares de selecdo dos fornecedores de montadoras em determinada
regido. Murray (1999), no estudo realizado com foco no setor automotivo, identificou como
categorias determinantes na localizacdo de fornecedores a infraestrutura, a qualidade de vida
local e os custos operacionais. Badri (2007) também publicou um extenso trabalho acerca dos
fatores nacionais e internacionais determinantes da teoria da localizacdo industrial. A pesquisa
fornece uma revisdo bibliografica extensa dos aspectos de localizacdo apontados por autores
que se dedicaram ao estudo da teoria da localizagé&o.

Em suma, os estudos de Weiss (1997), Murray (1999) e Badri (2007) envolvem
aspectos subjetivos de cada local e da dinamica operacional inerente a qualquer tipo de
negaocio.

Na avaliacdo de Sfredo et al. (2006), os principais fatores que as organizacgoes
industriais levam em consideracdo na localizacdo de seus parques industriais s&o
fornecedores, comunidade, mercado consumidor, infraestrutura logistica e seus concorrentes.
As montadoras, em particular, analisam: (i) a localizacdo de fornecedores de autopecas, uma
vez que o custo de transporte pode justificar ou ndo a instalacdo de empresas locais; (ii) a
qualidade e a capacidade financeiras; (iii) 0s aspectos culturais da comunidade como fatores
que influenciam diretamente na contratacdo dos colaboradores das montadoras; (iv) a
infraestrutura logistica, pois é através dos canais de distribuicdo que todos os produtos séo
escoados até o mercado consumidor; e (v) a localizagdo dos concorrentes e do mercado
consumidor.

Os aspectos de localizagdo de instalacGes de uma empresa aqui mencionados néo

podem ser considerados gerais, em consequéncia da dindmica e da complexidade das distintas
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cadeias logisticas. Fatores de localizagdo sdo circunstanciais, dependem de espaco, tempo e
caracteristicas de cada localidade.
Por ultimo, embora exista atualmente um sem-nimero de varidveis envolvidas na
localizagcdo das organizacOes, 0s aspectos logisticos sempre foram decisivos neste processo
decisorio. Por essa razdo, é bem importante conhecer 0 maior nimero de caracteristicas e

peculiaridades de cada local.
3 O Analytic Hierarchy Process e a teoria da localizacéo

A decisdo de localizagdo de unidades industriais exige uma metodologia que
considere a complexidade e a dindmica do empreendimento. O método AHP, desenvolvido
pelo matematico Thomas Lorie Saaty, tem como propoésito justamente auxiliar as pessoas a
tomarem decisdes complexas.

O método é largamente utilizado em problemas de decisdo que envolve selecéo,
evolucdo, analise de custo beneficio, atribuicdes, planejamento e desenvolvimento, hierarquia
de prioridade, tomada de decisdo, previsdo, medicina e areas afins, entre outras aplicacdes
(VAIDYA; KUMAR, 2006).

Segundo Gomes et al. (2012), o AHP é um método de tomada de decisdo 6tima,
em que a melhor escolha considera fatores qualitativos ou quantitativos.

Para aplicacdo da metodologia AHP é necessario construir uma arvore hierarquica
inversa (Figura 1), em que o objetivo da decisdo esta no topo, em seguida vém os critérios, 0s
subcritérios e as alternativas (SAATY, 1990, 1991, 2006).

Figura 1 — Exemplo de estrutura hierarquica inversa de problemas de decisao

Meta Meta da Decisao
Critérios Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critérion

Alternativas Alternativa A Alternativa B AlternativaV

Fonte: Adaptada de Saaty (1990, 1991, 2006).
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Depois de construida a estrutura hierarquica inversa, é necessario realizar a
comparagao dos pares com 0s critérios e os subcritérios, e a partir dai determinar os pesos de
cada um destes subcritérios. Os critérios sdo comparados com uma escala de julgamentos, que
pode seguir o modelo do Quadro 1 (SAATY, 1990, 1991, 2006).

Quadro 1 — Escala de julgamentos

Pesos Definicdo
1 Igual
3 Fraca
5 Forte
7 Um pouco mais do que forte
9 Extrema

2,4,6,8 Intermediarios
. Se a atividade tem pesos de 1 a 9 quando comparada com outra atividade, entdo essa outra
Reciprocos o p L -
atividade tem valor reciproco quando comparado com a primeira atividade.

Fonte: Saaty (1990, 1991, 2006).

Os resultados sdo apresentados na formal matricial, conforme se pode visualizar

na Figura 2 seguinte:

Figura 2 — Matriz

1 b1z ... bin
1
1 bEu
B —| P12
1 1
5 1
__b].ﬂ 2n B

Fonte: Saaty (1991).

Atendendo as condicdes de bjj = B, bjj = 1/ B e cb;; = 1: b = comparagéo entre os
critérios e B = pesos. Esta matriz possui simetria com a sua diagonal principal: os elementos
julgam criterios semelhantes, porém um julgamento € o inverso do outro, b;; = 1/bji. Se o valor
bij = 2, isto significa que i é duas vezes mais importante que j. Se bji = %%, j possui um meio da
importancia de i. O resultado desta matriz € o autovetor de prioridades, que expressa 0S pesos.

Depois de identificados os pesos e 0s niveis de preferéncia das alternativas, é
necessario atribuir valores a cada uma delas, por meio do método da soma ponderada (Saaty,

1991), conforme Figura 3, a seguir:
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Figura 3 — Formulagéo

MOEDIRAO

=1

com zpj =le0<p<l (=1, ...,n),

-1

Fonte: Saaty (1991).

Explicando:
V/(b): é o valor da alternativa;
pj: é a importancia do critério j;

vj: € a preferéncia da alternativa no critério j.

O método AHP calcula a RC (Razdo de Consisténcia) dos julgamentos: RC =
IC/IR. O IR (indice de Consisténcia Randémico) é obtido em uma matriz reciproca de ordem
“n”, com elementos que ndo podem ser negativos, gerada aleatoriamente. O IC (indice de
Consisténcia) € IC = (bméax —n)/(n-1), em que bmax é o maior autovetor da matriz de
julgamentos.

Os trabalhos desenvolvidos por Saaty (1990, 1991) indicam que o ideal seria um
IC <0.1, porém este indice é apenas uma regra geral.

A metodologia AHP oferece um suporte eficiente e eficaz & tomada de decisdes
complexas, pode ser adaptada a problemas de localizacdo industrial e € amplamente utilizada
para resolucdo de problemas de localizacdo de organizacdes em diferentes areas de atuacéao.

Alguns exemplos da extensa aplicabilidade dessa metodologia a realidade
brasileira e internacional s&o bem oportunos.

Queiroz (2008) buscou analisar os fatores que influenciam a escolha do local de
instalagdo de uma usina de alcool, por meio de uma simulacdo. O autor, utilizando 0 método
AHP, comprovou que os fatores e 0 método sdo validos na escolha de local de uma usina de
alcool.

Oliveira (2009), por sua vez, procurou desenvolver um processo que permitisse a
estados e municipios brasileiros definirem a rede de esta¢fes de inspecao técnica veicular. O
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procedimento proposto foi constituido com a aplicacdo da anélise multicritério e o AHP para
a localizacéo das estacoes.

Rodrigues (2010) utilizou com eficiéncia e eficicia o AHP para definir a
localizagdo de centros de distribuicdo do setor cervejeiro.

Choudhary e Shankar (2012), com apoio do AHP e da logica difusa,
desenvolveram uma ferramenta de apoio a decisdo bastante precisa, eficaz e sisteméatica como
resultado para o problema da localizagdo de uma usina termoelétrica.

Chuang, Chia e Wong (2013) utilizaram a metodologia AHP combinada com o
método de previsdo Delphi para definir qual o ponto/espaco 6timo de localizacdo de um
Centro de Distribuigdo (CD) de empresa em Taiwan. Vale salientar que o AHP permite
aplicacdes com outras metodologias, apresentando resultados satisfatorios quanto a decisdo de
localizacdo de um CD.

Sayyadi e Awasthi (2013) propdem a utilizacdo do AHP para determinar o melhor
planejamento para areas destinadas a circulagdo de pedestres. A metodologia AHP foi
utilizada, principalmente, em razdo da auséncia de critérios quantitativos. Além disso, o
estudo teve a participacao de especialistas e profissionais no processo decisorio para definir os
pesos e as escolhas.

O estudo realizado por Alves e Alves (2014) analisa os fatores relevantes e que
auxiliam a escolha de uma localidade ideal para instalagdo de uma unidade fabril de empresa
do segmento automotivo. Os autores concluiram que a aplicacdo do método AHP resultou na
indicacdo, em ordem de prioridade, dos locais para a instalacdo da fabrica automotiva,
permitindo uma anéalise detalhada dos aspectos de localizacdo definidos por uma equipe de
especialistas.

Os estudos anteriores indicam que a metodologia AHP, além de ser largamente
utilizada em problemas de localizacdo, tem aplicacdo em diversas areas de conhecimento e

pode receber o apoio de ferramentas computacionais.
4 Modelo proposto

O modelo aqui proposto considera, primeiramente, que as caracteristicas de
complexidade e dindmica da cadeia logistica, citadas por Surana et al. (2005) e Holland

(2003), exercem influéncia nos fatores de localizac&o industrial (Figura 4).
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Figura 4 — Modelo de classificagéo de fatores complexos de localizacéo

Dinamica
nao
linear

Descoberta de novas regras

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os fatores de localizagéo foram classificados em trés categorias: custo, governo e
economia. A classificacdo se baseou nos estudos de Weiss (1997), Murray (1999), Klaassen e
Vanhove (1980 apud AYDALOT, 1985), Aydalot (1985), Caetano (1986), Carriére e Reix
(1989), Costa e Silva (1994), Santos e Cadima Ribeiro (1995), Bernardes e Marcondes
(2000), Sato (2002), Ballou (2001), Chopra e Meindl (2004), Badri (2007), Lima et al.
(2002), Najberg e Puga (2003), e na observacdo dos fatores de localizacdo industrial que
atrairam a atual e a provavel nova montadora e seus fornecedores para a regido.

Lima et al. (2002) e Najberg e Puga (2003) concordam que a Bahia foi escolhida
para implantacdo da atual montadora de veiculos devido, principalmente, aos beneficios
fiscais, financeiros e a possibilidade de o governo baiano realizar obras complementares de
infraestrutura.

Com a finalidade de validar os fatores de localizacdo industrial do setor de
autopecas no estado da Bahia, considerados anteriormente, foram realizadas consultas
presenciais a dois representantes do Sindicato Nacional da Industria de Componentes para
Veiculos Automotores (SINDIPECAS) e da Federacdo das Inddstrias do estado da Bahia
(FIEB), ambos com formag&o em engenharia, mestres e consultores especializados e com
larga experiéncia no setor automotivo. Os fatores de localizag&o sugeridos estéo elencados no
Quadro 2.
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Quadro 2 — Fatores de localizagéo

Custos

Custos de médo de
obra

Custo anual dos colaboradores.

Niveis salariais mensais em comparagdo com outros potenciais locais.

Custos trabalhistas em comparagdo com outros potenciais locais fora do pais
(fora das leis brasileiras).

Potencial de disponibilidade de m&o de obra terceirizada.

Disponibilidade local e proximidade de méo de obra qualificada e
especializada (formagdo, capacitacdo e experiéncia).

Estrutura interna relacionada a recrutamento e selecdo de colaboradores
especializados (empresas terceirizadas de recursos humanos).

Custos logisticos

Baixo custo do transporte do centro de produgdo até o mercado consumidor.

Distancia dos fornecedores.

Canais de distribuico ja existentes com o mercado externo (outbound).

Infraestrutura logistica local (centros de distribuicéo, terminais de transporte,
estradas, hidrovias, ferrovias etc.).

Rede interna de insumos a fabricas do mesmo grupo (inbound).

Governo

Incentivos

Estrutura dos impostos.

Disponibilidade de capital financeiro no estado (linhas de crédito).

Apoio e transparéncia dos governos locais (municipio).

Apoio e transparéncia de autoridades do estado.

Legislacéo

Legislacdo governamental.

Requisitos e exigéncias ambientais.

Direito do trabalho e leis trabalhistas.

Zoneamento e regulamentos de construgdo.

Tributos

Impostos estaduais sobre as empresas.

Os impostos locais sobre as empresas (municipio).

Economia

Empresarial

Presencga e proximidade de agentes (consultores, estudiosos e profissionais)
especializados e referéncia no setor.

Existéncia de uma rede e estrutura empresarial madura (sindicatos, federagdo
de industrias, instituicBes de ensino e pesquisa).

Politica

Situagdo politica do pais.

Cooperacdo do governo federal.

Possibilidade de mudancas favoraveis na legislagao.

Mercado

Acesso logistico a mercados internacionais (portos, aeroportos, hidroportos e
terminais ferroviarios).

Distancia dos consumidores internacionais.

Estabilidade financeira do pais.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Destaca-se que os fatores de localizacdo apresentados no quadro anterior foram

analisados e mitigados neste estudo com o proposito de evitar a medi¢cdo do AHP de uma das

variaveis duas ou mais vezes.

Os criterios utilizados para a melhoria dos fatores de localizagdo estéo

representados no Quadro 3, a seguir.
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Quadro 3 — Fatores de localizacao apds anélise

Custos

Custo anual total da méo de obra

Todos os impostos, taxas, contribuicdes e
empréstimos compulsérios que podem ser
pagos pela empresa em uma determinada
localidade.

Disponibilidade local de mao de obra qualificada
e especializada

Existéncia de pessoal com formagéo,
capacidade e experiéncia para atuar no setor,
na localidade em que a organizacdo deseja
iniciar as suas atividades. A potencialidade e
a proximidade da mao de obra, assim como a
estrutura interna para contratacdo, sdo
consequéncias desta disponibilidade.

Infraestrutura logistica total da localidade

Centros de distribuicdo, terminais de
transporte, estradas, hidrovias, ferrovias etc.
Os gastos logisticos totais, canais de
distribuicdo  existentes,  distdncia  de
fornecedores e rede interna sdo consequéncias
da infraestrutura  logistica de uma
determinada regido.

Governo

Carga tributéria total da empresa

Todos os impostos, taxas, contribuicdes e
empréstimos compulsérios que podem ser
pagos pela empresa em uma determinada
localidade.

Disponibilidade de capital financeiro

Linhas de créditos concedidos a empresa em
determinada regido podem ser oferecidas por
instituicdes financeiras e por governos.

Apoio e transparéncia dos governos locais

Apoio legal dos governos para implantacio
de unidades industriais, transparéncia das
informagdes e das decisbes governamentais.
Os governantes municipais, estaduais e
federais estdo incluidos nesta categoria.

Requisitos e exigéncias ambientais

Legislagio ambiental que regula o
zoneamento, constru¢cdo e manutencdo das
fabricas em determinada regiéo.

Economia

Existéncia de rede e estrutura empresarial
maduras

Cooperacdo entre Sindicatos, Federagdo de
Industrias, Instituicdes de Ensino e Pesquisa.

Situacdo politica do pais

Estabilidade politica.

Estabilidade financeira do pais

Capacidade do pais de resistir a choques
financeiros adversos e existéncia de
transacdes financeiras confidveis.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A pesquisa realizada por Alves e Alves (2014) também estabeleceu como critérios

fundamentais na definicdo da localizacdo industrial o custo logistico, o custo da méo de obra,

a maturidade da localizacdo, o indice da forca de trabalho e os incentivos fiscais. O estudo

também aponta como infraestrutura logistica total da localidade o custo anual total da méo de

obra, a existéncia de rede e estrutura empresarial maduras e 0 montante da carga tributaria

total da empresa.
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4.1 Analise experimental, simulages e cenarios

As influéncias relativas de cada uma das classes e dos fatores de localizagéo,
definidas em parceria com especialista do setor automotivo da FIEB, foram cadastradas no
sistema Expert Choice (utilizando o recurso Pairwise Verbal Comparisons), um software que
tem como objetivo auxiliar e facilitar a aplicagdo do método AHP para, por meio de recursos
computacionais, solucionar problemas reais.

A proposito, Ishizaka e Labib (2009) analisaram algumas vantagens e
desvantagens da aplicacdo do método AHP com o Expert Choice. O estudo permitiu verificar
que critérios que apresentam um grande ndmero de subcritérios tendem a receber mais peso
do que os menos detalhados. Ao configurar a hierarquia AHP com um grande nimero de
elementos, estes devem ser organizados em grupos semelhantes. As comparacfes sdo
realizadas em uma matriz positiva reciproca; em algumas situacdes nao é possivel trabalhar
com essas matrizes (problemas envolvendo a Teoria da Localizagdo podem e sdo tratados
como matriz positiva reciproca), vez que o Expert Choice so trabalha com este tipo de matriz.

A proposito, as comparagdes verbais sdo intuitivamente atraentes, amigaveis e
mais comuns em nosso cotidiano do que os numeros. As preferéncias, do mesmo modo, nao
podem ser representadas com escalas de razéo por ndo existir um zero absoluto em problemas
complexos. O Expert Choice utiliza a razdo de consisténcia, relagdo que é criticada por
permitir decisdes contraditorias em matrizes.

O especialista da FIEB que participou do projeto de implantacdo do atual
complexo automotivo presente em Camacari estabeleceu os pesos representados na Figura 3 e
atribuiu outros pesos (utilizando mais uma vez o recurso Pairwise Verbal Comparisons) a
cada um dos fatores de localizacdo em uma escala de julgamentos (fraco, abaixo da média,
média, acima de média e excelente). Esta classificacdo objetiva avaliar a diferenca entre, por
exemplo, cidades consideradas abaixo da média na variavel “custo total de mdo de obra” e
abaixo da média no quesito “carga tributaria total da empresa”.

O modelo apresentado na Figura 5 evidencia que diferentes fatores de localizacéo

possuem importancias relativas igualmente diferentes.
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Figura 5 — Estrutura hierdrquica dos fatores de localizagdo em escala Likert, com pesos no
Expert Choice 11

=M Custo (L: ,281)
El! Custo anual total da mdo de obra (L: ,078)
M Fraco (L: ,033)
- Abaixo media (L: ,063)
I Media (L: ,129)
I Acima media (L: ,261)
‘I Excelente (L: ,513)
=~ Disponibilidade local de m3o de obra qualificada e especializada (L: ,435)
= Infraestrutura logistica total local (L: ,487)
=l Governo (L: ,135)
El: Carga tributaria total sobre a empresa (L: ,473)
-~ Fraco (L: ,033)
- Abaixo media (L: ,063)
Il Media (L: ,129)
-~ Acima media (L: ,261)
I Excelente (L: ,513)
= Disponibilidade de capital financeiro (L: ,216)
=1 Apoio e transparéncia dos governos locais (L: ,118)
= Requisitos e exigéncias ambientais (L: ,050)
=~ Direito do trabalho e leis trabalhistas (L: ,042)
=~ Economia (L: ,584)

Fonte: Elaborada pelos autores.

E importante destacar que o presente estudo e aquele realizado por Alves e Alves
(2014) estabeleceram estruturas hierarquicas diferentes, analisadas a partir de critérios de
localizacdo similares. Em ambos os casos, o custo logistico (infraestrutura logistica total
local) apresentou relevante grau de importancia entre os critérios avaliados. Nesta pesquisa, a
varidvel “custo de méo obra” (custo anual total da mdo de obra) ndo se destacou,
diferentemente do que ocorreu no estudo de Alves e Alves (2014), que obteve importancia

prioritaria.

Quadro 4 — Ordem de importancia de critérios semelhantes de localizacao

Ordem de Importancia Dados da Pesquisa (2013) Alves e Alves (2014)
1° Custo de mao de obra Infraestrutura logistica total da localidade
20 Custo logistico Carga tributaria total sobre a empresa
3° Maturidade da localizacao/ forca Existéncia de rede e estrutura empresarial
de trabalho maduras
40 Incentivos fiscais Custo anual total da méo de obra

Fonte: Elaborado pelos autores.

E importante mencionar que os resultados apresentados no quadro anterior podem
variar segundo a localidade, a percepcdo dos especialistas e as diferentes metodologias

utilizadas.

Revista Economia & Gestdo — v. 14, n. 37, out./dez. 2014
93



PUC Minas  E&G - REVISTA ECONOMIA E GESTAO ISSN 1984-6606

No ponto, os pesos utilizados para alimentar as planilhas visaram avaliar alguns
dos 12 locais que poderdo ser escolhidos para a instalacdo de empresa fornecedora de
autopecas no estado da Bahia.

A analise dos formularios, realizada por um terceiro especialista — vinculado
Servico Nacional de Aprendizagem Industrial/Centro Integrado de Manufatura e Tecnologia
(SENAI/CIMATEC), que tem mais de dez anos de experiéncia no setor automotivo e ocupou
cargo de diretoria em uma importante industria de autopecas chinesa — teve como objetivo
precipuo indicar alguns dos possiveis locais para instalacdo dos fornecedores de autopecas no
estado da Bahia, conforme mencionado. Salienta-se que os 12 possiveis locais foram

escolhidos de acordo com consultas aos trés especialistas envolvidos neste estudo.

5 Resultados

O modelo apresentou Razdo de Consisténcia - RC = 0,13. O Quadro 5, a sequir,
apresenta as inconsisténcias detectadas no decorrer das andlises. Registre-se que referidas
inconsisténcias foram revisadas pelo especialista, que optou por manté-las neste problema

especifico.
Quadro 5 — Inconsisténcias registradas
Fatores Raz&o de Consisténcia (RC)
Classe Economia 0,13
Estabilidade financeira do pais 0,18
Situacdo politica do pais 0,13
Existéncia de uma rede empresarial madura 0,05
Governo 0,09
Direito do trabalho e leis trabalhistas 0,05
Requisitos e exigéncias ambientais 0,05
Apoio e transparéncia dos governos locais 0,05
Disponibilidade de capital financeiro 0,05
Carga tributéria total da empresa 0,05
Custo 0,01
Infraestrutura logistica total local 0,05
Disponibilidade local de mao de obra qualificada e especializada 0,05
Custo anual total de méo de obra 0,05

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com os pesos utilizados, nos moldes da metodologia AHP, as
inconsisténcias registradas na classe “Economia” e nos fatores “Estabilidade financeira do
pais” e “Situacdo politica do pais” ocorreram, principalmente, devido a grande

imprevisibilidade destes fatores no mercado mundial.
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Na anélise realizada pelo especialista do sistema FIEB, também com grande
experiéncia no setor de logistica automotiva, cada uma das 12 possiveis cidades mencionadas
recebeu nota de 0 (zero) a 10. Para estabelecer estes valores, por exemplo, na classe “Custo”,
cada peso fornecido pelo especialista (no Expert Choice) alimentou uma planilha com os

valores dos pesos normalizados, conforme se pode visualizar no Quadro 6, a seguir.

Quadro 6 — Exemplo de pesos fornecidos pelo especialista

L Peso .
Fatores de localiza¢do Pontuagéo
1. CUSTOS 0281 | Fraco |APAXODR| \yeqin |ACIMATR] £y ooionte
média média
1.1 Custo anual total da méo de obra 0,078 0,065 0,124 0,252 0,510 1,000
1.2 Disponibilidade local demaode | yo5 | (0g5 | 0124 | 0252 | 0510 1,000
obra qualificada e especializada
1.3 Infraestrutura logistica total local 0,487 0,065 0,124 0,252 0,510 1,000

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com base no Quadro 6, pode-se afirmar que o peso atribuido a “Custos” (0,281)
deve-se ao fato de esta classe ser considerada moderadamente mais importante que a classe
Governo (0,135) e moderadamente menos importante que Economia (0,584), na matriz de
comparacao relativa (Pairwise Verbal Comparisons no Expert Choice).

O mesmo método foi utilizado para comparar os fatores de localizacdo (como
exemplo a classe “Infraestrutura logistica total local” igual a 0,487) e também para determinar
a escala de julgamentos (fraco, abaixo da média, média, acima da média e excelente), neste
caso, porém, com os valores da comparacéo relativa normalizados.

Se 0 “Custo anual total da m&o de obra” de um determinado local for considerado
pelo avaliador como acima da média, a pontuacdo da localidade, neste fator de localizacédo,
serd igual a 0,011. Exemplo:

Pontos obtidos = Escala de julgamentos x Peso do fator x Peso da classe

Pontos obtidos = 0,510 x 0,078 x 0,281

Pontos obtidos = 0,011

Para compor a nota final das cidades, considerada a escala de 0 a 10, somaram-se
todos os pontos obtidos em cada fator de localizacdo. O resultado da soma foi multiplicado

por 10.
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O Quadro 7 apresenta o ranking obtido com as notas finais dos 12 possiveis locais
analisados.

Quadro 7 — Avaliacédo das cidades analisadas

Cidade Pontos
Dias D’Avila 7.9
Salvador 7,5
Camacari 7,4
Candeias 7,4
Lauro de Freitas 7,0
Feira de Santana 6,5
Eunapolis 6,0
Ilhéus 6,0
Itabuna 6,0
Luis Eduardo Magalhées 6,0
Mucuri 6,0

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com os resultados do ranking, a cidade de Dias D’Avila merece
destaque, principalmente pelos fatores: disponibilidade de méao de obra qualificada e
especializada, infraestrutura logistica, requisitos ambientais e existéncia de uma rede
empresarial madura. Este resultado pode ser explicado pela presenca de algumas industrias de
autopecas na regido e pela sua proximidade com o atual complexo automotivo do estado. A
capital do estado da Bahia, Salvador, também se destaca como fornecedora de méao de obra
qualificada por sua maior disponibilidade de recursos financeiros. Camacari dispde de um dos
mais importantes polos industriais da regido (Polo Petroquimico de Camacari). O Unico
complexo automotivo do estado baiano pode elevar o indice de méao de obra com qualificacdo
e experiéncia fabril, existindo uma infraestrutura logistica em constante desenvolvimento.
Candeias, por sua vez, dispde de mdo de obra qualificada, infraestrutura logistica acima da
média e existéncia de uma estrutura empresarial madura, que pode ser consequéncia de o
municipio fazer parte do Centro Industrial de Aratu e abrigar o Porto de Aratu. A cidade de
Lauro de Freitas, que compde a Regido Metropolitana de Salvador (RMS), destacou-se na
infraestrutura logistica local e na existéncia de uma rede empresarial madura. Este resultado
pode ser explicado por se tratar de um dos municipios mais industrializados do estado da
Bahia, além da existéncia da rodovia estadual privatizada, a BA-099 (Estrada do Coco), que
corta a cidade e é uma importante ligacdo entre Salvador e Camacari. O municipio de Feira de
Santana apresenta dois importantes polos industriais, o Centro Industrial de Subaé e o Centro
das Industrias de Feira de Santana. Segundo andlise do terceiro especialista, a pontuacao
predominante deste municipio foi média. Eunépolis, em relacéo a carga tributaria total sobre a
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empresa e apoio de transparéncia dos governos locais, apresentou pontuacao dentro da média.
Os demais resultados foram registrados como abaixo da média, exceto a situacdo politica e a
estabilidade financeira, avaliadas como excelentes. Embora a cidade de Ilhéus abrigue um
importante polo de informatica do estado da Bahia, obteve pontuacdo fraca em relacdo a
disponibilidade de méo de obra qualificada local, um fator considerado relevante no setor
automotivo da regido. Itabuna tem algumas organizacGes importantes em sua localidade,
situada as margens da BR-101 e da BR-415. O municipio apresentou pontuacdes dentro e
abaixo da média; apenas a situacdo politica e a estabilidade financeira foram consideradas de
exceléncia. O municipio de Luis Eduardo Magalhdes, que tem participacdo importante na
producdo de gréos do estado baiano, com multinacionais instaladas em seu parque industrial,
apresentou uma fraca disponibilidade de méo de obra especializada. Outros resultados
considerados abaixo da média foram o custo anual total da méo de obra e a infraestrutura
logistica total da localidade. Mucuri esta localizado no extremo sul da Bahia e a maioria dos
resultados obtidos estava abaixo da média. No municipio de Conceicdo do Jacuipe,
pertencente a regido metropolitana de Feira de Santana, apenas a situacdo politica e a
estabilidade financeira superaram a média dos resultados.

De acordo com os resultados analisados, pode-se afirmar que cidades onde
existem centros industriais podem apresentar infraestrutura logistica em desenvolvimento. A
existéncia de uma méo de obra qualificada em determinada localidade é um fator decisivo na
pontuacdo de um municipio. Ademais, fatores logisticos de localizacdo industrial possuem

grande importancia neste modelo.
6 Consideracdes finais

As organizacdes precisam compreender que as decisfes dentro de suas estruturas
hierarquizadas tém que levar em consideracéo as consequéncias que se projetam na sua rede
logistica completa e nos fatores de localizagéo.

A localizagdo Otima de organizagdes é essencialmente um problema logistico,
consequéncia também da importancia dos aspectos de natureza logistica evidenciados nos
primeiros estudos envolvendo teoria da localizacao, suportados por modelos matematicos para
explicar os seus pressupostos e a ligagdo existente entre TL e PO. Atualmente, esses estudos
sdo interdisciplinares, tendo como principais areas de conhecimento Logistica, TL e PO,

conforme observado nos trabalhos de Aydalot (1985) e de Bernardes e Marcondes (2000).
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Os fatores de localizacdo indicam que existem diversas variaveis com alto nivel
de complexidade e altamente dindmicas em toda a cadeia automotiva. Estes fatores também
variam de acordo com a caracteristica de cada local e 0 momento em que determinado
mercado esta vivenciando. Da mesma forma, como observado por Ballou (2001), nenhum
fator de localizacdo € conclusivo. O fato de o mercado estar em constante mutagdo sinaliza
que ndo existem solugdes definitivas para este tipo de problema logistico, que também é de
alta complexidade e grande dinamismo.

A metodologia AHP ¢é capaz de considerar um grande numero de fatores de
localizagdo industrial, revelando-se um método eficiente e eficaz para determinar a
importancia relativa de cada fator de localizagéo, tentar reduzir a subjetividade e auxiliar os
gestores neste complexo processo decisorio. Embora o fator subjetivo ndo possa ser
totalmente eliminado em decisdes de alto dinamismo e complexidade, quanto maior o nimero
de especialistas envolvidos na alimentacdo de dados no AHP, maiores serdo as possibilidades
de acuracia do método (CHOUDHARY; SHANKAR, 2012; CHUANG; CHIA; WONG,
2013; SAYYADI; AWASTHI, 2013).

O resultado do ranking das cidades estudadas indica que os municipios de Dias
D’Avila, Salvador, Camacari e Candeias tém grande possibilidade de ser escolhidos como
importantes polos de indUstrias de autopecgas no estado da Bahia, o que se confirmou com a
instalacdo da fabrica da montadora chinesa na cidade de Camacari. Outro indicador que
aponta nesta direcdo € o fato de trés fornecedores, presentes no atual complexo automotivo de
Camagari, terem construido unidades industriais em Dias D’Avila. Embora Salvador tenha
obtido a segunda pontuagdo, consequéncia principalmente da existéncia de mao de obra
qualificada na regido, a falta de espaco fisico sugere como improvavel a escolha desta cidade
para a instalacdo de empresas fornecedoras de autopecas.

A escolha de um método confidvel para determinar a localizacdo 6tima de
fornecedores de autopecas pode reduzir os custos de toda a cadeia logistica do setor e, como
consequéncia, aumentar a competitividade e maximizar os beneficios econémicos e sociais
(novos postos de trabalho, por exemplo) na indUstria baiana.

Por derradeiro, € importante salientar que as variaveis identificadas na pesquisa
podem ser adaptadas e utilizadas em estudos que desejem explorar outras localizacdes de
fornecedores do setor automotivo nacional. As conclusdes e os resultados aqui obtidos
podem, ainda, ser utilizados como referencial por pesquisadores e também contribuir na

formulacdo de estratégias por parte do governo do estado da Bahia e de empresas do setor.
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Ademais, novos estudos nessa direcdo também podem considerar a analise de um nimero
maior de especialistas na area, bem como outros fatores inerentes a localizacdo fisica para
implantacdo de empresas do setor objeto deste estudo, sem deixar de observar, a toda

evidéncia, as mudancas na dindmica do mercado de autopecas no estado da Bahia.
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