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RESUMO

ANDRADE, Wendel Sandro de Paula, D. S., Universidade Federa de Vigosa,
agosto de 2005. L ocalizagcdo das agroindustrias de aves e suinos no Brasil.
Orientadoras Marilia Fernandes Maciel Gomes. Conselheiros; Heleno do
Nascimento Santos e Jodo Eustaquio de Lima.

As cadeias produtivas agroindustriais brasileiras, como as de aves e
suinos, tém sua competitividade limitada pelos custos logisticos, sendo de suma
importancia a definicdo de pontos de localizacdo economicamente Otimos para
essas agroindustrias, bem como solucbes de transporte mais eficientes. Dessa
forma, buscou-se, através do presente estudo, determinar a localizagéo
economicamente Otima de novas agroindustrias de suinos e aves no Brasil,
considerando a minimizagao dos custos de transporte e aquisicdo dos insumos
milho e farelo de soja, e 0 custo de transporte das carnes e, ainda, avaiar
alternativas de transporte para a transferéncia de milho de regiées com menor
preco desse insumo até as agroindustrias. A base tedrica deste estudo foram as
principais teorias da localizagdo, sendo essas a teoria da localizac8o agricola de
Von Thiinen, as regides econdmicas de August Losch, o modelo de Isard-Moses

de substituicdo de fatores e a teoria weberiana da localizagdo industrial. Para

Xi



solucionar os problemas locacionais e posteriormente o problema de transporte,
aplicou-se 0 modelo de redes capacitadas. O principal resultado do modelo de
localizacdo refere-se a indicacdo do polo de Candido Mota, SP, para sediar uma
agroindustria que tenha por objetivo o suprimento dos mercados consumidores
interno e externo. No entanto, foram indicados pdlos alternativos visando ao
atendimento de mercados consumidores especificos. Na andlise do modelo de
transporte, verificou-se que o milho de menor custo, destinado ao suprimento da
agroindustria, em Candido Mota, foi o proveniente do Estado do Parang, sendo
esse produto transportado pelo modal rodoviario. Foram, ainda, indicadas as
rotas mais econdmicas para o escoamento do milho dos principais polos
produtores deste cereal, tendo como destino a cidade de Candido Mota, SP.
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ABSTRACT

ANDRADE, Wendel Sandro de Paula, D. S., Universidade Federa de Vigosa,
August 2005. Localization of poultry and swine industries in Brazil.
Adviser: Marilia Fernandes Maciel Gomes. Committee members. Heleno do
Nascimento Santos and Jodo Eustaquio de Lima.

The Brazilian agroindustrial productive chains, such as poultry and swine,
have its competitiveness limited by logistic costs, being of utmost importance the
definition of economic excellent points of location for these agroindustries, as
well as more efficient transport solutions. Thus, the objective of the present study
was to determine the economically excellent location of new poultry and swine
agroindustries in Brazil, taking into consideration the lowering of transport costs,
purchase of corn and soybean meal, the cost of meat transport, and also to
evaluate alternatives for transporting corn from regions with lower prices to the
agroindustries. This study was theoretically based on the main theories of
localization, such as the Von Thunen's agricultural land use theory, the August
Losch's economic regions, the Isard-Moses factor substitution model, and the
weberian industrial location theory. The model of capacitated network was
applied to solve the locational problems and later the transport problem. The

main result of the localization model indicates the region of Candido Mota-SP to

Xiii



place an agroindustry to supply the internal and external consuming markets.
However, alternative pole regions were indicated to supply specific consuming
markets. The transport model analysis showed that the lower cost corn, destined
to agroindustry in Candido Mota, was derived from Parana State, transported by
road. The most economic routes for transporting corn from the main producing

regions were also indicated, having as destination the city of Candido Mota.
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1. INTRODUCAO

1.1 ConsideracOesgerais

O agronegdcio, importante segmento da economia brasileira, participou,
em 2003, com aproximadamente 30% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional,
de 41% da pauta de exportacdo e empregou cerca de 24% da populacdo
economicamente ativa (IPEA, 2004). Assim, 0 agronegdcio contribuiu para
tornar superavitaria a balanca comercial e atenuar o nivel de desemprego do pais,
dado que uma série de outros setores da economia se encontrava estagnada.
Dentre os diferentes complexos agroindustriais que compdem o agronegocio
brasileiro, encontram-se os complexos agroindustriais de aves' e de suinos, os
quais apresentaram expressivo crescimento na Ultima década.

Segundo GOMES (2002), as cadeias agroindustriais de aves e suinos tém-
Sse caracterizado por crescente dinamismo, em razdo das mudangas nas
caracteristicas dos produtos, pela insercdo no mercado internacional, pelos
ganhos tecnol 6gicos e pelas sensivels alteragcOes das escalas de operagdes. Essas
cadeias, além da importancia econémica e da quantidade de proteina em volume

de producéo, tém desempenhado relevante papel na geracdo de emprego e renda.

! Apesar de o termo aves designar os produtos frango, pato, marreco, peru, e outros mais, neste trabalho,
foi utilizado fazendo referéncia somente a frango.



De acordo com POROGER e BIANCHI (2004), a avicultura foi
responsavel, em 2002, por cerca de 2,5% do PIB, pela geracdo de mais de 3
milhdes de empregos em nivel naciona e de US$1,34 bilh&o em divisas oriundas
das exportagoes.

De acordo com dados da FNP (2004), a producéo brasileira de carne de
aves apresentou, na uUltima década, variagdo positiva anual de cerca de 13,8%.
Em 2003, foram produzidas 7,65 milhdes de toneladas, das quais se exportou 1,9
milh&o de toneladas. A localizagdo da producdo, nesse ano, concentrou-se nos
estados das Regides Sul e Sudeste do pais, que foram responsaveis por cerca de
55 e 26% da producéo nacional, respectivamente.

Além do mercado externo, o interno € de extrema importancia para o setor
avicola. O consumo per capita brasileiro de aves mais que dobrou nos ultimos 14
anos; em 1990, erade 13,5 kg e em 2004, de 32,2 kg (FNP, 2005a).

Em se tratando de suinocultura, no ano de 2004 a producéo nacional foi de
2,59 milhdes de toneladas, representando 2,85% da producdo mundial. Esta
apresentou, nos ultimos 10 anos, taxa de crescimento de 11,12% a.a. Do total
produzido, 82,45% foram consumidos internamente e 17,55%, destinados a
exportacdo (FNP, 2005a).

A participacdo da cadeia agroindustrial de suinos no PIB agropecuério
brasileiro, em 2002, foi estimada em cerca de 10% e gerou em torno de 1,5
milh&o de empregos (GOMES, 2002).

O nivel de importancia econdémica dos complexos agroindustriais de aves
e suinos € consequéncia, sobretudo, dos ganhos de produtividade, do rigor
sanitario e da eficiente coordenac@o entre os agentes econdmicos envolvidos,
fatores que determinaram os ganhos de competitividade. Acrescenta-se aos
demais o fator logistica, caracterizado pelos itens localizacdo da producdo e custo
de transporte, que tem contribuido para o fortalecimento da competitividade
desses produtos, em face da constante busca por parte das empresas, de
localizagbes que proporcionem menor custo de producdo — principamente
guanto aos gréos — e de solucdes de transporte mais eficientes.

Além das matérias-primas milho e farelo de soja, considerados fatores

locacionais especificos, tem-se outro fator locacional relevante, o custo de

2



transporte das matérias-primas e dos produtos, que afeta todas as indlstrias, em
menor ou maior intensidade. Esse fator desempenha importante papel na andise
especifica da localizagdo industrial e representa, segundo BALLOU (2001), O a
[1 dos custos |ogisticos.

O usuario do sistema de transporte tem, a sua disposicdo, cinco modais
distintos (aquaviério, ferroviario, rodoviéario, aeroviario e dutoviario), os quais
podem ser utilizados isoladamente, ou combinados, dando origem ao que se
conhece por transporte multimodal. A escolha do modal a ser utilizado leva em
consideracdo o melhor equilibrio entre a qualidade e o custo do servico,
ressaltando-se algumas caracteristicas basicas como preco, tempo médio em
transito, variabilidade do tempo em transito e perdas e danos. Entretanto, o
nimero de possibilidades € reduzido, tendo em vista algumas situactes
particulares de embargue, como a natureza da mercadoria, 0s pontos de origem e
destino (BALLOU, 2001).

Para CAIXETA FILHO (2001), o transporte exclusivo pelo modal
rodoviario ndo € desgavel para 0 bom desenvolvimento da maioria das
economias, entretanto, € extremamente importante a manutencéo da estrutura
fisica das rodovias em perfeitas condic¢des de uso, dado que esse modal é o Unico
gue permite o transporte chamado de “ponto-a-ponto”, funcdo de grande
importancia na reunido e na distribui¢do de mercadorias.

Em relacdo ao sistema ferroviario, sabe-se que o mercado mais rentavel
para esse modal, em nivel mundial, é o transporte de longa distancia®, acima de
1.000 km, cujos custos sdo inferiores a metade dos custos rodoviéarios. Mesmo
assim, a participacéo das ferrovias brasileiras em transportes de mercadorias
superiores a 600 km € incipiente. Em termos comparativos, observa-se que, no
ano de 2001, o transporte por rodovias tinha um custo de longo prazo entre
R$38,00 e R$48,00/1.000 t/km; nas ferrovias, esse custo era da ordem de
R$25,00/1.000 t/km (CAIXETA FILHO e MARTINS, 2001).

2 0 modal é mais econdmico em longa distancia, em razéo da reducdo dos custos fixos e dos custos dos

terminais, independentemente do produto transportado.



Em se tratando do modal rodoviério, de acordo com CAIXETA FILHO e
MARTINS (2001), o reduzido uso desse tipo de transporte, se comparado ao de
paises como os Estados Unidos, advém, dentre outros, da ndo-existéncia de rios
navegaveis que desemboquem no oceano e do fato de que, com excecéo do
sistema Tieté-Parang, os rios brasileiros ndo estabelecem ligacdes entre centros
econdmicos importantes. Tem-se, assim, maior numero de operagdes de
transbordo, 0 que eleva 0s custos e causa perdas excessivas, e reducdo na
eficiéncialogistica das hidrovias brasileiras.

O fator logistica, que engloba tanto a localizagdo da producéo e das
agroindustrias, quanto o0 custo de transporte de produto e que participa

sensivelmente na geracdo do custo final do produto, € um dos principais

condicionantes da competitividade dos produtos aves e suinos.

1.2. O problema esuaimportancia

Os custos de logistica, em especia o custo de transporte, sdo fatores que
limitam o ganho de competitividade das cadeias agroindustriais de aves e suinos,
no Brasil, em virtude da elevada participacéo destes na matriz de custos das
empresas. Significativa parcela desses custos envolve relagcbes entre regides
contiguas, para as quais a andlise isolada distancia 0 modelo da realidade. No
entanto, observa-se, na literatura, ainexisténcia de um estudo que tenha analisado
essas cadeias conjuntamente, bem como ainclusio de diversas regioes.

Diferentes trabalhos® j& foram realizados no pais, e alguns consideraram
um Unico produto e uma unica regido. Dentre esses estudos, destacam-se os de:
LOPES (1997), em cujo trabalho considerou um unico produto e uma Unica
regido, ou segja, contemplou a localizagdo de granjas suinicolas no Estado de
Goiags; de OLIVEIRA (2003), que, aém da andlise locacional, utilizou um

3 LOPES (1997), MARTINS (1998), SABOYA (2001), MARTINS (2001), OLIVEIRA (2003),
MARQUES e CAIXETA FILHO (2004), VASCONCELOS (2004) e BULHOES e CAIXETA FILHO
(2004).



modelo de transporte, e seu trabalho abrangeu o produto soja e o Estado de Mato
Grosso; e de VASCONCELOS (2004), que estudou a localizacdo das
agroindustrias de aves e suinos na Regido Centro-Oeste do Brasil.

O estudo de areas de producéo e de consumo mais vastas tem sido
sugestéo rotineira de trabalhos que abordem analises de localizacdo da producéo
e agroindustrias e custo de transporte. Assim, este trabalho vem complementar a
lacuna deixada pelos demais, uma vez que procura analisar a localizacdo da
producdo e agroindustrias de aves e suinos e 0 custo de transporte desses
produtos, em distintas regibes do pais. O conhecimento da organizagéo
geogréafica da producdo de aves e suinos, das agroindustrias processadoras desses
produtos, bem como de sua logistica de transportes, € imprescindivel para
auxiliar os atores dos setores privado e governamental nas tomadas de decisoes,
com vistas a ampliar a competitividade dos distintos setores envolvidos, de modo
a propiciar maior geracdo de emprego e renda em nivel regional e, em
consequiéncia, melhorias no nivel de bem-estar social, objetivo méximo da
economia.

A producdo de aves e suinos, que atualmente se encontra presente em
grande porcentagem nos estados da Regido Sul (aproximadamente 50%), estados
tradicionais nessas atividades produtivas, tem apresentado crescimento mais
acelerado na Regido Centro-Oeste, onde a proximidade da producdo de gréos
contrasta com a distancia do mercado consumidor de carnes, implicando
possibilidade de custos de transporte de carnes mais elevados, em alguns casos.

A transferéncia de produtos entre regides resulta em custo para os agentes
econdmicos, 0 qual se torna mais relevante quando as mercadorias envolvidas
sd0 produtos agricolas ou agroindustriais. Esse grupo de produtos possui
caracteristicas peculiares que tornam sSeu comércio e sua competitividade
extremamente sensiveis a operacdes gravosas’. S30, em geral, produtos com
elevada relacéo peso/volume e baixo valor unitario, o que aumenta a participacao

porcentual dos custos de transferéncia no preco final do produto.

* Gravoso é aquilo que gera gravame, que por sua vez tem por sinénimos imposto, 6nus ou encargo
elevado.



Segundo CASTRO et al. (2002), os bens de menor valor, em relacdo ao
seu peso fisico, sdo tipicamente predominantes nas exportacoes de regides menos
desenvolvidas, razéo por que elevado custo de transporte tende a restringir as
possibilidades de desenvolvimento dessas regides. Desse modo, a infra-estrutura
de transporte desempenha importante papel nas tomadas de decisdes de
producdo, de comércio e de consumo, assim como nas decisdes de localizacéo e
de investimento por parte das firmas.

Para HELFAND e REZENDE (2003b), a abertura da economia e a
reducdo do papel do estado mediante politicas de pregos minimos e crédito rural
possivelmente tenham conduzido a uma reorganizacdo da geografia da producéo
mais consistente com as vantagens comparativas regionais. Para as
agroindustrias, uma importante vantagem comparativa € a disponibilidade de
matérias-primas naregido, o que reduz a necessidade de transporte.

Implantar modelos de transporte mais eficientes e econdémicos, com uma
matriz de transporte mais bem distribuida, € premente para a competitividade
brasileira. Estima-se que, nos Estados Unidos, o vaor despendido no transporte
de carga corresponda a cerca de 9% do PIB, enquanto no Brasil os porcentuais
equivalentes se situam em 10,8%, sendo o modal rodoviario o de maior
participacdo na matriz de transporte. Desse porcentual, o comércio regiona de
bens responde por cerca de 50%, no momento de transporte, medido em
toneladas/quildmetro (HELFAND e REZENDE, 2003b).

No Brasil, em razéo da elevada participagdo do modal rodoviério na
matriz de transportes e, ainda, das precarias condi¢cbes de conservacdo das
estradas, tém sido observado, com fregiiéncia, casos em gue o fator transporte é
responsavel por parcela superior a 30% do custo final do produto. Assim, a
implantacdo de novos modelos de transporte mais eficientes e que impliquem
reducdo no custo final dos produtos podera permitir que estes se tornem mais
competitivos, atingindo mercados consumidores mais distantes ou diminuindo
uma potencial participagéo de substitutos estrangeiros no mercado interno.

Em nivel mundial, a participacdo do transporte no custo fina de um
produto esta na faixa de 10 a 15%, dependendo do tipo de mercadoria a ser

transportada. No caso especifico da soja, enquanto nos Estados Unidos o custo de
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transporte responde por 15% de seu valor FOB®, no Brasil essa participagdo
chega a superar os 30%. Uma das explicagtes para essa disparidade € a matriz de
transporte brasileira, na qual o sistema rodoviario responde por 60%, o0 sistema
ferroviario por 20% e o sistema hidroviério por outros 20%, aproximadamente.
No gue tange ao transporte de cargas agricolas, tem-se observado que, em alguns
anos, o modal rodoviério chegou a ser responsavel por 90% da movimentacdo de
cargas. Essa discrepancia nos porcentuais participativos dos trés modais nao
serve de base para a afirmativa de que o sistema rodoviério brasileiro tenha
atingido niveis mais elevados de eficiéncia. O fato € que as demais categorias de
transporte, sgja por falta de investimento em infraestrutura, sgja pelas
caracteristicas geograficas do pais, tém apresentado dificuldades para atender, de
forma eficiente, a aumentos de demanda em areas mais afastadas (CAIXETA
FILHO, 1995).

Nos paises industrializados, o avanco do transporte inter ou multimodal
evidencia um papel mais importante para o transporte rodoviério de cargas e a
revolucéo nas logisticas de escoamento e abastecimento, com a evolugéo dos
processos de conteineirizacdo e granelizacdo. No ano de 2000, o modal
rodoviario brasileiro contava com uma rede de, aproximadamente, 140 mil km de
estradas pavimentadas, das quais cerca de 50 mil km de responsabilidade do
governo federal. Dado que 30% dessa rede estd em avancado estado de
degeneragdo, tem-se um aumento no custo de transporte de cerca de 40%,
principalmente em virtude do maior consumo de pegas, combustivel e maior
tempo necessario para concluséo do percurso (COSTA, 1995).

Além dos custos de transporte, outro item que tem contribuido para novas
orientagOes geograficas de unidades agroindustriais s&0 0s incentivos fiscais,

item importante no custo de abertura das agroindustrias. A reducdo ou isencdo de

® FOB (Free on Board) é uma expressao do comércio internacional que significa “posto a bordo”. Nessa
modalidade, o exportador (vendedor) é obrigado a colocar a mercadoria a bordo do navio designado no
contrato de venda, cessando sua responsabilidade sobre ela no momento em que ela transpde a amurada
do navio. As formaidades de exportagdo sdo executadas pelo vendedor (SANDRONI, 2002). A
expressdo também é utilizada no comércio entre regides de um mesmo pais em que, a figura do navio,

pode-se fazer uma anal ogia aos demais meios de transporte.



tarifas, por dado periodo, € um artificio do setor publico, que objetiva o
desenvolvimento regional mediante a atracdo de capital privado. Os beneficios
fiscais podem suplantar possiveis desvantagens decorrentes da maior distancia
dos mercados consumidores ou, ainda, somar a outros beneficios regionais, a
exemplo da reducdo do custo de aquisicdo de insumos para agroindustrias. Essa
situacdo ocorre, geralmente, quando a concessao de incentivos fiscais é realizada
em regides de fronteira agricola.

Dadas as questdes relacionadas com os problemas logisticos, pertinentes
aos produtos agricolas e agroindustriais, descobrir pontos de localizacdo
economicamente 6timos para as agroindustrias e encontrar solugdes de transporte
mais eficientes em relagdo a0 modelo atual sdo imprescindiveis para ampliar a
competitividade dos setores envolvidos, tanto nos mercados interno quanto

externo.

1.3 Objetivos

1.3.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho foi analisar a logistica da agroindustria de
abate e processamento de suinos e aves, bem como determinar pontos 6timos de

localizag&o e model os de transporte mais eficientes.

1.3.2. Objetivos especificos

a) Determinar a localizacdo Otima de novas agroindistrias de abate e
processamento de suinos e aves, buscando minimizar os custos envolvidos,
com vistas ao atendimento do consumo em geral e de mercados especificos.

b) Avaliar os efeitos sobre o custo total do modelo de transporte atual, para o
grupo de produtos carne de aves, carne suina e milho, considerando-se o p6lo
escolhido pelo modelo de localizagdo, a medida que novos trechos séo
introduzidos ou haja necessidade de aquisicdo de milho em areas mais

distantes.



2.  ASPECTOSSOCIOECONOMICOS, PADROESLOCACIONAISE
CARACTERIZACAO DO TRANSPORTE DE MILHO, SOJA,
CARNE SUINA E DE AVES

2.1. Aspectos econdmicos e distribuicdo regional dos produtos

Neste capitulo, apresenta-se uma breve descricdo sobre os produtos
agropecuarios (milho, soja, aves e suino) contidos neste trabalho. Trata-se de
uma abordagem sobre a importancia destes para a economia, a magnitude de suas
producdes e as principais regides produtoras. Descrevem-se, também, os padrdes

locacionais, bem como a caracterizagdo do transporte dos produtos supracitados.

2.1.1. Milho

Tendo em vista a ampla gama de pacotes tecnoldgicos com os quais o
milho pode ser produzido, e sendo este matéria-prima para diversas cadeias
agroindustriais, nas quais € promovida uma significativa agregacéo de valor,
percebe-se ser essa uma cultura de importancia estratégica do ponto de vista de
seguranca aimentar, de desenvolvimento regional e de afirmagdo comercial,
inclusive de outros produtos que dela dependem, uma vez que esse € um insumo
utilizado na fabricacdo de uma série de produtos, em que se podem citar desde os

de utilidade farmacéutica até sua aplicacdo naindistria téxtil (COSTA, 1999).



Os dados do USDA, citados por FNP (2005b), apontam para uma queda
continua dos estoques mundiais de milho, entre os anos de 2000 e 2004,
evidenciando-se que o consumo mundial desse gréo esta sendo superior a sua
producdo. Essa informagdo sugere possibilidades de negocios para o Brasil, pais
com reais possibilidades de contribuir para o aumento da oferta mundial do gréo
e que, nos ultimos anos, vem se firmando como exportador do produto. No ano
agricola 2002/03, o estoque final de milho brasileiro era de 6.563.400 t, o que
equivalia a 16,8% do consumo interno. Em consequiéncia da queda dos estoques
nacionais e sua premente recuperacdo, e ainda, do crescimento da demanda
interna, os precos do milho tendem a subir no curto e médio prazos.

A safra 2003/2004, deste cereal, foi de 42.128.500 toneladas, tendo
atingido um crescimento acumulado de 27%, a contar da safra 1993/1994,
periodo no qual a aea colhida apresentou queda indicando aumento de
produtividade. A produtividade brasileira, apesar de ter atingido 3,6 t/ha, ainda
esta aguém da apresentada por paises como a Argentina e os Estados Unidos,
sendo a produtividade brasileira 74 e 44% da apresentada por esses paises,
respectivamente. A producdo brasileira deste cereal representa, em peso,
aproximadamente 30% de toda a safra nacional de gréos, e, em ambito mundial,
0 pais ocupa o terceiro lugar, sendo superado apenas pelos Estados Unidos e pela
China. No ano agricola 2003/04, o Brasil exportou 4.669.400 t de milho,
importou 299.400 t e consumiu 39.400.000 t do gréo, sendo o consumo per
capita de 217 kg/ano (FNP, 2006).

De acordo com ANDRADE (2002), do total de milho em gr&o consumido
no Brasil no ano de 2000, tem-se que 72,25% foi destinado a alimentacdo de
animais, sendo 31,05% para a avicultura de corte, 5,71% para a avicultura de
postura, 23,60% para a suinocultura, 5,52% para a bovinocultura de leite, 2,12%
para a bovinocultura de corte, 0,60% para o segmento de pet foods, 3,65%
destinado a categoria outros animais. Da categoria animais, a avicultura é
responsavel pelo consumo de mais de 50% do milho, o qual representa, segundo
SABOYA (2001), 60% da racdo balanceada, 40 a 45% dos custos totais com
alimentacéo, 67% do custo de producdo de animais vivos e 55% do custo de

producdo de animais abatidos.
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A producdo de milho, em 2004, concentrou-se no Centro-Sul do pais,
tendo a Regido Sul participado com 43% (18.032.100 t), a Regido Sudeste com
25% (10.649.100 t) e a Centro-Oeste com 22% (9.355.000 t). O maior produtor
foi o Estado do Parana, respondendo por 27% (11.192.100 t) da producéo
naciona (FNP, 2006).

2.1.2. Soja

A soja é outro insumo de grande relevancia na alimentacdo animal, uma
vez que seu principa derivado, o farelo de soja, representa cerca de 20% das
racOes balanceadas das aves, contribuindo com 20 a 25% dos custos totais de
alimentagéo desses animais. A grande importancia da soja para 0 segmento de
alimentacéo animal deve-se ao fato de sua superioridade em relacdo aos demais
farelos como fonte de proteina e ainda, dadas as limitagfes nutricionais ao uso de
farelos alternativos ao da soja — como os de algoddo e amendoim — para aves e
suinos (SABOYA, 2001).

A safra de soja no ano agricola 2003/2004 foi de 49.792.700 toneladas,
tendo atingido um crescimento acumulado de 98%, a contar da safra 1993/1994,
periodo no qual a area colhida apresentou um crescimento de 86%, o que indica
um aumento de produtividade. Diferentemente do que ocorre para o milho, a
produtividade da soja brasileira € maior que a da Argentina e a dos Estados
Unidos, com valor de 2.329 kg/ha, sendo este 2% e 11% maior que a daqueles
paises, respectivamente, tendo como base 0 ano agricola 2003/04 (FNP, 2006).

O crescimento da producéo e da area plantada com soja no pais tem sido
impulsionado pelos ganhos obtidos na pesquisa agropecuaria e pelo amplo e
crescente mercado internacional, o que tem contribuido para a ocorréncia de
precos elevados para o gréo. Verificase que entre os anos de 1994 e 2005,
enquanto o aumento do consumo interno da soja se limitou a 42,6%, as
exportacbes do gréo tiveram expansdo de 118,77%. Em 2004, 30% das
exportacOes brasileiras de sojativeram como destino a China, mercado em franca

expansdo, para o qual se fazem previsdes de que este deva importar 27 milhdes
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de toneladas de soja na temporada 2005/06, o que implicaria um crescimento em
suas compras externas da ordem de 16,4%, beneficiando paises exportadores
como o Brasil, uma vez que o principa produtor, os Estados Unidos, estdo com
sua capacidade de producéo de soja praticamente esgotada (FNP, 2006).

A grande expansdo desta cultura € em parte, devido a ser este um
importante produto da pauta de exportacdo brasileira, tendo sido exportado,
basicamente, sob a forma de soja em gréo, farelo de soja e 6leo de soja. A sojae
o farelo de soja brasileiros sdo exportados principal mente pel os portos de Santos,
Paranagua e Rio Grande, que em 2004 responderam por 68% dos embarques do
gréo e 75% dos de farelo de soja. Foram exportadas, em 2004, 19.247.689
toneladas de soja em gréo, 14.485.621 toneladas de farelo de soja e 2.122.754
toneladas de 6leo de soja, tendo essas exportacfes apresentado crescimentos de
357%, 53% e 184%, respectivamente, em relagdo ao ano de 1993. No ano
agricola 2003/04, o Brasil importou 348.300 t e consumiu 31.650.000 t de soja, 0
que implicou consumo per capita de 174,3 kg/hab./ano. Naguele ano, o estoque
final de soja no Brasil foi de 2.319.800 t, o que representou 7,3% do consumo
interno (FNP, 2006).

A producéo de soja, em 2004, concentrou-se nas Regides Sul e Centro-
Oeste do pais, as quais participaram com 33% (16.252.600 t) e 49% (24.613.100
t), respectivamente, do total produzido no Brasil. O maior produtor foi o Estado
de Mato Grosso, com aproximadamente 30% (15.008.800 t) da producdo
nacional (FNP, 2006).

2.1.3. Carnedeaves

No tocante a avicultura, tem-se que a producéo brasileira de carne de aves
obteve um crescimento nos ultimos 10 anos de 147%, sendo produzidas 8,4
milhdes de toneladas no ano de 2004, o que corresponde a uma variagdo positiva
anual de 8,5% entre 1994 e 2004. No mesmo periodo, os Estados Unidos
produziram aproximadamente o dobro do Brasil, porém com uma taxa de

crescimento de apenas 3,5%. Esses valores sdo indicadores de que o0 potencia de
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crescimento da producdo brasileira é grande, mesmo em um setor de intensa
competitividade, em que se encontram paises pertencentes a Ameérica do Norte e
aUnido Européia, com tradicdo no subsidio a producdo (FNP, 2003; FNP, 2006).

E previsto para 2005 um crescimento acentuado da producdo mundial de
carne de aves, com expectativas de recuperacio da Asia, continente mais afetado
pela gripe do frango (influenza aviaria) em 2004, doenca que também atingiu
alguns paises da Europa e os Estados Unidos. A queda na producédo mundial em
funcdo desse problema sanitério e a forte demanda dos paises importadores
formaram um quadro do qual o Brasil se beneficiou, passando a ser o maior
exportador mundial de carne de aves. E ainda esperado um crescimento das
vendas externas do Brasil, em 2005, uma vez que 0 paiS permanece como O
fornecedor com mais baixo custo de producao de aves em todo o mundo.

Do total produzido em 2004, aproximadamente 71% foi destinado ao
consumo interno e 29% para a exportacdo, sendo esta constituida por 40% de
aves inteiras e 60% de partes. Das exportacdes de aves inteiras, verificou-se que
48% tiveram como destino a Arébia Saudita, Emirados Arabes Unidos e a
Russia, e 53% das exportacOes em pedacos foram enviados para Japdo, Paises
Baixos, Alemanha, Hong Kong e Russia (FNP, 2005a).

Visando manter-se competitivo € necessario, além da qualidade do
produto, constancia da oferta e outros atributos necessarios a um pais exportador,
gue as aves nacionais apresentem baixos custos de producéo, de processamento e
de transferéncia, o que implica maiores chances de atingir mercados
consumidores mais distantes. O custo de producdo de aves é extremamente
dependente do custo das ragdes, as quais utilizam basicamente milho e farelo de
soja em sua composi¢cdo. Com isso, 0 setor torna-se extremamente sensivel as
condi¢des climaticas, as oscilagdes no comeércio internacional e, ainda, a pontos
de estrangulamento referentes a transferéncia desses gréos até as unidades
produtoras e, posteriormente, do produto acabado até os centros de consumo
domeéstico, ou aos terminais portuarios.

No ano de 2004 a producéo de aves concentrou-se nas Regides Sul e
Sudeste, sendo que na primeira se localizava 56% (4.685.136 t) da producéo
nacional e na Ultima, 26% (2.194.686 t), sendo o principal produtor o Estado do

Parana, com 23% (1.907.017 t) da producéo brasileira de aves (FNP, 2005a).
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2.1.4. Carnesuina

O efetivo de suinos, em 2003, concentrou-se nos estados das Regides Sul,
Nordeste e Sudeste do pais, tendo a Regido Sul participado com 43%, a Regiéo
Nordeste com 22% e o Sudeste com 17%. O maior niUmero de cabegas estava no
Estado de Santa Catarina, com 16,7% do total nacional (FNP, 2005a).

De acordo com dados do FNP (2005a), o Brasil possuia em 2004 um
rebanho de 33.804.000 cabegas, das quais foram abatidas, aproximadamente,
30.622.000 cabegas, resultando em uma taxa de desfrute de 90,6%. No mesmo
ano, a producdo brasileira de carne suina foi de 2.661.000 toneladas,
representando 2,7% da producdo mundial. Do total produzido, 81,4% foram
consumidos internamente e 19%, destinados a exportacao.

No tocante as vendas externas no ano de 2004, os quatro principais
compradores da carne suina brasileira foram: Russia, Hong Kong, Ucrania e
Argentina. Naquele ano, as exportagdes para a Russia representaram 57% das
exportacoes totais brasileiras.

Quanto ao consumo interno, mesmo representando uma grande parcela da
producdo, ainda existem indicativos de que este possa crescer. As chances de
crescimento residem no fato de que o consumo per capita ainda é baixo se
comparado aos de outros paises. No Brasil, em 2004, foram consumidor 11,1 kg
de carne suina por habitante/ano, enquanto nos Estados Unidos esse consumo foi
de 30,5 kg per capita e, em alguns paises da Uni&o Européia, ultrapassou os 50
kg. Hong Kong, por sua vez, apresentou 0 maior consumo, 67,8 kg/hab./ano
(FNP, 20053).

O Brasil tem-se destacado no cenério internacional por apresentar 0 menor
custo de producdo dentre os principais paises, produzindo suinos a um custo
inferior em 23% ao dos Estados Unidos, em 44% ao da Comunidade Européia e
em 55% ao da China (FNP, 2005a). O pais apresenta ainda algumas vantagens
comparativas que permitem visionar um futuro promissor para 0 setor. S&o
vantagens para o Brasil o baixo custo daterra, das instalacbes e da méo-de-obra,
o clima favoravel, a possibilidade de aumento do consumo interno, a grande

disponibilidade de agua e as extensas areas de terra propicias ao cultivo de gréos.

14



2.2. L ocalizacdo das agroindustrias de abate e processamento de aves e

suinos; historia etendéncias atuais

De acordo com BALLOU (2001), a tomada de decisdo quanto a abertura
de um novo empreendimento, no caso a agroindustria, consiste em determinar o
numero, a localizagdo e o tamanho das instalacOes a serem abertas;, sendo
consideradas instalacBes quaisquer n0s de uma rede logistica, como plantas,
portos, fornecedores, armazens, filiais de vargjo e outros servigos, em que oS
produtos permanecem por algum tempo no trajeto até o consumo. Na localizagéo
de instalacBes, freqlentemente havera um fator preponderante aos demais, e
observa-se que os fatores econdmicos geramente sdo os dominantes, e a
disponibilidade de matéria-prima é uma variavel relevante que auxilia a tomada
de decisdo.

Um dos primeiros pesquisadores a reconhecer aimportancia das matérias-
primas na decisdo locacional foi Alfred Weber. Em alguns processos, como a
fabricacdo de ago, ha perda de peso, e busca-se uma localizagdo mais proxima
das fontes de matérias-primas, de modo a minimizar custos de transporte.
Processos como o engarrafamento de refrigerantes, no entanto séo ganhadores de
peso, devendo estar localizados t&o proximos dos mercados quanto possivel. No
caso das operagOes de montagem, ndo ha mudancas entre o0 peso das matérias-
primas e 0 peso do produto acabado, de tal modo que tais processos nao estéo
limitados nem as fontes de matérias-primas nem ao mercado consumidor.

No que diz respeito aos produtos agroindustriais, em especial suinos e
aves, SABOYA (2001) caracterizou-os como produtos que ndo estdo nem no
extremo da maxima dependéncia de fatores locacionais tradicionais (mé&o-de-
obra, matérias-primas e transporte) nem no outro extremo, como no caso das
prestadoras de servico que se orientam, exclusivamente, para os grandes centros
urbanos. Assim, as agroinduistrias avicolas e suinicolas sdo atividades que
necessitam de uma abordagem especial quanto a probleméticalocacional.

Na Regido Sul, como ja apontado anteriormente, concentram-se a
producéo e as agroindustrias de aves e suinos. O Estado de Santa Catarina, berco

da avicultura industrial do pais e segundo maior produtor de aves, concentra
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unidades das principais agroindustrias avicolas, além de uma gama de empresas
fornecedoras de insumos e prestadoras de servigcos para o referido setor. Esse
estado foi responsavel, em 2002, por 18% da producéo e 38,4% da exportacdo
brasileira de aves, sendo, ainda, 0 maior produtor brasileiro de suinos,
respondendo, em 2002, por 34,3% da producdo e por 37% da exportacéo
nacional (AVICULTURA INDUSTRIAL, 2002). O Estado do Parana, por sua
vez, € 0 maior produtor de aves, 20,4% do total nacional, e o terceiro maior
produtor de suinos, com 17,8% da producgdo brasileira. O Rio Grande do Sul &
outro estado tradicional na producdo de aves e suinos, visto que, em 2002, foi 0
terceiro maior produtor de carne de aves e 0 segundo de carne suina, sendo
responsavel por 17 e 21% da producdo nacional. Em razéo da qualidade de seu
plantel de aves e do status sanitario, esse estado tem sido responsavel por mais de
25% das exportagcdes brasileiras, mostrando-se altamente qualificado para o
atendimento do mercado internacional (IBGE, 2004a).

Tem-se observado, no entanto, uma nova orientagdo na producéo
agroindustrial de aves e suinos da regi&o tradicional (Sul) para a Centro-Oeste,
nos ultimos 10 anos. Essa nova orientacdo ndo deve ser entendida como uma
migracdo em massa da producdo de aves e suinos, visto que a producéo sulina
cresceu no periodo. As taxa de crescimento das producdes avicola e suinicola
tém sido superiores na Regido Centro-Oeste, comparativamente com a Regido
Sul. No periodo de 1997 e 2002, enquanto a Regido Sul apresentou crescimento
da producédo de carne de aves de 80% e do efetivo do rebanho suino de 14%, no
Centro-Oeste essas taxas foram de 132 e 30%, respectivamente (FNP, 2003).
Entretanto, cabe ressaltar que, em termos de valores absolutos, o crescimento das
atividades supracitadas, no periodo mencionado, foi maior na Regido Sul. Ta
fato da-se em razéo das bases de calculo do Sul, ou sgja, de os valores iniciais de
producdo de aves e de rebanho suino serem muito superiores aos do Centro-
Oeste.

De acordo com HELFAND e REZENDE (2003a), o crescimento do
complexo das carnes na Regido Centro-Oeste brasileira pode ser explicado por
inimeros fatores que a diferenciam das regifes tradicionais. Em se tratando da

producdo de gréos, principalmente milho e soja, que sdo a base das ragOes de
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suinos e aves, verificou-se que o Sul apresenta maior variabilidade de
rendimentos fisicos em relagdo ao Centro-Oeste. Essa caracteristica, que acarreta
problemas de competitividade para a producdo animal, tem sido apontada como
crucial nas decisdes de grandes empresas do Sul de plangjarem suas expansdes
para o Centro-Oeste.

O argumento de que o milho mais barato estaria atraindo a producéo de
aves e suinos para o Centro-Oeste pode ndo estar de todo correto. Pode haver
economia de custos com a transferéncia da producdo de animais do Sudeste para
0 Centro-Oeste. No entanto, 0 mesmo néo vale para a Regido Sul, uma vez que,
na maioria dos anos da década de 1990, os precos do milho no Parana tenderam a
ser menores que em Goias e, com excecdo de alguns anos, ndo apresentaram
grande diferenca em relacéo aos precos de Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
Assim, relataram que migragdes de producéo animal do Sul para o Centro-Oeste
podem ser explicadas por outras variaveis que ndo o preco do milho, por
exemplo as de carater ambiental; os beneficios fiscais concedidos pelos estados;
fatores que afetam os custos de abertura e ampliagdo das plantas;, ou questbes
relacionadas com a mao-de-obra (HELFAND e REZENDE, 2003a)

Estima-se, de acordo com ARANTES (1998), que 90 milhdes de hectares
estariam aptos a produzir gréos, na regido dos cerrados, de um total de 150
milhdes de hectares a serem explorados. MACEDO (1995) avaliou que, levando-
se em conta a restricdo que a legislacdo prevé (manutencdo de 80% das terras
COmo reserva) e o potencial do uso das diferentes classes de solo, 136 milhdes de
hectares poderiam ser incorporados ao processo produtivo como um todo.

De acordo com CUNHA et al. (1994), o dinamismo da soja nos cerrados
deveu-se ndo sO ao fato de esse ser uma fronteira de producéo, mas aos precos
favoréveis por alguns anos, fruto de uma crescente demanda internacional,
atrelados a politicas de incentivo a agricultura de fronteira. MAFFIOLETI (2000)
ressaltou ainda, em seu trabalho, que a soja cresceu em funcdo do avango das
técnicas de adubagéo e calagem adotados para solucionar os problemas da
elevada acidez e da baixafertilidade dos solos da regiéo.

Outros fatores que permitiram o Centro-Oeste superar a Regido Sul na

producdo de soja foram a instalagdo de plantas de esmagamento de soja, 0
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desenvolvimento de infra-estrutura e as novas alternativas de escoamento da
safra atraves dos rios Madeira e Amazonas. Ressalta-se ainda, quanto ao milho,
gue o crescimento dessa cultura nas areas de cerrado deveu-se, dentre outras, a
sinergia com a cultura da soja, tendo destague como opgdo para rotagdo de
culturas. Atribui-se, entdo, uma grande importancia a essas culturas enquanto
fatores locacionais, na atracdo e sustentagdo das atividades agroindustriais,

notadamente as do complexo graos—carne no Centro-Oeste brasileiro.

2.3. Transportede produtos agricolas e agroindustriais no Brasil

Empresas de distintos setores da economia, inclusive as do agronegocio,
tém encontrado no gerenciamento logistico uma tatica administrativa para reduzir
custos de producdo e atender as exigéncias de suprimento de insumos e de
fornecimento de produtos de forma mais eficiente.

O conceito de logistica € definido por NOVAES (2001) como 0 processo
de plangar, implementar e controlar, de maneira eficiente, o fluxo e a
armazenagem de produtos, bem como 0s servigos e informagdes associados, em
gue estes englobam as distintas etapas, ou seja, do ponto de origem até o ponto
de consumo, com o0 objetivo de atender aos requisitos do consumidor. O
transporte €, normamente, o elemento mais importante dentre os custos
logisticos e representa, segundo BALLOU (2001), entre um terco e dois tercos
destes, dada as especificidades das empresas. Assim, um sistema de transporte
barato e eficiente proporciona uma das bases para aumentar a concorréncia no
mercado, elevar as economias de escala de producdo e reduzir os precos das
mercadorias em nivel de consumidor.

A eficiéncia dos modais de transporte pode ser analisada sobre a 6tica do
tempo de atendimento, da quantidade de carga transportada por quilémetro, do
custo de transporte por tonelada por quildmetro ou da eficiéncia no consumo
energetico.

Segundo IEA, citado por Confederacdo Nacional do Transporte — CNT

(2002), no cenario mundial de consumo energetico para o setor de transportes
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tem sido observado que os modais mais eficientes sGo menos utilizados. Esse
viés na matriz de transportes mundial tem levado a um consumo abusivo de
reservas energéticas, principalmente o petroleo, recurso ndo-renovavel, que em
1998 teve 57% do seu consumo centrado no setor de transportes. No referido
ano, constatou-se que 27,7% de toda a energia utilizada nos Estados Unidos
destinaram-se a0 setor de transportes, sendo desse total 96,8% originado do
consumo de petroleo. O Ministério das Minas e Energia (MME), citado por CNT
(2002), ressatou que no caso do Brasil, em 1998, 85,4% da energia consumida
no setor de transportes foi derivada do petréleo. Essa intensa utilizacéo de
combustiveis fésseis no mundo e em especial no Brasil pode ser interpretada

como um indicativo da predominancia do uso do modal rodoviério.

2.3.1. O modal rodoviario

De acordo com CNT (2005a), a maha rodoviéria brasileira € composta de
1.597.374 km, constituidos de 4% de rodovias federais, 14% de estaduais e 82%
de municipais. A pavimentacdo esta presente em 80% das rodovias federais, 46%
das estaduais e 2% das municipais. De acordo com a CNT, em 2004, dos 74.681
km das principais rodovias federais e estaduais do pais, apenas 25,3%
apresentavam condi¢des boas ou 6timas, tendo 60,1% sido classificadas como
ruins ou deficientes e 14,6% como peéssimas. A Situagdo apresentada pelas
rodovias federais, estaduais e municipais pode ser visualizada na Figura 1 (CNT,
2005b).

As condi¢Oes gerais das rodovias sdo de precariedade decorrentes do
estado geral de pavimentagdo, dos problemas de sinadlizacdo, da falta de
acostamento, da presenca de placas encobertas pelo mato, da presenca de trechos
com afundamentos, ondulagbes ou buracos etc. Segundo CNT (2005b), na
recuperacdo do pavimento sd0 necessarios investimentos que totalizam R$10,5
bilhdes.

Com o intuito de desonerar o setor publico e melhorar a infra-estrutura

rodoviaria nacional, o governo tem realizado, nos ultimos tempos, a concesséo de
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alguns trechos rodoviarios para empresas particulares, para que estas promovam
melhorias nas rodovias e, em contrapartida, durante um periodo de tempo, as
quais irdo beneficiar-se da cobranca de pedagios. Segundo CNT (2005a), 10.352
km de rodovias brasileiras encontram-se sob concesséo, e 0 que se observa € um
quadro oposto aquele sob responsabilidade publica, visto que 78,4% das rodovias
sob concesséo apresentaram estado geral classificado como bons ou 6timos, no
ano de 2004 (CNT, 2005b).

O moda rodoviario foi responsavel, no ano de 2004, por 61,1% do
transporte brasileiro de cargas, participacdo elevada se comparada ao percentual
de 26% nos Estados Unidos, de 24% na Austrdlia e de 8% na China (CNT,
2005b; COPPEAD, 2005). O setor rodoviério constituia-se no referido ano de
50.541 empresas transportadoras e 300.435 caminhoneiros autbnomos e contava
com uma frota composta por 1.624.924 caminhdes e 242.418 caval 0s mecanicos,
veiculos esses com idade média de 14,3 anos e com tendéncia de aumento dessa
média para a proxima década, de acordo com REVISTA O CARRETEIRO
(2005) e COPPEAD (2005).
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Fonte: CNT (2005b)

Figura 1 — Mapa das condic¢des gerais das principais rodovias brasileiras, 2004.
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CORREA JUNIOR e CAIXETA FILHO (2003) relataram que a frota de
veiculos presente no pais € superior aguela necessaria em um modelo mais
eficiente. Tal fato ocorre em razdo da caréncia de unidades armazenadoras, em
gue essa pressiona a ocorréncia de um escoamento em massa no periodo da safra,
num curto espaco de tempo, e propicia a ociosidade dessa frota no periodo da
entressafra.

Diversos sdo os fatores que podem acarretar impactos reais sobre a
lucratividade da atividade de transporte, dentre os quais se cita 0 aumento da
concorréncia em periodos de demanda reduzida. O crescimento da concorréncia,
por sua vez, impede que os custos sgjam repassados em sua totalidade, o que
torna os lucros sazonais. A lucratividade €, ainda, influenciada pelos valores dos
fretes, sendo a possibilidade de cargas de retorno uma variavel que influencia
diretamente esses valores.

Objetivando melhorar essa lucratividade, no caso especifico dos
operadores de cargas agricolas, € premente a implantacdo de uma politica
agricola favoravel a liberagéo das verbas de custeio da producéo, ja por ocasido
do seu escoamento. Tal medida possibilitaria a aquisicdo de insumos a tempo de
serem transportados como cargas de retorno, o que viriaareduzir o custo do frete
com operacOes casadas de transporte, diminuindo os custos de producdo das
lavouras e beneficiando os transportadores com a certeza do frete de retorno
(CAIXETA FILHO, 2001).

CORREA JUNIOR e CAIXETA FILHO (2003) verificaram a influéncia
de uma série de fatores na identificagdo dos valores de fretes praticados no
transporte de soja a granel, cuja origem desse transporte se encontrava nos
Estados de Goias, Mato Grosso e Parana, entre 1998 e 2001. Nessa andlise foi
utilizada um modelo econométrico de regressao linear multipla, com parametros
estimados pelo método dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO). Dentre os
resultados obtidos, esses autores concluiram que um fator fundamental para a
composicao dos precos (R$/t) dos fretes rodoviarios praticados foi a disténcia
percorrida, independentemente da origem das cargas e do periodo considerado.
Apontaram, ainda, que o valor do frete também foi influenciado por outros

fatores, considerados secundérios, como: a existéncia de pedagios, o tempo de
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descarregamento nos portos, a sazonalidade na demanda por transporte e as
condigbes das estradas. Quanto a especificidade da carga transportada e do
veiculo utilizado e das perdas e avarias, dentre outros, estes ndo foram passiveis

de avaliacéo.

2.3.2. O modal ferroviario

A malha ferroviaria brasileira € composta por 29.798 km, cujo material
rodante constitui-se de 55.472 vagdes e 1.587 locomotivas (CNT, 2005a). Em
2004, o modal ferroviério foi responsavel por 20,7% do transporte de cargas no
pais. A malhaferroviaria naciona pode ser visualizada na Figura 2.

De acordo com COPPEAD (2005), a baixa participagdo do modal
ferrovidrio deve-se, dentre outros fatores, aos baixos valores de fretes
rodoviarios, cobrados, principalmente, pelos transportadores autbnomos, gue néo
conseguem repassar todos seus custos para os clientes, e pela reduzida extensao
da malha ferroviaria, comparativamente a amplitude do territorio brasileiro, dado
que a densidade de ferrovias é de 3,4 km/1.000 km?. Essa é uma densidade baixa
guando comparada com o0s padrdes internacionais, uma vez que é
equivalente a 55% da observada na China, 40% no Canada, 32% no México e
12% nos Estados Unidos. Ademais, os equipamentos ferrovidrios atualmente
utilizados no Brasil sdo considerados de baixa produtividade, comparativamente
aqueles usados nos Estados Unidos. A produtividade das locomotivas naquele
pais era de 106.905 milhares de TKU%locomotiva em trafego, em 1997,
enquanto no Brasil esse indice foi de 37.070 TKU/locomotiva em trafego, no ano
de 2000 (FIGUEIREDO, 2001).

® TKU significa tonelada quilémetro (il e refere-se & unidade de medida equivalente ao transporte de
uma tonelada de carga a distancia de 1 km. Existe ainda a unidade de medida TKB (tonelada quilémetro
bruta), que equivale ao deslocamento de uma tonelada de trem (o peso da carga mais atara) a distancia de
1 km (MINISTERIO DOS TRANSPORTES, 2005b).
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Fonte: Ministério dos Transportes (2005a)
Figura 2 — Tragado das principais ferrovias brasileiras, 2004.

A atua situacdo do transporte ferroviario brasileiro, assim como as
perspectivas para esse setor, foi descrito por FIGUEIREDO (2001). Em seu
trabalho foram apresentadas, dentre outras, algumas dificuldades de natureza
estrutural decorrentes do fato de a maioria das ferrovias ter sido construida no
final do século X1X einicio do século XX, asaber:

a) A adequacdo dos equipamentos ferroviarios as cargas transportadas se

faz necesséria, pois 0 grupo de produtos que circula nas ferrovias,
atualmente, é distinto daguele que predominava um seculo atras,

exigindo o emprego de ativos mais especificos as cargas transportadas.
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b) A descentralizacdo do desenvolvimento brasileiro e a ateracdo dos
fluxos de transporte promoveram variagdes nas regides onde a malha
viaria estava disponivel. Assim, enquanto ferrovias passaram a ser
subutilizadas em dadas regides, outras tinham seu desenvolvimento
contido por ndo ter acesso ao sistemaferroviario.

C) A presenca de um tragado sinuoso na malha ferroviaria, decorrente da
tecnologia de construcdo utilizada, fez com que o modal ferroviario
brasileiro apresentasse aumento da distancia méedia de transporte e
limitagdo da velocidade média de percurso, contribuindo para que este
tenha baixa eficiéncia.

d) A velocidade média de tréfego reduzida é também resultado do
adensamento urbano que se formou em torno das ferrovias, sendo,
ainda, umadas principais causas de acidentes.

Apesar dessas limitacdes, 0 sistema ferrovi&rio possui pontos favoraveis
gue indicam uma perspectiva de desenvolvimento para esse modal. A favor do
transporte ferroviario estéo os problemas relativos ao aumento das ocorréncias de
roubo de carga nas estradas. Enquanto, em 1994, o nimero de ocorréncias foi de
3.000 roubos, em 2001 esse numero subiu para 8.000, representando um prejuizo
de R$500 milhdes por ano (COPPEAD, 2005).

De acordo com CAIXETA FILHO (2001), existem outros fatores que
podem contribuir para gue hgja uma expectativa otimista em relacéo ao sistema
ferroviério. As privatizagOes, a melhor fiscalizag&o das rodovias, 0 maior nUmero
de pedégio, o maior rigor nas balancas e, ainda, a queda gradual do subsidio ao
diesel, sdo alguns desses fatores que podem contribuir para o aumento de valor

dos fretes rodoviarios, implicando maior competitividade das ferrovias,

2.3.3. O modal hidroviario

O modal hidroviério brasileiro, ou aguaviario, € composto pela navegacdo
de interior e de cabotagem (Figura 3). A participacéo desse modal no transporte

de cargas no pais, em 2004, foi de 13,6%, percentua inferior aos modais
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rodoviario e ferrovi&rio e superior aos modais dutoviario e aeroviario, que
apresentaram participagdes de 4,2 e 0,4%, respectivamente. O sistema
hidroviario brasileiro € composto por 36 portos publicos, 3 portos privados e 42
terminais de uso privativo e por uma frota mercante composta por 121
embarcacoes de cabotagem e longo curso (CNT, 2005a).

O modal hidroviério tem grande potencial de se desenvolver no pais, em
razdo das caracteristicas geogréficas brasileiras e do perfil de sua producéo. O
Brasil apresenta uma costa de 7.500 km, em que nesta uma faixa de 400 km em
direcdo a oeste era responsavel por 80% do PIB. Essa elevada participacéo na
renda nacional provém de um grande volume de negocios e, conseglientemente,
de significativa movimentacdo de cargas ao longo dessa regido, evidenciando
uma vocagao para a havegacdo de cabotagem, 0 que permitiria, por exemplo, o0
transporte de produtos do Sul para o Nordeste por via maritima. Esse tipo de
navegacao concentra uma movimentagdo de granéis solidos e liquidos e
apresenta modesta participagdo na movimentacdo de conténeres. No entanto, a
navegacao via cabotagem apresenta baixa fregiiéncia, em média 1,3 saida por
semana, e possuia, em 2002, 10 navios em operacdo. O potencial do transporte
fluvial estd relacionado a presenca de rios navegavels, e € uma excelente
alternativa para o escoamento de bens primarios (COPPEAD, 2005).

O potencia de navegacdo interior encontra-se bastante subutilizado, dado
gue o pais possui 45.000 km de rios potencialmente navegaveis, e desse total
apenas 28.000 km estdo sendo usados, e de modo bastante precario. Em 2002,
havia trés projetos de transporte por hidrovias: Tieté—Parana;, Paran&Paragua e
Madeira-Amazonas. Essas hidrovias, no entanto, apresentam uma série de
limitagBes que afetam suas eficiéncias operacionais, como restri¢cdes de calado,
limitacOes das eclusas e espacos limitados entre vaos de pontes, que causam
serias limitagbes ao dimensionamento de comboios hidroviérios. Enquanto os
comboios no rio Mississipi, Estados Unidos, operam com capacidade para 22.500
toneladas, no Brasil os comboios no rio Tieté operam com 2.200 t; no rio Parand,
com 4.400 t e os de maior capacidade, que navegam no rio Madeira, operam com
18.000 t. Acrescenta-se, ainda, as limitacfes pertinentes a esse modal o pequeno

nimero de terminais portuarios, apenas 64, contra 1.200 nos Estados Unidos, o
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gue implica reducdo das possibilidades de operagdes de transbordo (COPPEAD,
2005).

- Trechos naveg dveis

e Trechos de pouca
naveg ahilidade

©  Obstaculos & navegagio

Fonte: Ministério dos Transportes (2005a)
Figura 3 — Mapa das hidrovias brasileiras, 2004.

2.3.4 O transporte multimodal

O transporte multimodal € uma operacdo na qual se utiliza mais de um

modal no processo de movimentacdo de carga. Os conceitos de multimodal e de
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intermodal se confundem na literatura especializada, no entanto os textos sobre
transportes, desenvolvidos no Brasil, tendem a aplicar o termo intermodal
guando ocorre uma integracéo total da cadeia de transporte, de modo a permitir o
gerenciamento integrado de todos os modais utilizados, bem como das operagtes
de transferéncia da carga de um modal para outro, caracterizando uma
movimentagdo porta a porta com a aplicagdo de um uUnico documento de
transporte, o conhecimento de carga multimodal (NAZARIO, 2005).

No Brasil, os tipos de produtos predominantemente transportados por mais
de um modal sdo commodities, como minério de ferro, gréaos e cimento, todos
caracterizados como produtos de baixo vaor agregado. Portanto, para que esses
produtos sejam competitivos é indispensavel um sistema de transporte eficiente,
pois 0 custo de transporte € uma parcela consideravel desses produtos. A busca
da eficiéncia € o motivo para que se utilize mais de um modal em operacdes de
transporte, sendo possivel usufruir das vantagens que cada modal tem sobre os
demais e que, em conjunto, conduzem a eficiéncia (NAZARIO, 2005).

Os modais podem ser comparados quanto a diversas caracteristicas, as
quais lhes conferem aptidoes para diferentes tipos de carga e diferentes
distncias. O modal hidrovidrio, comparativamente ao ferroviaio e ao
rodoviario, € o mais eficiente em utilizacdo de energia e emissdo de poluentes.
Por hidrovias, tem-se uma relagdo carga/poténcia da ordem de 5,00 t/HP, um
consumo de combustivel de apenas 5 L/1.000 TKU e uma emisséo de CO, da
ordem de 20 kg/TKU. Utilizando ferrovias, tem-se uma eficiéncia energética de
0,75 t/HP, um consumo de combustivel de 10 L/1.000 TKU e emissdes de CO,
da ordem de 34 kg/1.000 TKU. O caso do modal rodoviario € o mais critico,
considerando-se esses indicadores, pois este € o modal de menor eficiéncia
energética, transportando apenas 0,17 t/HP, com um consumo de combustivel de
96 L/1.000 TKU, apresentando, ainda, 0 maior indice de emissdo de poluentes,
116 kg de CO,/1.000 TKU (DH-SP, 20053).

O modal hidroviario € notadamente superior no que tange a capacidade de
carga e seu uso permite ndo sO a economia de recursos energéticos e a reducdo do
custo de transporte, mas também a manutencéo da qualidade da infra-estrutura

das demais vias de transito, principalmente as estradas, para o transporte de
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cargas especificas e, até mesmo, para o transporte de passageiros. Esse beneficio
pode ser constatado ao verificar-se que um comboio duplo, a exemplo dos que
navegam no rio Tieté, composto por quatro chatas e um empurrador, com
capacidade de carga de 6.000 t e com apenas 150 m de comprimento, podendo
substituir 2,9 comboios ferroviarios, que totalizam 86 vagdes e trés locomotivas e
ocupam 1,7 km de trilhos ou, ainda, substituir 172 carretas bitrem graneleiras
gue, em movimento, ocupariam 26 km de rodovias (DH-SP, 2005a).

Os modais de transporte contemplados neste estudo podem, ainda, ser
analisados quanto aos custos da infra-estrutura necesséria para que esses modais
possam operar. O custo médio de construcdo de uma hidrovia € o menor dentre
0os demais modais, sendo este de US$34.000/km, correspondente ao valor
necessario para transformar um rio navegavel em uma hidrovia. Esse modal € o
de maior vida Util, apresentando, ainda, baixo custo de manutencdo. O modal
rodoviario, por sua vez, € intermedidrio quanto ao custo de construcédo, sendo
este de US$440.000/km, apresentando uma baixa vida atil, em torno de 20%
daguela estimada para as hidrovias, ou, ainda, 1/3 da vida Util das ferrovias. O
modal ferroviario, indicado como alternativa para 0 oneroso transporte
rodoviario, tem um custo médio de construcdo bastante elevado, sendo de, em
média, US$1.400.000/km, o que significa um custo 3,2 vezes superior ao da
construcdo de uma rodovia, com um custo de manutencéo também elevado.
Entretanto, esse moda possui vida Util trés vezes maior que o da rodovia,
indicando que o elevado custo inicia deve ser visualizado com um investimento
de longo prazo (DH-SP, 2005a).
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3. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, propde-se uma breve revisdo da bibliografia existente
acerca de estudos que englobam analises locacionais e de transporte, sobretudo
aqueles relacionados com os objetos deste trabalho, suinos e aves. Busca-se,
ainda, apresentar 0 uso de metodologias alternativas para a solucdo desses
problemas, bem como a amplitude de aplicactes do modelo de redes capacitadas.

A localizacdo eficiente e as dimensdes otimas das unidades armazenadoras
de cereais a serem instaladas no Estado de Minas Gerais foi analisada por CRUZ
(1990). A metodologia utilizada envolveu a resolugdo de um problema de
localizacdo em rede ndo-capacitada, visando a reducdo dos custos de transporte
associados a instalagdo de novas unidades armazenadoras. Os resultados deste
trabalho apontaram para a instalagdo de um maior nimero de armazéns com
menor capacidade estética, em funcdo da ndo-ocorréncia de economias de escala
no transporte da producéo.

LOPES (1997), em seu trabalho de pesquisa, analisou a distribuicdo de
granjas suinicolas no Estado de Goiés, com o intuito de determinar a de maior
eficiéncia. O modelo de localizacdo aplicado envolveu uma estrutura de
programagao inteira-mista, sendo consideradas como variaveis de andlise o custo
do transporte de gréos (milho e soja) até a granja, o custo do transporte de suinos
até o abatedouro e o0 custo de transporte da carcaca suina até o mercado

consumidor, em que o Ultimo é composto pelo Estado de Goias, o Distrito
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Federal e os municipios de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte. Foi
observada uma tendéncia a implantacdo de granjas de grande porte, gerando
economias de escala. A localizacdo das granjas privilegiou a proximidade ao
abatedouro, de modo a minimizar o custo do transporte de animais. Verificou-se
também que, a medida que o consumo per capita aumentasse, cresceriam
também as vantagens na localizagdo mais ao sul de Goias, em razéo da reducéo
da disténcia até os mercados consumidores, o que decorre do fato de o sul de
Goias estar mais proximo das principais capitais do Sudeste.

As limitagOes deste trabalho foram: a ndo-consideragéo dos diferenciais de
precos dos gréos em cada uma das regides, a ndo-consideracdo de vantagens,
como isencdo de impostos, doacdo de terrenos e outros beneficios; a néo-
consideracao de partes dos estados adjacentes, o que contribuiria para melhor
representatividade do estudo e maior precisdo nas indicagdes do local de
instalacdo de projetos agroindustriais, e, ainda, a nao-consideracdo das
exportagdes, para 0 que Seria necessaria a incorporagao de outros modais, como
ferrovias, além dos custos de transbordo dos diferentes portos.

Por meio do modelo weberiano de estudos de localizacdo e utilizando
técnicas de programacdo linear, MARTINS e CYPRIANO (1998) buscaram
avaliar a localizac8o espacial de agroindustrias de soja e trigo no Estado do
Parana pelo critério do minimo custo total de transporte. No caso da soja, a
realidade do Parana era a concentracdo das industrias a leste do estado, ou sgja,
junto com o mercado consumidor. No entanto, os resultados do modelo
apontaram para uma reorientacdo das industrias, de modo que a localizagcdo
dessas a uma disténcia média entre o centro de producéo e o centro consumidor
tornaria possivel uma reducdo de 18% nos custos totais de transporte.
Observaram, ainda, que a localizacéo das industrias na regido produtora de soja
contribui para a reducéo do custo de transporte do gréo, mas aumenta muito o
custo de transporte dos derivados, dada a distancia ao porto principal. No caso do
trigo, como este é, em grande parte, importado da Argentina, foi verificado que a
localizagdo mais econdmica seria proxima a fronteira do Brasil com a Argentina,
dado que os menores custos de deslocamento do trigo em gréo mais que

compensariam 0s acréscimos nos gastos com a distribui¢éo dos derivados.
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MARTINS e CAIXETA FILHO (1998), por sua vez, estudaram o
transporte de milho, soja, trigo e farelo de soja no Estado do Parana, com vistas a
expansdo da participacéo relativa do modal ferroviario na matriz de transporte
para os produtos selecionados. Para isso, foram construidos modelos de
minimizacdo de custo de transporte utilizando a técnica de programacao linear,
nos quais foram simuladas a implantacdo de novas ligacOes ferroviarias e
avaliadas hipéteses alternativas de intermodalidade para as principais rotas de
transporte daquel es produtos.

Comparativamente ao modelo de transporte vigente, 0 modelo apontou
para uma intensificagdo do uso de ferrovias como forma de reduzir os custos
totais de transporte no Parana. Os resultados indicaram um aumento de 27% no
volume de transporte por ferrovias, chegando a propor um aumento de 40% no
trafego ferroviario destinado a Paranagua. Quanto ao transporte intermodal, este
nao se mostrou competitivo para os fluxos com origem e destino dentro do
Estado, sendo vantaj0so apenas para as rotas que partiam do estado em direcéo a
S0 Paulo, como os 1.064 km percorridos a partir de Foz do Iguagu, PR, e os 855
km a partir de Pato Branco, PR.

TALAMINI et a. (1998) analisaram o comportamento das atividades de
suinocultura, avicultura e producdo de gréos quanto as vantagens das novas
regioes do Centro-Oeste, onde a producéo de cereais se apresentava crescente e
com precos baixos. Os determinantes da localizacdo e da estrutura da
agroindustria de aves e suinos foram selecionados com base na teoria da
vantagem competitiva, sendo estes o custo de producdo, 0 processamento e a
distribuicBo, o potencial de realizar aliancas estratégicas, 0S incentivos
governamentais, a legislacdo ambiental, a capacidade da planta de abate, a
densidade populacional, a aceitacdo legal e socia e a infra-estrutura (financeira,
gréos, servigos, ...).

A principal conclusdo do referido trabalho foi a de que as regides
tradicionais na producdo, por terem uma estrutura produtiva ja montada,
producdo de gréos relativamente suficiente, boa qualidade da méo-de-obra
familiar, maiores facilidades de exportacdo e um bom padrdo sanitério

continuaréo detentores de vantagens competitivas. No entanto, os Estados do
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Centro-Oeste tenderam a apresentar crescimento da producdo consubstanciada
nas suas vantagens comparativas (naturais), as quais, ao contr&ario das
competitivas, sdo mais abundantes nessa regido. Em nivel de vantagem
comparativa (custo de producdo), verificou-se que ndo existem grandes
diferencas regionais que possam remodelar a configuracdo geografica dessas
atividades no Brasil. No entanto, de acordo com as vantagens competitivas,
existem razbes para esse deslocamento, como melhor escala, logistica e
externalidades. Foi considerado ainda, em favor do Centro-Oeste, a maior
facilidade de controle da producéo de dejetos, principamente no caso da
suinocultura.

SABOYA (2001) investigou a dinamica locacional das empresas dos
complexos aves e suinos estabelecidas na Regido Centro-Oeste brasileira. Para
tal, pesquisou empiricamente os processos de decisdo locacional, bem como os
fatores-chave na escolha do local produtivo. Esses processos e fatores foram
pesquisados por meio de dados primarios obtidos via questionarios, em que esses
foram destinados aos abatedouros/frigorificos estabelecidos na Regido Centro-
Oeste, com a indicagdo de que estes fossem respondidos por pessoas que
tivessem participado do processo de deciséo locacional.

A principa constatacdo dessa pesquisa foi a grande importancia que
desempenha o fator milho néo apenas na atragcéo das empresas, mas, ainda, cComo
elemento naturalmente causador de atividades sinérgicas de agregacéo de valor a
jusante da produc&o. A pressuposi¢ao inicial de que os precos mais baratos das
matérias-primas ndo seriam suficientes para explicar o desenvolvimento das
atividades avicola e suinicola no Centro-Oeste teve que ser refutada, pelo fato de
0S empresarios terem dado pouca importancia aos outros vetores locacionais na
escolha do local produtivo.

Dentre as empresas gque objetivavam se dirigir para o Centro-Oeste, 67%
delas, adém de confirmarem a grande importancia das matérias-primas,
atribuiram importancia para outras forgas locacionais, como infra-estrutura,
programas de desenvolvimento regiona e incentivos fiscais, como forma de
garantir a sustentacdo dos projetos, sendo estes considerados fatores auxiliares

das decisdes |ocacionais.
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HELFAND e REZENDE (2003a) analisaram a vantagem competitiva da
Regido Centro-Oeste, no que se refere a producdo de aves e suinos, vis-a-vis as
Regides Sudeste e Sul, considerando os menores precos de milho e soja, ou sga,
0 menor custo da ragcdo. Para isso, foram analisados os diferenciais de precos
desses gréos entre os estados no periodo de 1980/95 e estimados os fluxos de
comeércio de milho, de carne de aves e suinano mesmo periodo de andlise.

Esses autores observaram que ndo houve evidéncia de é&xodo em massa da
producdo de aves e suinos do Sul para o Centro-Oeste. Apesar de o Sul ter sete
vezes mais estoques de aves que 0 Centro-Oeste, 0s estoques cresceram apenas
marginalmente mais rapido no Centro-Oeste nos anos de 1990 (55 contra 50%).
Quanto a andlise dos diferenciais de pregos, verificaram que poderia haver
consideravel reducéo de custos de producdo em funcéo de uma transferéncia da
producdo animal do Sudeste para o Centro-Oeste. No entanto, 0 mesmo néo
procede para uma mudanca da producdo animal do Sul para o Centro-Oeste, dado
gue a reducdo do custo da ragéo seria insuficiente para compensar 0 maior custo
de transporte entre o0 Centro-Oeste e 0s mercados consumidores do Sudeste.

A determinacdo da localizagdo de novas agroindustrias esmagadoras de
soja no Estado do Mato Grosso, assim como a ampliacéo da capacidade de
esmagamento das plantas ja existentes, foi verificada por OLIVEIRA (2003).
Neste trabalho, o referido autor realizou também um levantamento das principais
rotas multimodais (rodo-hidro-ferroviarias) existentes e das rotas a serem
implementadas no estado, quantificando, ainda, os efeitos sobre o custo total de
distribuicdo de soja a medida que novos trechos (ferrovias) ou melhorias nas
rodovias ja existentes séo introduzidos no modelo basico de transporte. O método
utilizado foi o instrumental analitico da programacéo linear, sendo usado um
modelo de redes capacitadas direcionado a solucéo do problema de localizacéo, e
outro aplicado ao problema de transporte.

Partindo da informacdo de que a pavimentacdo de rodovias, naquele
estado, reduziria em 50% o frete, o autor verificou que a pavimentacdo das
principais rodovias incluidas no modelo (1.092 km) implicaria redugéo de 1,62%
do custo total de transporte da solucdo—padrdo. Quanto a inclusdo de ferrovias no
modelo, foi verificado reducdo de 42,51% no custo total de distribuicao,
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decorrente da ampliacéo da Ferronorte 830 km. Finalmente, no tocante a abertura
ou ampliagdo de agroindustrias, os resultados corroboraram a tendéncia de essas
se localizarem proximas aos centros produtores de soja, 0 que seria uma forma de
minimizar os custos de transporte de gréos.

Com vistas a analisar a competitividade da soja brasileira no mercado
internacional, SILVA FILHO (2004) abordou os custos de transporte rodoviario
como fator dessa competitividade. Este trabalho apresentou uma descricéo da
infra-estrutura de transportes (rodovias, ferrovias e hidrovias) dos trés principais
estados exportadores de soja, em 2002: Mato Grosso, Parana e Rio Grande do
Sul, e destacou o fato de o transporte da soja em gréo, desses estados até os
principais portos maritimos de exportacéo do referido produto (Paranagua, PR,
Santos, SP, e Rio Grande, RS), estar fortemente concentrado no modal
rodoviario, sob 0 qual pesam as péssimas condic¢des de conservagao das estradas.
Mediante um modelo econométrico, foi averiguada a influéncia dos fretes
rodoviarios na formagéo do prego final de exportagcdo da soja em gréo, e, para
tanto, foram utilizadas as estimativas de elasticidade de transmisséo de precos.
De acordo com os resultados desta pesquisa foi possivel inferir, dentre outros,
gue um aumento de 1% nos pregos dos fretes rodoviarios elevaria o prego de
exportacéo da sojaem 0,19%, no Estado do Mato Grosso, principal exportador.

VASCONCELOS (2004), por sua vez, analisou os custos de transporte e
localizacdo 6tima da agroindistria integradora de suinos e aves na Regido
Centro-Oeste brasileira. Objetivou indicar locais potenciais para instalagcdes de
novas agroindustrias, por meio da minimizacdo dos custos de transporte das
matérias-primas (milho em grdo) e dos custos de transporte das carnes
processadas ou semiprocessadas aos mercados consumidores finais. Embora
reconhecida a existéncia de diversos fatores enquanto varidveis importantes na
decisdo locacional e dada a importancia dos custos de transporte nesse contexto,
essafoi aprincipal variavel locacional utilizada no modelo.

A modelagem realizada no referido estudo valeu-se de uma das variagoes
do Modelo de Localizacdo em Redes Capacitadas, denominado “Problema das
P-medianas Puro”, em que sdo utilizados apenas os custos de atendimento

(custos variaveis), ndo sendo considerados os custos de abertura (custos fixos).
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Os resultados obtidos variaram de acordo com o0 mercado consumidor a
gue se pretendia atender e com o nimero de plantas que se desgjava abrir. Assim,
visando ao atendimento dos mercados consumidores interno e externo e com a
abertura de uma unica planta, 0 modelo indicou 0 municipio-pélo de Primavera
do Leste, MT. Em se tratando de duas plantas, os municipios-polo indicados
foram Cristalina, GO, e Ipameri, GO. Para o atendimento exclusivo do mercado
externo, com uma unica planta, e exportacdo via os Portos de Santos, SP,

Paranagua, PR, e Itgjai, SC, o local indicado foi 0 municipio de Cristalina, GO.
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4. REFERENCIAL TEORICO

O referencia tedrico utilizado nesta pesquisa é composto por teorias da
localizacdo, sendo as trés principais desenvolvidas pelos economistas alemaes
Johann Heinrich Von Thiinen”, Alfred Weber® e August Lésch®, que vieram a
acrescentar aos pensamentos da escola classica problemas concernentes aos
fenbmenos espaciais. Além de descrevé-las, este capitulo contém uma andlise
comparativa entre estas teorias, apresentando, ainda, 0 Modelo de Isard-Moses de
substituicdo de fatores, enquanto contribuicGo moderna para as teorias da

localizagéo.

4.1. Surgimento dasteorias classicas da economia espacial

As teorias econdmicas que datam do inicio do séc. XIX foram construidas,
principalmente, por tedricos ingleses, os quais criaram “leis’ econdbmicas que
refletiam as condig¢des sociais, politicas e institucionais da Inglaterra, assim como

0s interesses do pais no campo econémico. Observada a tendenciosidade dessas

" Cujaobradata de 1842 (LEME, 1982).
8 Obraoriginal publicadaem 1909 (LEME, 1982).
° Obraoriginal editadaem 1936 (LEME, 1982).
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teorias em favor da Inglaterra, os fundamentos tedricos dos cléssicos ingleses
passaram a ser contestados pelos autores alemées, que, por sua vez, adotaram
uma posicao gue refletia as reacdes da Alemanha dependente, subdesenvolvida,
agréria e feudal, bem como politica, social e economicamente dividida do séc.
XIX (FERREIRA, 1975).

Quanto ao pensamento de Von Thiinen (tedrico aleméao), devem-se, ainda,
as influéncias que as idéias cameralistas™ tiveram sobre ele, ao lado das de Adam
Smith. Von Thinen procurou fazer distingdo entre os pontos de vista cosmopolita
e nacional. Defendeu a visdo cosmopolita, de modo similar a Adam Smith, como
essencia para o bem-estar econdmico de todos os povos; e adicionou a validade
da viséo nacional sob certas condicdes, para assegurar 0 poder nacional.

De acordo com Isard, citado por FERREIRA (1975), os economistas da
Escola Cléssica™ negligenciaram a dimensdo espaco em seus estudos
econdmicos, excluindo de suas analises os problemas locacionais, tendo em vista
alguns obstaculos que estes problemas |hes proporcionavam. Como o0s
deslocamentos no espaco sdo descontinuos, com variacOes discretas, torna-se
dificil a solugdo através do principio da substituicdo (aparato que leva a
maximizagdo condicionada na teoria da aocacdo de recursos na anaise
econdmica marginalista?). A economia espacia caracteriza-se, ainda, por

imperfeicdes de mercado, dado que a prépria distancia pode conferir uma

00 Cameralismo é uma variante do Mercantilismo difundida na Austria e na Alemanha em meados do
sec. XIX. Ao contréario dos mercantilistas, os cameralistas privilegiavam a centralizagdo industrial e ndo a
expansdo comercial. Defendiam o aumento da populagdo como forma de incrementar o produto nacional
e estimulavam o mercado interno mediante incentivo ao consumo de produtos locais, visando depender
menos das importacBes. A Inglaterra, nagdo mais industrializada da época, pregava o Mercantilismo, em
gue aindustria apresentava maior importancia que a agricultura, e o comércio internacional eratido como
a melhor forma de arrecadar riquezas, as quais se traduziam em acimulo de metais preciosos
(SANDRONI, 2002).

1 Keynes delimitou como Escola Cléssica o periodo apés Ricardo, incluindo, por exemplo, as
contribuicbes de John S. Mill (1806-1873), Walras (1834-1910), Marshall (1842-1924), Edgeworth
(1845-1926), Pareto (1848-1923), Cassel (1886-1945) e Pigou (1877-1959) (HADDAD, 1989).

12 Entende-se por Marginalismo a escola ou teoria econdmica que define o valor dos bens a partir de um
fator subjetivo, a utilidade, rompendo com a teoria classica do vaor-trabaho. Na margem, a
produtividade de cada fator reflete seu valor, isto é, sua escassez relativa (SANDRONI, 2002).
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protecdo monopolistica as firmas. Tal situacéo contraria a pressuposi¢ao classica
de que deve ocorrer uma equalizacdo dos precos dos fatores, advinda do regime
de concorréncia perfeita e perfeita mobilidade dos fatores, admitindo-se custos

nulos de transporte.

4.2. A teoriadalocalizagdo agricola deVon Thinen

A base desta teoria esta na existéncia de uma quantidade limitada e,
consequentemente, de um preco mais elevado do fator terra quando este esta
localizado mais proximo das cidades, ou sga, de um mercado consumidor
central. A medida que esse fator dista desse ponto central, seu preco torna-se
menor. O preco pago pela terra assume caracteristica de “renda econdmica’ .
Quando a distancia do mercado possui papel fundamental na determinacdo da
renda, esta denomina-se “renda de sSituagdo” ou “renda de localizagdo”. Na
agricultura, as caracteristicas topogréficas e a fertilidade afetam o rendimento da
terra, enquanto a distancia influencia o prego FOB do produto comercial e
industrial, bem como os custos de deslocamento dos consumidores (HADDAD,
1989).

Os trés graficos que compdem a Figura 4 ilustram 0 que ocorre com 0s
precos de equilibrio e com o volume de comércio, na presenca do custo de
transporte. Na auséncia de comércio inter-regional vigoram os precos P; e P, nas
regioes produtora e consumidora, respectivamente. Tal situacdo gera excesso de
oferta (ExO) na regido produtora e excesso de demanda (ExD) na regido
consumidora, 0 que estimula o comeércio entre essas regides, o qua é
representado pelo cruzamento das curvas ExO e ExD, designando o comércio de
k unidades do produto a um preco de equilibrio Pe. Ao inserir o custo de

transporte ocorre um deslocamento da curva de excesso de oferta, que passa a ser

B3 A “renda econdmica’ é todo excedente que se adiciona a qualquer unidade de um fator de producao,
além e acima da renda justamente necessaria par manter essa unidade na sua ocupagdo (HADDAD,
1989).
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representada por (ExO + T). O novo ponto de equilibrio indica os pregos a serem
praticados nas respectivas regides, (P') e (P’). Porém, para continuar havendo
comeércio, o produtor devera receber menos e o consumidor devera pagar mais, o
que evidencia um volume de comércio (k') inferior aguele que ocorreria na
auséncia de custos de transporte (k), ou sgja, quanto menor o custo de transporte,
maior 0 comeércio inter-regional. Quanto a influéncia do custo de transporte no
preco FOB (aguele que estara vigorando na regido produtora), tem-se que,
considerando constante o preco do produto no mercado consumidor e sendo a
diferenca entre os precos nas duas regides exatamente igua ao custo de
transporte, quanto maior o custo deste, menor 0 preco do produto na regid&o
produtora (AGUIAR, 2002).

3 R >/ ) g

ExO
/\ B \ | BO
— > — > — : >
GG 1 Q 0 C Q k' K Q
Regido produtora Regido consumidora Equilibrio espacial

Fonte: AGUIAR (2002)

Figura4 — Equilibrio espacial entre duas regides com custo de transferéncia.

O ponto central desta teoria € que ela possibilita a determinagéo de um
conjunto de culturas, em torno de um centro consumidor, que maximiza a renda
da terra, sendo esta, em cada ponto, dependente da distancia do mercado. Dado

que cada produto possui um preco constante na cidade, a renda liquida que ira
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permanecer com 0 produtor apresentara comportamento decrescente com o
aumento da distancia para a cidade, em razéo do custo de transporte. Assim, se
dois produtos distintos possuirem precos diferentes na cidade e se a reducédo de
preco em virtude do aumento da distancia for diferente para esses produtos, de
modo que o produto com maior prego apresenta decréscimo mais acentuado com
a distancia, este sera cultivado nas imediagbes da cidade, restando ao outro
produto o cultivo em regibes mais distantes. Teoricamente, essas culturas
formariam dois anéis concéntricos em torno da cidade, sendo o limite das areas
de cultivo os pontos em que as rendas liquidas dos dois produtos se igualam
(AZZONI, 1982).

CLEMENTE e HIGACHI (2000) acrescentaram que Von Thinen
considerou, em sua andlise, uma regido agricola homogénea e isétropa™,
circundando um centro de mercado, para entéo explicar o padréo de distribuicdo
das atividades agricolas.

O rendimento liquido da atividade (R) é dado por R = (P —-C) — TD, em
que P é o preco do produto no centro consumidor (prego CIF™), C o custo de
producdo, T o custo de transporte por unidade do produto por unidade de
disténcia e D a distancia ao centro de mercado.

Considerando-se fixo 0 preco de mercado e supondo gue a regido agricola
seja homogénea e isétropa, P, C e T sdo constantes para cada produto. Tem-se,
entdo, R apenas em funcdo de D, 0 que se denomina gradiente de renda R = f
(D).

Em raz&o dessas condicOes, tem-se a representacdo gréfica descrita na
Figura 5, na qual se visualizam os gradientes de renda de trés culturas, gerados
com base nos pressupostos dessa teoria e que representam o padréo de

localizagdo dos produtos A, B e C. Contudo, ARAUJO (1994) acrescentou que se

14| sétropa é aguel a que apresenta as mesmas propriedades, independentemente da dirego.

> CIF (Cost, Insurance and Freight). Expressdo do comércio internacional que significa “custo, seguro e
frete”. Nessa modalidade, o vendedor assume todos 0s custos necessarios para transportar a mercadoria a
seu destino designado, além de contratar seguro maritimo contra risco de perdas e danos (SANDRONI,
2002). A expressdo também é utilizada no comércio entre regides de um mesmo pais em que, a figura do

navio, pode-se fazer uma anal ogia aos demais meios de transporte.
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podem imaginar, ainda, gradientes de renda convexos em relacéo a origem, ou
sga, com o0 aumento da disténcia a0 mercado, a renda sofre quedas cada vez

menos acentuadas.

Ija bb

Fonte: CLEMENTE e HIGACHI (2000)
Figura5 — Distribui¢&o do uso do solo agricola.

Caso a concorréncia pelo uso da terra ndo existisse, quaisquer culturas
ocupariam toda a extenséo desde o centro do mercado até a distancia em que o
custo de transporte tornaria o lucro bruto da producéo igual azero. No entanto, as
culturas concorrem por espaco fisico, podendo-se observar que, a uma distancia
superior a Da, o rendimento liquido obtido pelo produto B é superior aos demais,
0 que também € observado para o produto C, a partir do ponto Db. Observados os
critérios de homogeneidade'® e isotropismo da regido agricola, a Figura 5 pode
ser rotacionada em torno do eixo vertical, dando origem aos Anéis de Von
Thinen.

Segundo CLEMENTE e HIGACHI (2000), as culturas que ocupam anéis
mais proximos proporcionam maior lucro bruto de producéo por unidade de

terra, sendo consideradas culturas nobres. As culturas que se localizam nos anéis

18 Enquanto um espaco isétropo se refere ao fato de que as facilidades ou dificuldades de comunicagdo —
transporte — sejam as mesmas em todas as diregdes, a homogeneidade relaciona-se com aiigual topografia
e fertilidade das glebas em todas as direcOes, a partir de um mercado central. Por serem homogénesas e

R TP .
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mais afastados apresentam menor rendimento bruto por unidade de terra,
entretanto competem com base em seu baixo custo de transporte, o que lhes
permite atingir o mercado.

Alguns pressupostos restritivos acerca da teoria de Von Thinen sdo

descritos a seguir:
a) A fertilidade do solo e a qualidade e disponibilidade de transporte séo
consideradas uniformes em todas as diregdes, na area em questéo; b) as tarifas de
transporte sdo tratadas como valores proporcionais as distancias percorridas; c)
considera-se que as atividades agricolas esteam localizadas no entorno de um
centro urbano isolado e independente do resto do sistema econémico, com isso 0
setor agricola abastece um unico mercado; d) a relagéo dos produtores agricolas
com o centro urbano € puramente mercantil; €) as interdependéncias técnica e
locacional das firmas ndo sdo consideradas no modelo; f) os fatores que levam a
concentracdo das atividades no espaco geografico ndo sdo considerados; g) o
trabalho e o capital sGo completamente moveis e deslocam-se para as regides
onde sdo demandados; h) os fatores de producdo estéo disponiveis em qualquer
quantidade e a precos constantes; i) 0s retornos a escala sdo tidos como
constantes; e j) considera-se que exista grande nimero de unidades de producéo e
de consumo, donde se pressupde a existéncia de concorréncia perfeita.

E ainda importante salientar que, embora essa teoria tenha sido concebida
para analisar 0 uso do solo agricola, sua extrapolacdo para a andise da
localizacdo das demais atividades é perfeitamente possivel. As atividades
industriais, comerciais e de servicos também localizam-se, dentre outros, em
funcdo da renda locacional, em que, empresas que demandam maiores areas em
funcdo de suas atividades produtivas buscam localizagbes mais distantes dos
centros urbanos, enquanto outras, que em pequenas areas podem gerar um lucro

elevado, podem localizar-se em espagcos mais centrais.
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4.3. A teoriaweberiana da localizacdo industrial

Alfred Weber iniciou seu estudo quanto ao ponto 6timo de localizacéo
mediante a analise dos custos de transporte, e esse custo apresenta, nessa teoria,
papel crucial na determinacdo da localizacdo das atividades industriais. Esses
custos sdo uma funcéo do peso fisico do produto e da distancia a ser percorrida.
Pelo triangulo locacional representado na Figura 6, esse autor determinou O
ponto de custo minimo de transporte e utilizou, para tanto, em sua andlise um
caso simplificado, em que se tem um ponto comum de consumo e dois depdsitos
de matérias-primas (HADDAD, 1989).

Tem-se que C é ponto de consumo; M, fonte de matérias-primas 1; Mo,
fonte de matérias-primas 2; P, ponto de custo total e de transporte, minimos; d,,
d, e ds, distncias respectivas entre os trés pontos; e X, y e z, vetores que
representam as forcas de atracdo das fontes de matérias-primas 1 e 2 e do

mercado C.

Tm

ds

Fonte: HADDAD (1989)

Figura 6 — Triangulo locacional de Weber.

Os pontos C, M; e M, criam forgas de atragéo nas respectivas direcoes,
proporcionais ao peso por unidade do produto final a ser transportado para o
local de producéo e do local de producao para o mercado. O ponto no qual o total

de toneladas/quildmetro referentes ao transporte de matérias-primas para o local
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de producdo e do produto fina para 0 mercado € minimo denomina-se
localizagéo de custo minimo.

Via de regra, os custos de transporte sdo resultantes de tarifas ndo-
proporcionais, ou segja, que se reduzem, em valor unitario, com o aumento da
distancia a ser percorrida. Esse comportamento conduz ao surgimento de uma
representacéo curvilinea dos custos de transporte, como observado na Figura 7.
Verifica-se, de acordo com essas curvas, que 0 modal étimo a ser utilizado ou,
ainda, o meio de transporte de menor custo sdo definidos em fungdo da distancia
a ser percorrida. 1sso ocorre em razéo de existirem diferencas significativas nos
custos dos terminais de carregamento e na estrutura das tarifas, para médulos de
transporte diferentes, decorrentes de caracteristicas peculiares a cada um dos
modais.

Verificase, no percurso OX;, que a inclinagdo da curva referente ao
modal rodoviério € maior que a dos demais modais, 0 que indica que as tarifas
por unidade de disténcia, cobradas por caminhdes, sd0 superiores aguelas
praticadas por trens e navios. No entanto, como a distancia percorrida é pequena,
as tarifas elevadas sdo compensadas pelos menores custos dos terminais, 0 que
implica menor custo total de transporte para o0 modal rodoviério.

Nas distancias superiores a X1 e inferiores a X,, 0 transporte ferroviério €
0 mais recomendado, enquanto para o deslocamento de cargas a uma distancia
superior a X, 0 transporte por navios torna-se mais econémico. Neste ultimo,
tem-se que o elevado custo dos terminais (portos) é diluido pelas elevadas
disténcias percorridas, 0 que torna 0 seu custo unitério inferior aos dos demais

modais.



Custo de caminh&o

transporte trem
/hvi 0
— >
0 X1 X Distancia (x)

Fonte: HADDAD (1989)
Figura 7 — Curvas de custo total de transporte para trés modul os classicos de

transporte de carga: caminhao, trem e navio.

FERREIRA (1996) e HADDAD (1989) evidenciaram alguns pressupostos
restritivos na analise locacional weberiana, a saber: a localizacdo dos pontos de
consumo e a demanda séo constantes, e o preco € fixo para o produtor, ou sgja, a
demanda € perfeitamente eléstica; 0s custos operacionais sdo invariantes em
relacdo a localizacdo alternativa; os precos das mercadorias séo homogéneos no
espaco; ha exclusdo do efeito sobre a decisdo locacional dos precos relativos dos
insumos, dado que os coeficientes sdo fixos e constantes; a demanda de matérias-
primas € infinitamente eléstica; sdo dados os locais onde a mao-de-obra é
disponivel, sendo esta infinitamente eléstica, a dada taxa de salarios,; ha excluséo
dos fatores locacionais extra-econdmicos, pressupde-se perfeito conhecimento do
mercado, o que implica disponibilidade total de informagGes e decisbes dos
agentes econdmicos que sdo tomadas em um ambiente livre de riscos e
incertezas; ha inexisténcia de vantagens monopolistas decorrentes da localizacéo;
e as matérias-primas ndo sdo ubiquas'.

COSENZA e NASCIMENTO (1975) ressdtaram outros fatores

importantes para a localizagdo de uma industria, aém do ja considerado custo de

17 Entende-se por ubiquo aquilo que esta a0 mesmo tempo presente em toda parte.
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transporte. Torna-se necesséaria a definicdo de critérios que permitam abranger
maior numero de caracteristicas regionais, relevantes a decisdo locacional, e
ponderar essas caracteristicas segundo uma ordem de importancia previamente
estabelecida.

Devem ser considerados os seguintes fatores: distribuicao da populacéo no
territorio, visando a facilidade do recrutamento de méo-de-obra; atual
distribuicdo da atividade industrial no territério em estudo, considerando-se
como unidade de medida o niumero de pessoas ocupadas nas industrias;
caracteristicas topograficas da regiéo; existéncia de um sistema de infra-estrutura
apropriado, como rodovias, ferrovias, hidrovias, portos, fornecimento de energia
elétrica e outros; consideracdo dos usos aternativos do territorio, evitando que a
atividade industrial entre em conflito com quaisquer outras formas de uso

territorial, atual ou potencial.

4.4. Asregideseconbmicas de August Losch

Segundo FIGUEIREDO (1998), a teoria da organizacdo das regides,
desenvolvida por Loésch, considera estritamente o aspecto econdmico do
problema locacional. Essa teoria apresenta as seguintes hipdteses basicas. as
matérias-primas € 0S insumos necessarios a producdo sdo ubiquos, ha
uniformidade nas condicbes de transporte; a populagdo esta distribuida
uniformemente no espaco; as rendas, 0s gostos e as preferéncias de consumo séo
uniformes; ha uniformidade do conhecimento da tecnologia; ha interdependéncia
locacional; e 0 mercado opera em regime de concorréncia imperfeita, sendo
possivel aobtencéo de economias de escala, com aumento da procura global.

De acordo com CLEMENTE (1994), a principal preocupacdo de Ldsch
era desenvolver um modelo de equilibrio geral do espaco, que servisse de
orientacdo béasica para o plangamento da melhor localizagdo. Ao contrario de
Seus antecessores, considerou que a escolha locacional deva almegar o maior

lucro possivel e ndo o menor custo. Para isso, sdo introduzidas nas andlises as
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variagdes espaciais de demanda, o que indica que o sistema de isodapanas'™®, de
Weber, poderia conduzir ao engano ao desconsideré-las.

Essa teoria busca responder em que condi¢fes determinado produto sera
vendido e qual sera a sua area de mercado. Para isso, inicia-se com uma andlise
da curva de demanda espacial que da origem ao chamado cone de demanda,
apresentado na Figura 8 e discutido nos paréagrafos subsequentes.

A hipotenusa do tridngulo hachurado corresponde a curva de demanda
espacial de determinado produto (Figura 8), na qual os eixos estéo invertidos, ou
sgja, 0 eixo das abscissas (C) corresponde ao preco CIF acrescido dos custos de
transporte, e 0 eixo das ordenadas (Q) representa a quantidade demandada por
unidade de tempo.

Partindo da hipdtese da uniformidade nas condicdes de transporte, podem-
se redlizar vendas em todas as diregdes aplicando a mesma tarifa. Assim, é
possivel gerar um “cone de demanda’, girando-se 0 eixo dos custos em torno do
eixo das quantidades. A area PFQ representa as vendas totais em fungéo do preco
P, a0 longo de uma extensdo linear de mercado (PF). O segmento PF representa
ainda o custo de transporte “critico”, ou sgja, aquele que torna o produto gravoso,
a ponto de reduzir a zero a quantidade vendida. Essa distancia corresponde ao
raio do circulo, que é a metade da base do cone de revolucéo.

O volume do cone de demanda de Ldsch, multiplicado pela densidade da
populacdo por km?, gera a quantidade total de vendas do produto, dado o preco
na fébrica e dada a tarifa de transporte por unidade de distancia. Tendo em vistao
conhecimento da curva de demanda da firma, € fécil visualizar no mesmo grafico
a curva de custo médio de longo prazo (CMLP). O fato é que a firma sb podera
produzir para 0 mercado quando sua curva de CMLP interceptar ou tangenciar a
curva de demanda. Quando esse evento ndo ocorrer, 0 produto de determinada
firma ndo sera comercializavel, ou porque o custo de transporte € muito elevado,

ou devido as vantagens de producdo em larga escala, que tornam uma producado

18 Asisodapanas s30 o lugar geométrico dos pontos de iguais acréscimos de custo de transporte a partir do
custo total de transporte minimo. Sao, ainda, as linhas que ligam os pontos nos quais a soma dos custos de

transporte de reuni&o e distribuicéo sdo iguais (HADDAD, 1989).
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peguena antiecondmica.

A esséncia das regides econdmicas, de Losch, é verificada pelo equilibrio
de longo prazo das firmas em concorréncia monopolistica, com o surgimento de
novas firmas. Atinge-se o equilibrio com fatores substituiveis e curvas de custos
cOncavas, ou com coeficientes fixos e rendimentos de escala variavels.

A concorréncia monopolistica €, normalmente, oriunda da diferenciacéo
fisica do produto, ou de suas caracteristicas peculiares de venda, como
embal agens, marcas famosas e outras. No entanto, ao inserir a dimensdo espacial,
a diferenciagdo do produto, que promove estrutura de concorréncia
monopolistica, serd fruto da acessibilidade. O fato € que a acessibilidade dos
consumidores a fonte de abastecimento de dado produto, em dada localizagéo,
difere da acessibilidade dos consumidores a outras fontes de abastecimento do

mesmo produto.

Fonte: HADDAD (1989)

Figura 8 — Cone de demanda.

A presenca de uma unica firma promove um lucro extraordinario, que
induz a entrada de novas firmas no mercado. Admitindo-se que a regido sgja
uniforme, que os insumos segjam ubiquos e que a populagéo esteja uniformemente
distribuida, como ja abordado, as firmas distribuem-se em é&reas circulares que
tendem a se tangenciar, gerando espagos vazios, oOu intersticios, como
apresentado na Figura 9a. Como alguns consumidores n&o estéo sendo atendidos,
propde-se que as areas circulares se sobreponham, como na Figura 9b. Ocorre

~ “

gue os consumidores na area de intersecdo “a’ irdo preferir adquirir o produto na
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regido mais proxima A, enquanto os consumidores de “b” irdo preferir abastecer-
seem B.

A partir desse ponto, a teoria conclui que a forma hexagonal seria a mais
apropriada para as areas de mercado, como apresentado na Figura 9c, gerando
maior nimero de vendas e abastecendo os consumidores com menor custo de
deslocamento. Tem-se, ainda, uma ultima modificacéo nas areas de mercado néo
no que diz respeito as suas formas, mas as dimensdes. Ocorre que a disputa de
mercado entre as firmas promove reducéo da demanda individual, que se desloca
para a posi¢cao de equilibrio de longo prazo. Essa reducéo na demanda promove
uma alteracdo do “cone de demanda’, de Ldsch, determinando areas de mercado
menores, no longo prazo. As dimensdes dessas areas depender&o da estrutura de
custo das firmas e dastarifas de transporte (HADDAD, 1989).

‘ e

(©) (d)

Fonte: Modificado de HADDAD (1989)

Figura 9 — Transi¢éo das areas de mercado de circulos para hexagonos.

4.5. Andlise comparativa dastrésprincipaisteorias da localizacdo

Enquanto a teoria da localizacdo agricola, de von Thinen, procura
responder quais atividades deverdo estar localizadas em dada regi&o, a teoria
weberiana da localizagcdo visa responder onde se localizar4 dada atividade

industrial. Nessa teoria, trés fatores essenciais influenciam a decisdo locacional,
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sendo dois fatores regionais — 0 custo de transporte e o custo de méo-de-obra—e
um terceiro fator, de ambito local, composto pelas forcas de aglomeracéo e
desaglomeracéo.

FERREIRA (1996) e LEMOS (1988), ao abordarem o modelo |6schiano,
consideraram a interdependéncia locacional como um avanco desse modelo em
relacdo as duas teorias anteriormente apresentadas. O modelo de Lésch pode
ainda ser considerado complementar ao de Von Thinen, ao salientar a esséncia
aglomerativa das atividades econdmicas, enquanto o Ultimo enfatiza os aspectos
desaglomerativos. Para Losch, é possivel verificar, entre as regiGes, economias
externas a uma empresa, as quais beneficiam a instalacdo de novas empresas,
proximas a ela, que passardo a usufruir de externalidades.

De acordo com SIMOES (1989), na comparacdo da abordagem dos trés
autores, pode-se determinar um padréo de localizacdo industrial. Com relacéo as
industrias que se localizam orientadas pelo mercado consumidor ou pela fonte de
matérias-primas, diz-se que elas seguem um padréo de localizagdo weberiano. Ja
as empresas que se localizam em funcdo da renda fundiaria — fator
desaglomerativo — e que buscam localizagdo Otima, tendo em vista uma
comparagdo entre suas caracteristicas produtivas e 0 prego terra, sao
caracterizadas como as que seguem um padréo von thiiniano de localizagdo. Por
altimo, estdo as empresas que se orientam pelas complementaridades e
economias de aglomeragdo e, que, portanto, seguem um padrdo |6schiano de
localizacdo industrial.

Segundo LEME (1982), a teoria classica da localizagdo passou por uma
revolucéo, em tempos mais recentes, ao incorporar instrumentos metodol 6gicos
desenvolvidos em outros campos da ciéncia, contribuindo para maior preciso,
maior numero de varidveis envolvidas e maior velocidade no processamento das
solugbes, 0 que torna 0 processo de pesquisa mais eficiente. Algumas dessas
inovacbes sd0 0 uso de matrizes de entrada e saida, de Leontieff, a teoria
estatistica da decisdo, a teoria dos jogos, a dgebra ssimbdlica e a programagéo

linear, sendo esta ultima a metodol ogia escol hida para este trabal ho.
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4.6. Contribuicdes modernas as teorias da localizagdo: o Modelo de | sard-

M oses de substituicao de fator es

De acordo com HADDAD (1989), o Modelo de Isard-Moses consiste na
integracdo das teorias fundamentais da localizacdo com a teoria da producéo
neocléassica, com o uso de funcdes de producéo que admitem substituicdes entre
fatores. Por meio desse modelo, chega-se a conclusdo de que a obtencdo do
maximo lucro exige um gustamento adequado do nivel de producéo, da
combinagéo de insumos (inclusive os insumos de transporte), da localizagcdo da
empresa e do preco de venda do produto final.

Nesse modelo, parte-se do principio de que qualquer dos pontos
considerados como localizacBes possiveis do empreendimento possui a mesma
distancia do mercado consumidor C, o que implica igual custo de transporte do
produto final para toda e qualquer localizagdo sobre o arco AB, representado na

Figura 10.

Fonte: HADDAD (1989)

Figura 10 — Triéngulo locacional de Isard-Moses.

Dada a hipétese do custo de transporte do produto final constante®®, é

possivel resolver o problema da substituicdo de fatores afetados por variagOes

9 Em HADDAD (1989), é apresentado, ainda, um modelo aternativo, no qual a distancia do local de
producdo do produto final até o mercado consumidor é variavel.
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nos custos de transporte. A solucdo paratal proposicéo dé-se por meio da andlise
das mudangas nas razdes dos pregos entre os insumos M; e M,, nas diversas
localizacBes possiveis para 0 empreendimento. Possiveis alteragdes na
localizagdo do bem final ter&o sempre como conseguiéncias a manutencéo da
distancia deste até o centro consumidor, 0 aumento da distancia da fonte de um
dos insumos até a industria e a consegiente diminuicdo da distancia da fonte do
outro insumo até essa fabrica, 0 que modifica a razéo entre os pregos de entrega

dos insumos, ou sgja:

ﬂ _ Rtns
|:J'2 P, +1.S,
em que;

P, = preco do insumo M; entregue em dado local de produco do produto final
(P1+ 118y);

P, = preco do insumo M, entregue em dado local de producdo do produto final
(P2 + 12y);

P, e P, = pregos dos insumos M, e M, nafonte;

r, er,=tarifasdetransportede M, e M,; e

s, es, =distanciade M, e M, adado local de producéo do produto final.

A razdo dos pregos corresponde a inclinagdo constante do conjunto de
isocustos, quando a producdo esta localizada no ponto P. Porém, cada ponto
especifico no arco AB corresponde a uma razéo especifica entre os precos de
entrega dos insumos até esse ponto. A razdo entre 0s precos de entrega determina
ainclinag&o do sistema de isocustos relativo a cada ponto.

Na Figura 11 estdo representados os nivels otimos de producéo das

producdes |localizadas nos pontos A e B, respectivamente.
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(a@ (b)

Fonte: HADDAD (1989)
Figura 11 - Isocusto e nivel 6timo de producdo com a localizacdo no ponto A e

no ponto B da Figura 10.

No caso de a industria localizar-se no ponto A (Figura 10), tem-se no
ponto K que a taxa marginal de substituicdo (TMS) das despesas € igual a TMS
dos insumos, e, para dada isocusto 11, tem-se que a producéo maxima ocorrera
no nivel Q,, empregando M;’ unidades do fator M, e My’ unidades do fator M..
Considerando-se, agora, a localizacdo da industria no ponto B, o ponto L é
aquele no qual a TMS das despesas € igual a TMS dos insumos. Desse modo,
caso a isocusto sgja SS', a producdo maxima devera ser em Q,, utilizando M,
do fator M, e M,"’ do fator M.

Como as curvas de isocusto || e SS fazem referéncia a um mesmo valor
monetario e Q, € maior que Q,, haveria maior vantagem econdmica para a
empresa localizar-se no ponto B (desconsiderando o fato de que a maximizagéo
da receita bruta depende da elasticidade-preco da demanda). Observou-se, ainda,
gue na localizacdo A o preco de entrega do insumo M1 é menor que o de M.,
sendo, portanto, mais vantajoso utilizar uma quantidade relativa maior do insumo
M. Situagdo inversa é verificada nalocalizacdo B.

Se forem considerados todos os possiveis pontos de localizagdo ao longo

do arco AB, tem-se uma curva de isocusto convexa em relacéo a origem, a qual
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Moses, citado por HADDAD (1989), denominou “curva locacional de isocusto”.
Considerando ainda varios nivels de gastos por parte da empresa, tem-se um
mapa das curvas locacionais de isocustos que, combinado com um mapa de
isoquantas, revela o caminho de expansdo da firma. Com isso, nota-se que a
decisdo locaciona também é influenciada pelo volume de producdo planeado;
sendo este dependente das condi¢cbes de mercado, tem-se que as decisdes

locacionais ndo podem considerar apenas 0s aspectos pertinentes a oferta.



5. METODOLOGIA

O instrumental analitico utilizado neste trabalho foi 0 modelo de redes
capacitadas, o qua tem sido apontado como um dos mais adequados para
localizacdo de pontos de estrangulamento num sistema ou para estimar o efeito
quantitativo de melhoramentos aternativos em uma rede de transporte. Nesse
modelo, a funcéo objetivo capta os custos de transporte que refletem os anéis de
Von Thiinen e os custos de abertura, relacionados com as forgas aglomerativas de
Weber. A teoria de August Losch, que considera as variagbes espaciais da
demanda, é aplicada ao se submeter o0 modelo de localizagdo a uma situagdo em
gue as plantas serdo localizadas para atender a mercados consumidores

especificos.

5.1. Modelagem do problema de transporte de multiplas commodities por

meio dasredes capacitadas

Problemas de transportes consistem na escolha de uma rede de
distribuicéo de dado produto, de centros produtores para centros consumidores,
tornando minimo o custo total de transporte. Com isso, a fungéo objetivo a ser
otimizada é representada por uma funcéo linear do custo total de transporte, na

qual as varidveis sdo as quantidades a serem transportadas de cada centro de
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oferta para cada centro de demanda. Para isso, é hecessario supor que 0 conjunto
de fatores determinantes do custo total de transporte de cada produto possa ser
agrupado em apenas um parametro de proporcionalidade, em relacdo as
quantidades transportadas (ANDRADE et al., 1998).

No que diz respeito as restricbes do Algoritmo de Transporte, esses
autores enfatizaram que elas podem ser de oferta ou de demanda, em que a
demanda de cada centro consumidor deve ser satisfeita, observadas as
disponibilidades do produto em cada centro de oferta. A caracteristica aditiva
embutida nessas restricdes indica a presenca de linearidade também nas
restricdes do modelo.

BAZARAA et a. (1990) definiram o problema de transporte de forma
mais detalhada, como ilustrado na Figura 12. Consideraram a existéncia de m
pontos de origem, dentre 0s quais um ponto i apresenta uma oferta de S unidades
de um produto especifico (uma commodity, por exemplo). Adicionalmente,
existem n pontos de destino onde cada ponto j requer D; unidades do produto.
Associado a cada arco (i, j), sendo i a origem e j o destino, representado pelas
setas unidirecionas, estd um custo unitério de transporte ¢;. O problema de
transporte esta em determinar um possivel padréo de transporte das origens para

0s destinos, que minimize o custo total de se transportar o produto.

S (on
Origem Destino

Fonte: BAZARAA et a. (1990)
Figura 12 — llustrac&o do problema de transporte.

Na modelagem matemética do problema de transporte, considera-se x;; o

numero de unidades a ser transportada ao longo do arco (i, j), do ponto de origem
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I para 0 ponto de destino j. Admite-se, adicionamente, que o problema de

transporte esteja em equilibrio, ou sgja, que a oferta total deva ser igua a

demanda total:
; J
asS=ab;
i=1 j=1

PUCCINI (1985) sdlientou que, em algumas situacles, essa igualdade
pode ndo prevalecer, sendo necessario incorporar a0 modelo termos que
representem essa nova Situagdo. Nos casos em que a oferta € maior que a
demanda, acrescenta-se nas restricdes um ponto de demanda ficticio, o qual ird
demandar o exato valor da diferenca entre a oferta total e a demanda total. Como
esse ponto de demanda ndo existe, o excedente ficarg, realmente, armazenado nos
pontos de oferta existentes. Quando ocorre a situagdo oposta, em gque a demanda
€ maior que a oferta, cria=se um ponto de oferta imaginario, o qual ira ofertar a
exata diferenca entre a demanda total e a oferta total. Entretanto, admitindo-se o
critério de igualdade entre oferta e demanda totais, 0 modelo de programacgéo
linear para o problema de transporte pode ser representado como em BAZAARA
et a. (1990):

Minimizar (funcéo objetivo)

1

1 1 1 1
mn+

CT =ClyX11 +L +ClnX1n +Ch1X51 +L +ChX5n +L ChruXimg +L CrnX

2.2 2.2 . 2.2 2 2 2 .2 2 2
C11Xq1 tL +CpXqy +C1X51 tL +ConXon L CyyXm L CpynXmn +

kK k k Kk k Uk k Jk k _k kK Uk
C11X11 L +CipnXqp ¥C1Xp1 L +CopXon L CrypXmy tL CnXmn

=Y



Sujeito a (restricoes):

m m —chn
Xqp tL + X, —Sl
m m —chn
Xo1 tL +X5, =S,
o) M
m m —chn
Xmp L tXmn =Sy
m m m _ m
X171t Xop L X =D,
o) o) ) M
m m m — m
X1n +Xon M +Xm =Dnp

m m m m m m 3
X1k X1 Xopsk X5, S D 0

paratodom=1, 2, ..., k.

Ta modelo pode ainda ser representado, de maneira reduzida, como a

Seguir:
K M N
Minimizar: CT= § aCiTX?,paratodoiej.
m=1i=0 j=0
sujeito a
LT EXTEUT (1)
Mom Nom
aXj-aXi=0 i=12.mj=12.,nem=12.,Kk 2)
i=1 j=1
X;i'® 0, paratodosi(s), j(s) e ms) (3)
em que:

CT = custo total de transferéncia do conjunto de fluxos maximos XiE“, incluindo

0S custos relativos com transporte, armazenagem e demais custos

considerados no modelo, em R$;
Cig“ = custo unitario de transferéncia do produto m daregido i paraaregido j, em
R$/t;
Xig“ = quantidade transportada do produto m daregido i paraaregido j, emt;
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U i;“ = limite superior da quantidade do produto ma ser transferida da regi&o i
paraaregidoj, emt; e
LiT = limite inferior da quantidade do produto ma ser transferida daregido i para

aregiaoj, emt.

Assim, a fungdo objetivo consiste em minimizar o custo total de
transferéncia dos fluxos da regido i para a regido j; arestricdo (1) indica que a
quantidade do(s) produto(s) em questéo, a ser transferido atraves da rede, deve

m

estar contida dentro dos limites estabelecidos pelos parémetros Ui;“ e L, em

cada arco; a restricdo (2) esta relacionada com o principio da conservacéo do
fluxo, estabelecendo que o total dos fluxos que chegam a um no deve ser igua a

soma dos fluxos que saem desse mesmo nod; e a restricéo (3) indica que as

guantidades X”m devem apresentar valores positivos e ndo-nul os.

Os modelos de transporte e localizagdo estdo relacionados, ndo sendo
modelos independentes. A localizagdo Otima, determinada no modelo de
localizacdo, é inserida como n6 no modelo de transporte. Esse modelo utiliza a
localizacdo mais eficiente para aves e suinos e as possibilidades de compra e
transporte de milho de outras areas, com o intuito de encontrar a melhor solucéo
de transporte.

Uma solugdo de transporte mais eficiente deve apresentar um custo total
menor que o da solucdo-base, ou sgja, daguela que vigora no pais. Apés o
conhecimento dessa solugdo, para recomendar sua aplicacdo € necessaria uma
anadlise de viabilidade econdmica, em que se deve proceder a uma comparacao
entre 0 custo de construcdo e manutencdo das novas vias de escoamento e a
reducdo proporcionada no custo total de transporte. Entretanto, essa analise de

viabilidade econémica néo sera realizada nesta pesquisa.
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5.2. Modelagem do problema de localizagdo através das redes capacitadas

O problema de localizag&o pode ser resolvido, matematicamente, pelo uso

de Programacdo Inteira, por meio de uma variagdo do modelo de transporte

original. Tal ferramenta € empregada, de maneira eficiente, na determinacéo de

pontos Otimos para a instalagcdo de industrias, centrais de armazenagem ou pontos

de transbordo. O conhecimento dessas informagdes permite orientar investidores

dos setores publico e privado, visando ao desenvolvimento regional ao menor

custo possivel, o que implica aumento potencial da competitividade dos setores

envolvidos.

O modelo utilizado para solucionar problemas de localizagdo discreta de

instalagbes, apresentado por SANTOS (1990) e modificado para os propésitos

deste trabalho, é o que se segue:

Minimizar;: Z =

m n W
[o]

i=1j=1 e=1j=1
sujeito a

t

aADyX;g £QjY;, j=12
d=1

m

aXIj:qujv J:1121 1n
i=1

& .

axej:qJin 1_1121 1n
e=1

S

aX,J:qi, =12, ... m

1
=

n
a@C; +R)X;+taa (Cej + Pe)xej K
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(7)
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(9)
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O£ X;£1, paratodoi, j (10)

0£ X4 £ 1, paratodo e, | (11)
Y;1 {0, 1}, paratodoi=1,2,..,m (12)
em que:

Z = custo total;

i = indexa o conjunto de locais que representam os polos produtores de milho;
J = indexa o conjunto de locais que representam os polos candidatos a receber
instal agdes de abate e processamento de aves e suinos;
d = indexa o conjunto dos locais que representam os polos consumidores de
carnes de aves e de suinos;

D4 = quantidade demandada pelo cliente d;

Cj; = custo unitério de transporte de milho entre os pontosi ej, sendo C;; 2 0;

Ciq = custo unitario de transporte de carnes entre os pontos j e d, sendo Cig 3 0;

Cq = custo unitario de transporte do farelo de soja entre os pontos e e j, sendo Cy
30

P, = prego unitério de aquisicdo do milho naregido de ofertai;

P = preco unitério de aquisicdo do farelo de soja na esmagadora€;

Xj; = fragdo da quantidade demandada de milho em j que € atendida pela regido
produtorai, sendo O £ X ; £ 1,

Xq = fracdo da quantidade demandada de farelo de soja em j que € atendida pela
esmagadorae, sendo 0 £ X 4 £ 1;

Xjq = fragdo da quantidade demandada de carne em d que € atendida pela
instalacdo j, sendo 0 £ X j4£ 1,

Q, = capacidade de oferta de carne dos polos candidatos j;

g = capacidade de oferta de milho dos pdlos produtoresi;

Je = capacidade de oferta de farel o de soja das esmagadoras €;

g; = demanda de milho do pdlo candidato j;

q,-* = demanda de farel o de soja do pdlo candidato j;

F; = custo fixo associado a aberturadainstalagéo j; e

Y; = variavel binariaque assume o valor 1 seainstalagéo j € efetivada e assume o

valor 0, caso esta ndo seja efetivada.
61



A funcéo objetivo € formada por quatro parcelas, sendo a primeira
constituida pelos custos variaveis referentes a captacdo do milho; a segunda,
pelos custos variaveis referentes a captacdo do farelo de soja; a terceira, pelos
custos variaveis referentes a distribuicdo das carnes; e a quarta, pelos custos
fixos. A restricdo (4) assegura que a demanda de carnes sd serd atendida por
industrias abertas; a (5) garante que a demanda de carne de todos os clientes sera
satisfeita; a (6) indica que o milho proveniente das regides produtoras deve suprir
exatamente a demanda do pélo candidato, se este for aberto; a (7) indica que o
farelo de soja proveniente das esmagadoras deve suprir exatamente a demanda do
polo candidato, se este for aberto; a (8) refere-se ao fato de que a quantidade de
milho proveniente dos pélos produtores para os pélos candidatos deve ser, no
maximo, a capacidade de oferta do polo produtor; a (9) refere-se ao fato de que a
quantidade de farelo de soja proveniente das esmagadoras para 0s polos
candidatos deve ser, no maximo, a capacidade de oferta da esmagadora; a (10)
busca limitar a variavel Xj;, que pode variar desde um n&o-atendimento (X;; = 0)
até um atendimento total (X;; = 1), pelo pdlo i, da quantidade demandada pela
instalacdo j; a (11) busca limitar a variavel Xq, que pode variar desde um néo-
atendimento (X4 = 0) até um atendimento total (X = 1), pela esmagadora e, da
quantidade demandada pela instalacdo j; e por fim, a restricdo (12) contém uma
variavel binaria, o que torna possivel somente que as instalagbes nos locais
candidatos sejam abertas completamente ou n&o sejam abertas.

O modelo de programagdo proposto ndo leva em consideracdo as
economias de escalas. Assim, 0s custos de atendimento da producéo Cq, Cjj e Cig
sdo diretamente proporcionais as distancias percorridas ou as quantidades
transportadas. Entretanto, alguns valores de frete apontam uma reducéo de seu
preco unitario, com o aumento da distancia percorrida.

Bradley, citado por WRIGHT (1980), atribuiu a crescente aplicacéo dos
modelos de redes capacitadas aos seguintes fatores. a) Boa flexibilidade, o que
permite representar situagbes diversas de forma acurada; b) Facilidade de
utilizacdo e interpretacdo, o que facilita a comunicacdo dos resultados a outros
pesquisadores e, ainda, permite seu entendimento por pessoas sem treinamento
especializado; ¢) Solugdes de baixo custo, tendo em vista a necessidade de menor
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tempo computaciona®, em relagdo a outros modelos; e d) Maior capacidade para
solugdo de problemas com maior nimero de varidveis e restricbes, em
comparagao com outros métodos de otimizagao.

VIEIRA (1992) evidenciou alguns pressupostos nos quais o modelo de
redes capacitadas estd fundamentado, a saber: @) Estrutura de mercado de
competicdo perfeita; b) Homogeneidade do produto considerado; c)
Conhecimento das quantidades ofertadas e demandadas em cada regi&o; e d)
Custo de transporte independente da quantidade transportada.

E importante destacar que no problema referente & localizacdo estara
sendo aplicado 0 modelo de redes capacitadas sem restricdo de fonte Unica, em
gue cadainstalacéo j pode ter qualquer fracdo de sua demanda de milho atendida
pelo polo i e de sua demanda de farelo de soja atendida pela esmagadora e,
inclusive, os casos extremos do ndo-atendimento e do atendimento integral de

suas demandas pelos referidos pdlos e esmagadoras.

5.3. Fonteedescricao dosdados

Neste tdépico, procura-se especificar, detalhadamente, o procedimento
usado na obtencdo dos dados utilizados na pesquisa, bem como os procedimentos
mateméti cos aplicados na preparacéo desses dados, de modo que estes pudessem
ficar aptos a alimentar os model os de localizagdo e os de transporte.

Para 0 presente estudo, o processamento das informagGes deu-se pelo
software LINDO 6.01 (LINDO SY STEMS, 2004).

% E importante ressaltar que, embora os computadores atuais possuam uma capacidade de processamento
ampliada e disponha de programas eficientes, alguns pesquisadores ainda sdo forcados a empregar
meétodos “heuristicos’, ou sgja, algoritmos que terminam antes de chegar a solugdo 6tima (Ladd e
Lifferth, citados por WRIGHT, 1980).
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5.3.1. Padlos produtoresde milho

Na selecéo dos polos produtores de milho e, conseqlientemente, dos pélos
candidatos a instalacdo de uma agroindustria de abate e processamento de aves e
suinos, utilizaram-se dados da producéo de milho, do rebanho efetivo de aves e
suinos, do consumo de milho e da distancia maxima recomendada para o
transporte de milho por rodovias.

Foi realizado um levantamento em nivel das grandes regides geograficas
brasileiras, com o intuito de verificar como estava distribuida a producéo
brasileira de milho, no ano de 2002. Para tanto, usaram-se dados do IBGE. A
partir dessas informagdes, observou-se que a producdo estava concentrada nas
Regibes Sudeste, Sul e Centro-Oeste, as quais foram responsaveis por
aproximadamente 92% do milho brasileiro. Definidas as trés principais regides, o
proximo passo constituiu em coletar os dados da producéo de milho em niveis
mesorregional, microrregional e municipal (seguindo a divisdo estabelecida pelo
IBGE), objetivando conhecer a oferta total desse cereal; e em obter os dados do
rebanho efetivo de aves” e de suinos, de modo a propiciar uma estimativa do
consumo de milho por esses animais.

Na determinacdo da demanda de milho foram utilizadas informagdes
obtidas de VASCONCELOS (2004). De acordo com o referido autor, a demanda
de milho em grédo por ave/ano é de 14,76 kg e a de suino, de 577,24 kg de milho
em gréo por ano. Foram, ainda, utilizados dados de consumo de milho por
segmento, extraidos de SAFRAS E MERCADOS (2002), apresentados na Tabela
1A do Apéndice A, e outros obtidos em ABIMILHO (2004), indicando que do
milho destinado a categoria animais, no ano de 2002, 52,13% foi destinado a
avicultura, 32,11% a suinocultura, 10,21% a pecudria e 5,55% a categoria outros
animais.

Como planta-padréo utilizada neste estudo foi escolhida a do Projeto

Buriti, da empresa Perdigéo, localizada no municipio de Rio Verde, GO, tendo

21 O rebanho de aves diz respeito & soma do nimero de cabegas das categorias galinhas, galos, frangas,

frangos e pintos.



em vista ser um projeto relativamente recente, com escala de abate compativel
com plantas de outras grandes empresas, e por acreditar ser essa de tendéncia
atual, dada a ocorréncia de economia de escala nesse setor?,

De acordo com PERDIGAO (2004) e contato pessoal com técnicos dessa
empresa, 0 Projeto Buriti tem capacidade diéria de abate de 281.000 aves e 3.500
suinos. Atribuidos as aves peso médio de abate de 2 kg e conversdo alimentar de
1,76 e considerando 365 dias de abate, tem-se uma demanda de ragéo para aves
de 361.028,80 toneladas por ano. No caso dos suinos, levaram-se em conta um
peso médio de abate de 92 kg, uma conversdo aimentar de 2,75 e abate durante
todo o ano, implicando demanda de rac&o da ordem de 323.207,50 toneladas por
ano.

Foram ainda utilizados dados obtidos da ANFAR (2004), os quais indicam
gue a racdo destinada a avicultura € composta, em meédia, por 66,17% de milho e
23,92% de farelo de soja. Ja para a suinocultura a ragéo é composta, em media,
por 65,47% de milho e 17,08% de farelo de soja. Enquanto distancia maxima
recomendada para o transporte de milho por rodovias assumiu-se o valor de 400
km, o qual estd baseado em VASCONCELOS (2004). Em seu trabalho de
pesquisa, esse autor, consultando uma série de agroindustrias da Regido Centro-
Oeste, obteve a informagdo de que era inviavel a aquisicdo de milho a uma

distancia superior a 400 km da agroindustria.

5.3.2. Polos produtoresdefarelo de soja

Verificou-se, a principio, que 10 das 12 empresas associadas a Associacdo
Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais (ABIOVE) eram responsaveis por
aproximadamente 80% do volume de esmagamento de soja no Brasil, e duas
delas processavam somente algoddo (ABIOVE, 2004). De posse dessa
informacdo, definiu-se que a utilizacdo dessas esmagadoras como proxy da

localizacdo do esmagamento de soja no Brasil € de grande representatividade.

2 Para maiores detalhes sobre economias de escala nesse setor, consultar HELFAND e REZENDE
(2003a).
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A capacidade de esmagamento de soja de cada unidade das empresas foi
obtida por contato via correio eletrénico e, ou, via telefone com as esmagadoras.
Para conversdo de capacidade de processamento de soja para capacidade de
processamento de farelo de soja, foi utilizado um coeficiente técnico de
conversao obtido na ABIOVE (2004), de acordo com o qual cada tonelada de
soja esmagada da origem a 785 kg de farelo de soja. Em contato com as
esmagadoras, obteve-se, ainda, a informagdo de que estas operam em regime
continuo, ou sgja, 24 hora por dia, com uma pausa anual de aproximadamente 15
dias para manutencdo. Existem ainda as paradas eventuais, de modo que se deve
considerar um periodo de funcionamento de 11 meses por ano, 0 que totaliza

aproximadamente 335 dias.

5.3.3. PdAlos demandantes de carnes de aves e de car nes de suinos

Os podlos demandantes de carnes descritos na Tabela 2A, do Apéndice A,
dividem-se em dois grupos. O primeiro € composto pelos polos de demanda
interna e o segundo, pelos de demanda externa. Como polos de demanda interna
foram considerados todos os estados brasileiros, inclusive o Distrito Federdl, e
como de demanda externa foram adotados os trés principais portos maritimos de
exportacdo da carne brasileira, sendo estes os portos de Itgjai, SC, Paranagud,
PR, e Santos, SP, que respondem por 40, 35 e 14% das exportacdes brasileiras de
carnes, respectivamente.

As demandas de carnes dos estados foram calculadas multiplicando o
consumo per capita de carne de aves e 0 de carne suina, extraidos da Pesquisa de
Orcamento Familiar (POF), do IBGE (2004b), no ano de 2002, pela populacéo
residente em cada estado, de acordo com o Censo 2000 (IBGE, 2004c). Com o
objetivo de adequar as demandas de carnes a oferta de 260.000 t/ano (da planta
industrial em estudo), dividiu-se proporcionalmente essa oferta para os estados e
portos, proporcionalmente a participacdo da demanda individual destes na
demanda nacional, considerando-se assim 0 escoamento de toda a producdo de

carnes. Essas informagdes encontram-se na Tabela 2A, do Apéndice A.
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Entende-se que, para haver equilibrio no modelo entre os custos de
transporte de insumos e de produto, ambos tém que ser escoados nas mesmas
propor¢des com que participam do processo produtivo. Assim, uma vez atendida
a demanda de gréos, deve também ser escoada toda a producéo, pois, caso
contrério, 0 modelo estaria tendencioso a indicar uma localizagdo mais proxima
das fontes de matérias-primas.

Nos modelos alternativos em que foram considerados o atendimento de
uma Unica regido geografica, ou nos que consideraram sO a demanda interna ou,
ainda, nagueles que contemplaram, unicamente, a demanda externa, a demanda
foi recalculada. O objetivo de recalculala é escoar toda a producdo de uma
agroindustria para os pélos de demanda de carne considerados no modelo,
mesmo sob pena de ultrapassar a demanda atual de alguns pdlos, o que néo traz
prejuizos para os resultados do modelo de localizagéo, dado que as proporgdes
entre as quantidades demandadas de cada pdélo demandante de carne seriam
mantidas.

No modelos que contemplam a abertura de mais de uma unidade, a nova
oferta foi distribuida segundo os critérios previamente adotados, ou segja, em um
modelo que possua duas plantas e tenha definido como mercado consumidor as
mesmas regides consideradas em um modelo com uma sO planta, os polos de
demanda de carne do modelo com duas unidades terdo uma demanda associada a

eles duas vezes maior que a dos model os com uma Unica planta.

5.3.4. Distancias utilizadas nos modelos de localizagdo e detransporte

Para atender a0 modelo de localizagdo utilizado neste trabalho foram
construidas trés matrizes de distancias rodoviarias. A primeira refere-se as
distancias entre os polos produtores de milho e os centros de demanda de gréos,
estando a demanda de gréos localizada nos polos candidatos a instalacéo das
agroindustrias. A segundafoi composta pelas distancias entre os polos produtores
de farelo de soja e os pdlos candidatos a instalacdo da agroindistria. A terceira

foi congtituida das disténcias entre os polos candidatos a instalacdo da
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agroinduistria e os polos demandantes de carnes de aves e de suinos. As duas
primeiras estéo contidas nas Tabelas 8 e 10, respectivamente, e a ultima, na
Tabela 4A do Apéndice A.

As distancias foram calculadas utilizando o0 GUIA QUATRO RODAS
(2004), no qual foi utilizada a opcéo “rota mais rapida’ em vez da “rota mais
curta’, em razéo de a segunda, por diversas vezes, indicar rotas com estradas de
terra, 0 que seria problema para o trafego de veicul os pesados.

As distancias hidroviarias foram extraidas de DH-SP (2005a), enquanto as
distancias ferroviérias foram obtidas via contato telefénico com as empresas que
estavam operando em cada um dos percursos contemplados no modelo de
transporte (FERROBAN, 2005; NOVOESTE, 2005; ALL, 2005).

5.3.5. Custosdetransporte

Os custos unitarios de transporte foram obtidos no Sistema de Informagéo
de Fretes de Cargas Agricolas (SIFRECA/ESALQ-USP). Os dados mensais
referentes a0 ano de 2001 foram agrupados em medias anuais por rota e seus
valores, corrigidos tomando-se como base 0 ano de 2002, de acordo com o |GP-
DI, daFUNDACAO GETULIO VARGAS (FGV).

No célculo do frete relativo ao transporte de milho e do farelo de soja
foram utilizados valores referentes ao transporte realizado por meio de carretas
(veiculos compostos de uma unidade motriz e um semi-reboque), em que essas
apresentavam capacidade para 27 toneladas e circulavam em 343 rotas,
distribuidas em 19 estados da federacdo. No caso especifico do transporte de
carnes, o frete foi originario de 141 rotas dispersas em 15 estados brasileiros,
cujo transporte foi efetuado em carretas frigorificadas, com capacidade para 21,5
toneladas de carga.

Neste trabalho, buscou-se montar uma escala de fretes dividida em grupos
de distancias, tendo em vista que 0s custos de transporte em reais por tonelada
por quilémetro (R$/t/km) apresentaram decréscimo com o aumento da distancia

percorrida, a exemplo do que foi apresentado na teoria de Weber. Os grupos de
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distancia foram distribuidos em faixas de quilometragem para o transporte de
milho e farelo de soja, grupos distintos dos utilizados para o transporte de carnes,
diferenciacdo essa que se tornou necessaria em funcéo da distribuicéo dos valores
originais de quilometragem no transporte de cada produto. Tais grupos e
respectivos valores sdo apresentados na Tabela 1.

Os custos de transporte ferroviario e hidroviario foram disponibilizados
pelo Departamento Hidroviario do Estado de S&o Paulo, o qual utilizou dados do
Sifreca. Assim, 0s custos de transporte ferroviario foram considerados 73% do
frete rodovi&rio e os custos de transporte hidroviario, 43% do referido frete
rodoviario (Tabela 1) (DH-SP, 2005d). Consideraram-se, ainda, os valores dentro
das respectivas faixas de quilometragem e a diferenciacéo entre os transportes de

gréos e carnes.

Tabela 1l — Custo de transporte de milho, de farelo de soja e de carnes em funcéo

da distancia percorrida

Milho e Farelo de Soja Carnes
Distancia Frete Distancia Frete
(km) (R$/t/km) (km) (R$/t/km)
0a400 0,0990 0a600 0,1497
401 a800 0,0700 601 a 1.600 0,1292
801 a 1.200 0,0632 > 1.600 0,0938
> 1.200 0,0526

Fonte: Elaborado pelo autor e adaptado de SIFRECA (2004).

Nos custos de transporte, considerou-se, ainda, a existéncia de custos de
transbordo da carga no momento da transferéncia entre modais, e esse custo foi
de R$3,01/t (DH-SP, 2005b), valor expresso em moeda de 2002. Ressalta-se que
nesta pesquisa foram usados custos de transbordos inicia e final, em situagbes
em que o primeiro modal da rota e o Ultimo modal ndo eram o rodoviario. Ta
procedimento foi realizado em fungdo de ainviabilidade das ferrovias e hidrovias

de fazer o atendimento ponto a ponto, vantagem detida pelo transporte
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rodoviario e que lhe confere certa competitividade, em razéo de reduzir a

dependéncia de operagdes de transbordo das mercadorias.

5.3.6 Rodovias, ferrovias e hidrovias utilizadas no modelo de transporte

As vias de trafego utilizadas no modelo de transporte e descritas neste
item estdo representadas na Figura 13. S80 essas as rodovias, ferrovias e
hidrovias utilizadas para formular rotas alternativas para o transporte de gréos
gue possibilitam o escoamento de milho de regides mais distantes até o centro de
demanda de Candido Mota, SP.
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Fonte: Modificado de DH-SP(2005a) e dados desta pesquisa
Figura 13 — llustracéo do model o de transporte.

NoO que tange as rotas rodoviarias que integram esta pesquisa, tem-se que
estas sao formadas pelas principais estradas utilizadas para realizar os percursos
preestabelecidos. S&0 essas vias asfatadas e que permitem a redizagdo da

viagem no menor tempo possivel, em vez de priorizar a menor distancia
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percorrida. A Tabela 2 ilustra as principais rodovias contidas em cada uma das

rotas e as distancias totais dos percursos.

Tabela 2 — Percursos, rodovias e distancias inseridos no model o de transporte

_ _ _ Distancia
Origem/Destino Rodovias
(km)
Santo Anténio da Platina- PR - 092, BR - 369, SP - 375, SP - 89
PR/Candido Mota-SP 270, SP - 266
Cornélio Procopio-PR/Candido | PR - 160, BR - 369, PR - 092, SP - 110
Mota-SP 375, SP - 270, SP - 266
Consdheiro Mairinck- BR - 153, PR - 092, BR - 369, BR 138
PR/Candido Mota-SP - 375, SP - 270, SP - 266
Alvoradado Sul-PR/Candido | PR - 090, PR - 445, PR - 323, SP - 139
Mota-SP 333, SP - 266
, PR - 536, BR - 369, PR - 445, PR -
Cambé-PR/Candido Mota-SP 140
323, SP - 333, SP - 266
_ _ BR - 376, PR - 444, BR - 369, PR
Marialva-PR/Candido Mota-SP 202
- 445, PR - 323, SP333, SP - 266
Marilandia do Sul-PR/Céandido |PR - 539, BR - 376, BR - 369, PR 03
Mota-SP - 445, PR - 323, SP - 333, SP - 266
Cruzmaltina-PR/Céandido BR - 272, PR - 445, PR - 545, PR - 07
Mota-SP 323, SP - 333, SP - 266
PR - 546, PR - 317, BR - 376, PR -
[també-PR/Candido Mota-SP | 444, BR - 369, PR - 445, PR - 323, 260
SP - 333, SP - 266
Lucas do Rio Verde-MT/Sao
_ BR - 163, BR - 364, BR - 070 1.159
Simao-GO
Pederneiras-SP/Candido Mota- |SP - 261, SP - 225, SP - 327, SP - 93
SP 270, SP - 266
Sa0 José do Rio Preto-
_ BR - 153, SP - 333, SP- 270 301
SP/Candido Mota-SP
Continua...
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Tabela2 — Cont.

Chapadéo do Sul-M S/Campo
BR - 060, BR - 163 324
Grande-MS
_ SP - 225, SP - 327, SP - 270, SP -
Bauru-SP/Candido Mota-SP 182
266
Maracaju-M S/Campo Grande-
MS- 162, BR - 060 161
MS
Jatai-GO/S&o Siméo-GO BR - 158, BR - 364 205
Lucasdo Rio Verde-MT/Alto
_ BR - 163, BR - 364, BR- 070 770
AraguaiaeMT

Fonte: GUIA QUATRO RODAS (2004).

Em se tratando das ferrovias, eas foram selecionadas em virtude de
permitirem o escoamento de milho de algumas das regides de maior excedente
desse gréo do pais, para o atendimento da demanda prevista em Candido Mota,
polo escolhido no modelo de localizacdo geral com sede da agroindistria a ser
instalada. O sistema ferroviario nacional, no entanto, deixa a desejar no que tange
a cobertura geogréfica esperada. Assim, foram consideradas ferrovias que
estavam em pleno funcionamento e outras que se encontravam em fase de
construgdo ou, ainda, em fase de projeto. Foi também verificada a
compatibilidade entre bitolas®® ao longo do trecho, o que permitia a continuidade
do transporte sem a necessidade de transbordo da carga.

O percurso entre Sdo José do Rio Preto, SP, e Rubinéia, SP, as margens do
rio Parana, é redizado sobre os trilhos da Ferrovias Bandeirantes S.A.
(FERROBAN). A partir dai, iniciase a Ferrovias Norte do Brasil SA.
(FERRONORTE), que em seus primeiros metros faz a travessia sobre o rio
Parana em uma ponte rodoferroviéria e segue até Alto Araguaia, MT. A partir
desse ponto, a ferrovia passa para a condicéo de projeto. Entre Campo Grande,

% Bitola é a distancia entre as faces internas de duas fiadas de trilhos de uma linha férrea. A bitola métrica
possui 1,00 m, enquanto a hitola larga, 1,60 m. Existem alguns trechos em que a bitola é considerada
mista, o que significa que existem trés fiadas de trilhos, permitindo o tréfego de composic¢des que utilizam

tanto a bitola métrica quanto alarga.
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MS, e Bauru, SP, a viagem € feita pela Ferrovia NOVOESTE SA.
(NOVOESTE). Jaentre Bauru e Rubido Janior, no Estado de S&o0 Paulo, tem-se a
FERROBAN, e entre Rubido Jinior e Presidente Epitacio, SP, passando por
Céandido Mota, SP, a ferrovia € administrada pela América Latina Logistica do
Brasil SA. (ALL). E importante destacar que, entre Presidente Epitécio e
Candido Mota, existem os trilhos da linha férea, mas a ferrovia encontra-se
inoperante, havendo possibilidade de sua reativacdo em razao do crescimento da
demanda. As distancias ferrovidrias utilizadas no modelo de transporte

encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 — Percursos ferroviérios inseridos no model o de transporte

Origem Destino Distandia
(km)
Alto AraguaiasMT S0 José do Rio Preto-SP 1.070
Lucasdo Rio Verde-MT S0 José do Rio Preto-SP 1.514
Presidente Epitacio-SP Céandido Mota-SP 304
Alto AraguaiasMT Aparecida do Taboado-MS 513
Lucasdo Rio Verde-MT Aparecida do Taboado-MS 1.314
Campo Grande-M S Bauru-SP 835
Campo Grande-M S Céandido Mota-SP 1.186
Chapadéo do Sul-MS S0 José do Rio Preto-SP 1.288
Chapadéo do Sul-MS Aparecida do Taboado-MS 295

Fonte: FERROBAN (2005), NOVOESTE (2005) e ALL (2005).

Quanto as hidrovias, a regido do presente estudo beneficia-se apenas da
Hidrovia Parana-Tieté. Nela, considerou-se como possiveis percursos os trechos
de S8 Siméo, GO, a Presidente Epitacio, SP, com 401 km; de Sdo Simdo a
Pederneiras, SP, com 637 km; e de Aparecida do Taboado, MS, a Presidente
Epitacio, com 264 km. SG0 Sim&o e Pederneiras possuiam uma estrutura de
terminais desenvolvida, com equipamentos que tornavam a operacdo de
transbordo mais eficiente, enquanto a estrutura em Presidente Epitéacio era menos
desenvolvida. Em Aparecida do Taboado ndo existia termina portu&rio que
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permitisse o transbordo de mercadorias dos trens da FERRONORTE para as
barcacas do rio Parana. Havendo, no entanto, um projeto para construcéo de um
terminal multimodal nesse ponto.

Em se tratando de eclusas®®, tem-se que por lei ndo existe nenhuma taxa
incidente sobre a transposicdo de uma barragem por uma embarcagdo, sendo
objetivo conciliar o potencial hidrico para a producdo de energia elétrica e para a
navegacdo. Na barragem da Usina Hidroelétrica de Ilha Solteira ndo havia
eclusas, estando estas apenas em projeto, mas sendo possivel sua construgcdo em
razdo do aumento do tréfego de embarcacdes. Assim, as barcacas provenientes de
S80 Simdo com destino a Presidente Epitécio precisavam utilizar o canal de
Pereira Barreto que dava acesso ao rio Tieté, e, posteriormente, utilizar as eclusas
das barragens de Trés Irméos e de Jupia.

Apresentados os trés modais utilizados, € feita uma descricdo das variaveis
utilizadas no modelo de transporte, sendo estas apresentadas como rotas de
transporte e formadas por um conjunto de modais, obtendo-se 0 que se conhece

por solucdo multimodal, que se encontra descrita na Tabela 4.

Tabela 4 — Descricao das rotas multimodais de transporte de milho

Variave Descricdo darota

R1 Santo Antonio da Platina-PR _Rodo, Candido Mota-SP
R2 Cornélio Procopio-PR Rodo, Candido Mota-SP

R3 Conselheiro Mairinck-PR _Rodo, Candido Mota-SP

R4 Alvoradado Sul-PR Rodo,Candido Mota-SP

R5 Cambe-PR Rodo, Candido Mota-SP

R6 Marialva-PR_Rodo, Candido Mota-SP

R7 Marilandiado Sul-PR _Rodo, Candido Mota-SP

R8 Cruzmaltina-PR _Rodo, Candido Mota-SP

Continua...

2 Cada um dos diques que se sucedem, num trecho de rio ou canal onde ha grande desnivel do leito, para

permitir a descida ou a subida de embarcacfes por esse trecho.
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Tabela4 — Cont.

R9 Itambé-PR _Rodo, Candido Mota-SP

R10 Lucas do Rio Verde-MT _Rodo, S50 Simao-GO Hidro, Presidente
Epitacio-SP _Ferrg, Candido Mota-SP

=11 Lucas do Rio Verde-MT _Rodg, Séo Sim&o-GO _Hidrg Pederneiras-
SP_Rodo, Candido Mota-SP

210 Chapadd do Sul-MS _Ferrq Aparecida do Taboado-MS _Hidr@
Presidente Epitacio-SP Ferro, Candido Mota-SP

R13 Chapaddo do Sul-MS Ferrg Sdo José do Rio Preto-SP_Rodq)
Candido Mota-SP

=14 Chapaddo do Sul-MS Rodo, Campo Grande-MS Ferrq Candido
Mota-SP

R15 Chapaddo do Sul-MS Rodo, Campo Grande-MS _Ferrq Bauru-SP
'Rodo, Candido Mota-SP

R16 Maracgju-MS Rodo, Campo Grande-MS_Ferrq, Candido Mota-SP

=17 Maracgju-MS Rodo, Campo Grande-MS Ferrq Bauru-SP _Rodo,
Céndido Mota-SP

R18 Jatai-GO _Rodo, Sao Siméo-GO Hidrq Presidente Epitacio-SP
Ferro, Candido Mota-SP

R19 Lucas do Rio Verde-MT Ferrq Aparecida do Taboado-MS Hidrg)
Presidente Epitacio-SP Ferro, Candido Mota-SP
Lucas do Rio Verde-MT_Rodg Alto Araguaia-MT Ferrq Aparecida

R20 do Taboado-MS Hidrg Presidente Epitacio-SP  Ferrg  Candido
Mota-SP

o1 Jatal-GO _Rodo, Sao Simao-GO _HidrqQ Pederneiras-SP _Rodg,
Céndido Mota-SP

- Lucas do Rio Verde-MT Ferrq S3o Jose do Rio Preto-SP _Rodg|
Céndido Mota—SP

23 Lucas do Rio Verde-MT _Rodqg, Alto AraguaiaMT Ferrq Séo Jose

do Rio Preto-SP Rodo Candido Mota-SP

Fonte: Dados da pesquisa.
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5.3.7 Pregos do milho edo farelo de soja

A série mensal de precos de milho do ano de 2004 foi obtida de FGV
(2004) e corrigida para dezembro de 2002, com base no IGP-DI da FGV. De
posse dos precos reais, obteve-se a média anual de cada estado: Mato Grosso,
R$240,19/t; Mato Grosso do Sul, R$263,42/t; Parana, R$272,02/t; Goiés,
R$286,42/t; Minas Gerais, R$297,67/t; Santa Catarina, R$299,93/t; e Sao Paulo,
R$306,69/t.

Os pregos diarios do farelo de soja nas 13 pragas diferentes foram obtidos
na FNP (2005c), em R$/t, os quais foram agrupados em valores médios anuais
por estado, sendo, posteriormente, corrigidos para dezembro de 2002, de acordo
com o IGP-DI da FGV, e descritos a seguir: Mato Grosso, R$573,27/t; Minas
Gerais, R$593,85/t; Goiés, R$594,59/t; Bahia, R$600,88; S&o0 Paulo, R$606,54/t;
Parand, R$617,45/t; Mato Grosso do Sul, R$627,73/t; Santa Catarina,
R$635,97/t; e Rio Grande do Sul, R$648,91.

5.3.8 Custo de abertura dasinstalagbes agroindustriais

Neste estudo, considerou-se como custo de abertura para a instalagéo de
uma agroindustria o valor de R$412 milhdes, englobando os gastos efetuados
pela agroindustria para a construcéo da estrutura fisica e a compra de todas as
magquinas e equipamentos necessarios a realizagdo das atividades de abate e
processamento de aves e suinos. Esse valor foi extraido do site de PERDIGAO
(2004) e refere-se ao investimento destinado a implantacéo do Projeto Buriti, na
cidade de Rio Verde, GO. Ressalta-se que tal valor foi considerado constante em

todos os polos candidatos a instalagdo de uma agroindustria.
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6. RESULTADOSE DISCUSSAO

Estéo descritos neste capitulo os resultados desta pesquisa, e estes estéo
divididos em trés partes. A primeiratrata da descricdo do processo de escolha dos
polos produtores de milho e farelo de soja e dos custos de transferéncia
envolvendo esses insumos; a segunda, da localizagdo de minimo custo de
agroindustrias de abate e processamento de aves e suinos no Brasil; e a terceira,
das solucdes alternativas de transporte. S&o informagfes extremamente Uteis para
a iniciativa privada, por direcionar a expansdo de suas atividades com maior
economia de recursos, bem como para 0 setor publico, principamente na
indicacdo de pdlos que estdo despontando como os de maior competitividade na
producdo de carnes, para que esses segmentos possam ser beneficiados por
investimentos em infra-estrutura, o que os tornaria ainda mais aptos a realizagéo
dessa atividade.

6.1. Resultadosreferentesaos polos produtoresde milho

Os resultados referentes aos polos produtores de milho selecionados para
atender as agroindustrias de abate e processamento de aves e suinos a serem
instaladas, foram calculados com base em dados nacionais de produgdo de milho,

do efetivo dos rebanhos de aves e suinos e da demanda de milho em gréo. Na
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determinacdo dessa demanda, o numero de cabecas foi multiplicado pelo
consumo unitario de milho e o resultado dividido por 1.000 (conversdo para
tonelada), obtendo-se o consumo anual de milho por categoria, que somado
fornece o consumo de milho em toneladas/ano para aves e suinos. No entanto,
para detectar o consumo total, foi necess&rio que se considerasse a demanda de
milho pelos demais segmentos de consumo, sendo estes: 0 consumo humano, o
consumo industrial, 0 consumo na pecuaria bovina, o consumo por outros
animais, o milho utilizado como semente, as perdas e as exportagbes desse
cereal.

Aos dados de demanda de milho por segmento de consumo, aplicou-se a

seguinte formula

(demanda de milho por aves + demanda de milho por suinos) = Dy
(demandatotal de milho) x 100

em que:
D, = participac8o das categorias aves e suinos, conjuntamente, na demanda total
de milho, em (%).

O consumo de milho por aves e suinos, em conjunto, foi convertido para
consumo total de milho, em cada estado brasileiro, utilizando-se os percentuais
apresentados.

Assim, o consumo total de milho em Santa Catarina, por exemplo, foi
obtido por:

(Consumo por aves + consumo por suinos)
0,8378

Os valores do consumo total de milho de cada regi&o produtora foram
subtraidos das respectivas produgbes de milho dessas regides, em que se
considerou desde o nivel estadual até o nivel municipal, obtendo-se, assim, os

excedentes ou déficits de milho cal culados.
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Na Tabela 5, apresenta-se a participacdo da demanda de aves e suinos
(conjunta) na demanda total de milho para o Brasil, para as regifes geograficas e
estados analisados neste estudo.

Tabela 5 — Participacéo das categorias aves e suinos no consumo total de milho,

no Brasil, no ano de 2002

L ocal Participacao (%)
Brasil 59,37
Sudeste 66,35
Sul 72,40
Centro-Oeste 69,61
Nordeste 53,18
Parana 56,03
Santa Catarina 83,78
Rio Grande do Sul 85,58
Goiés 72,22
Séo Paulo 67,88
Minas Gerais 76,71
Mato Grosso do Sul 73,78
Mato Grosso 59,48

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir dessas informagdes foram, entéo, selecionadas, em cada estado, as
duas mesorregides que possuiam o0 maior excedente ou menor déficit de milho.
Utilizando-se 0 mesmo critério de selecdo, foi escolhida para cada mesorregiéo
uma microrregido e para esta, um municipio que a representasse, sendo esse,
portanto, um pré-candidato a sediar uma agroindustria.

Buscou-se escolher uma Unica cidade para cada estado, com o objetivo de
facilitar a operacionalizacdo do modelo. Assim, verificou-se, entre os dois

municipios selecionados em cada estado, qual deles apresentava o maior
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excedente real possivel de ser captado a uma distancia maxima de 400 km. As
distancias foram estabelecidas entre 0s municipios representativos das
microrregides, sendo estes considerados como representantes de todo o excedente
da microrregi&o, ou sga, as distancias entre os municipios de uma mesma
microrregido foram consideradas como zero. O excedente rea refere-se ao
somatorio dos déficits e excedentes existentes até 400 km de cada um dos
muni cipios.

Escolhido um municipio por estado, buscou-se verificar se 0o excedente
atribuido a ele (considerando o excedente de sua microrregiéo e aquele coletado
até 400 km de distancia) era suficiente para suprir a demanda de milho de uma
agroindistria que viesse a se instalar no local®. Para isso, foi necessério definir
um tamanho-padrdo para a planta, expresso em capacidade didria de abate de
animais, bem como a demanda de milho que essa agroindlstria promoveria,
informagdes essas apresentadas no item descric¢ao dos dados.

Aplicando as demandas de racéo calculadas os percentuais de participacéo
de milho e farelo de soja nas ragcoes de aves e suinos, obtidos de ANFAR (2004)
e apresentados no item fonte e descri¢éo dos dados, obteve-se uma demanda total
de milho de 450.496,71 toneladas por ano, bem como uma demanda total de
farelo de soja de 141.561,93 toneladas por ano, sendo estas as quantidades
demandadas para cada agroindustria.

De posse dessas informacfes, verificou-se que nem todos os poélos pré-
selecionados tinham capacidade para suprir tal agroindustria com milho. Assim,
ficou decidido que os podlos candidatos a instalagdo de uma agroindustria desse
porte e que iriam entrar no modelo de localizacdo seriam: Unai, MG, Candido
Mota, SP, Mafra, SC, Lucas do Rio Verde, MT, Chapaddo do Sul, MS, e
Cristalina, GO. As informagbes de producéo, consumo e excedentes de milho
desses polos sdo apresentadas na Tabela 6, de modo resumido, enquanto as

informagtes mais detal hadas se encontram na Tabela 7.

% Foram ainda considerados os Estados da Bahia e do Maranhdo, por se tratarem de dois pélos
importantes na producdo de milho do Nordeste, entretanto esses estados ndo apresentaram excedentes

suficientes.
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Tabela 6 — Producéo de milho, demanda de milho total, excedente de milho na

microrregido e excedente de milho até 400 km de distancia, em 2002,

nos pol os pré-selecionados, em toneladas

Estado| Cidade-polo |Producédo|Demanda Excedentena) Excedente
microrregido | até400 km
MG Unai 417.090, 33.738 383.352 1.183.589
SP Céndido Mota 304.175| 39.438 264.737 979.506
SC Mafra 462.230| 168.442 293.788 1.273.518
MT Lucas do Rio 059.853| 214.791 745.062 559.456
MS Chapadéo do Sul 243510 34.545 208.965 717.235
GO Cristalina 615.359| 130.123 485.236 1.510.122

Fonte: IBGE (2004) e dados da pesquisa.

A relacdo dos municipios potenciais ofertantes de milho para os pélos

candidatos, asssim como as quantidades a serem transferidas

demanda da agroindustria, esta apresentada na Tabela 8.

para suprir a
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Tabela 7 — Producéo de milho, rebanho de suinos e de aves, consumo de milho por suinos e por aves, consumo de milho total e excedentes

ou déficits de milho corrigidos em funcdo do consumo total, no Brasil, nas regides geogréficas, nos estados, nas mesorregioes,

nas microrregifes e nos municipios referentes aos pol os pré-candidatos a instalacéo de uma agroindustria, 2002

B Milho (t) Suino |  Aves Suno | Aves | Tota Exc./Déf,
Regioes Producao Rebanho (n°. de cabegas) Consumo de milho (t) i/lo'rl Ligi(d)o
ilho (t

BRASIL 35.932.962 32.013.227| 908.022.362 18.479.315 13.402.410{ 53.700.059 -17.767.097
REGIAO SUDESTE 8.912.940 5765.755| 254.952.913 3.328.224 3.763.105| 10.687.761 -1.774.821
MINAS GERAIS 4.808.170 3.405.188 86.384.253 1.965.611 1.275.032| 4.224.537 583.633
Noroeste de Minas 685.738 118.121 655.856 68.184 9.680 101.505 584.233
Unai 417.090 41.240 140.600 23.805 2.075 33.738 383.352
Unai 204.000 20.200 45.000 11.660 664 16.066 187.934
SAO PAULO 3.943.470 1.845.427| 147.744.754 1.065.254 2.180.713] 4.781.919 -838.449
Assis 475.560 141.951 1.560.339 81.940 23.031 154.641 320.919
Assis 304.175 32.457 544.389 18.735 8.035 39.438 264.737
Céandido Mota 63.300 3.780 116.800 2.182 1.724 5754 57.546
REGIAO SUL 16.799.018 13.649.140 427.558.387 7.878.830 6.310.762| 19.598.883 -2.799.865
SANTA CATARINA 3.100.031 5354.113] 141.866.937 3.090.608 2.093.956| 6.188.308 -3.088.277
Continua ...

o0}
w




Tabela 7 — Cont.

B Milho(t) Suino |  Aves Suno | Aves | Tota Exc./Déf,
Regioes Producao Rebanho (n°. de cabegas) Consumo de miho (t) Corl Ligi(d)o
Milho (t
Norte Catarinense 513.189 231.590 8.802.807 133.683 129.929 314.648 198.541
Canoinhas 462.230 172.905 2.799.000 99.808 41.313 168.442 293.788
Mafra 93.750 17.100 1.170.000 9.871 17.269 32.394 61.356
Regido Centro-Oeste 7.232.110 3.314.741 82.015.393 1.913.401 1.210.547 4.487.787 2.744.323
Mato Grosso 2.313.708 1.034.608 19.112.026 597.217 282.094 1.478.330 835.378
Norte Mato-Grossense 1.454.993 565.490 3.918.883 326.423 57.843 646.043 808.950
Alto Teles Pires 959.853 180.095 1.612.426 103.958 23.799 214.791 745.062
Lucas do Rio Verde 368.400 54.632 75.180 31.536 1.110 54.885 313.515
Mato Grosso do Sul 1.381.604 787.960 23.794.557 454.842 351.208 1.092.504 289.100
LestedeMS 294.114 164.666 1.400.031 95.052 20.664 156.840 137.274
Cassilandia 243.510 40.260 152.293 23.240 2.248 34.545 208.965
Chapadéo do Sul 130.080 12.469 49.852 7.198 736 10.753 119.327
Goias 3.389.532 1.360.573 32.419.105 785.377 478.506 1.750.046 1.639.486
Leste Goiano 645.725 111.001 2.769.890 64.074 40.884 145.331 500.394
Entorno de Brasilia 615.359 96.302 2.600.630 55.589 38.385 130.123 485.236
Cristalina 291.750 4.920 51.000 2.840 753 4.975 286.775

Fonte: IBGE (2004a) e dados da pesquisa.
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Tabela 8 — Relagdo dos ofertantes de milho, dos pélos candidatos, das distancias rodovidrias a serem percorridas, das quantidades

disponiveis do insumo e dos custos de transporte, considerando-se o frete de R$0,099/t/km

Ofertantes de milho Caodigos das Pdlos candidatos Distancia | Quant. Disp. | Frete | PrecoFOB | Frete+ Preco
(Origem) variaveis (Destino) (km) t) (R$/t) (R%/1) FOB (R%/t)
CristalinaGO MCRICRI  |CristalinaGO 0 485.236,23 0,00 286,42 286,42
Santo Antonio da Platina-PR MSAPCMO |Céandido Mota-SP 89 16.766,63 8,81 272,02 280,83
Cornélio Procépio-PR MCPRCMO |Céandido Mota-SP 110 88.887,94| 10,89 272,02 282,91
Conselheiro Mairinck-PR MCMQCMO |Céndido Mota-SP 138 11.927,99| 13,66 272,02 285,68
Alvorada do Sul-PR MASUCMO |Céandido Mota-SP 139 132.695,39| 13,76 272,02 285,78
Cambé-PR MCBECMO |Céndido Mota-SP 140 22.997,95 13,86 272,02 285,88
Mariava-PR MMARCMO |Candido Mota-SP 202 14.020,95| 20,00 272,02 292,02
Marilandiado Sul-PR MMSUCMO |Céandido Mota-SP 203 44.277,92 20,10 272,02 292,12
Cruzmaltina-PR MCRUCMO |Céandido Mota-SP 227 61.428,80, 22,47 272,02 294,49
Itambé-PR MITBCMO |Céndido Mota-SP 260 189.088,16| 25,74 272,02 297,76
Sdo Mateus do Sul-PR MSMSMAF |Mafra-SC 138 85.464,16| 13,66 272,02 285,68
Teixeira Soares-PR MTESMAF |Mafra-SC 178 171.935,26] 17,62 272,02 289,64
Irati-PR MIRAMAF |MafraSC 180 264.750,47) 17,82 272,02 289,84
Chapadéo do Sul-MS MCSUCSU |Chapadéo do Sul-MS 0 208.964,69 0,00 263,42 263,42
Alto Taquari-MT MATACSU |Chapaddo do Sul-MS 390 75.309,09| 38,61 240,19 278,80
S8o Gabriel do Oeste-M S MSGOCSU |Chapadéo do Sul-MS 272 51.266,81| 26,93 263,42 290,35
Jatai-GO MJATCSU |Chapaddo do Sul-MS 211 435.150,51| 20,89 286,42 307,31
Unai-MG MUNAUNA |Unai-MG 0 383.351,72 0,00 297,67 297,67
CristalinaGO MCRIUNA |Unai-MG 228 485.236,23] 22,57 286,42 308,99
S80 Jodo d'AliancaGO MSJAUNA |Unai-MG 264 24.961,84| 26,14 286,42 312,56
Orizona-GO MORIUNA |Unai-MG 326 103.842,33 32,27 286,42 318,69
Lucasdo Rio Verde-MT MLRVLRV |Lucasdo Rio Verde-MT 0 745.062,41 0,00 240,19 240,19

Fonte: GUIA QUATRO RODAS (2004), SIFRECA (2004) e dados da pesquisa.

o¢]
o1




6.2. Resultadosreferentes aos polos produtoresde farelo de soja

Os resultados referentes aos polos produtores de farelo de soja
selecionados para atender as agroindustrias de abate e processamento de aves e
suinos a serem instaladas foram cal culados tomando-se como base a localizacdo
e a capacidade didria de esmagamento de soja das empresas esmagadoras
associadas a ABIOVE. De posse desses valores, tornou-se necessario realizar a
conversdo para a capacidade anual de producéo de farelo de soja

Como a producéo de farel o de soja das empresas associadas era de 80% da
producdo nacional e, a exemplo da producdo de milho, era necessario considerar
a totalidade, optou-se por alocar a capacidade de producdo de farelo de soja de
cada estado nas unidades das 10 empresas associadas, de modo proporciona a
capacidade produtiva de cada unidade.

Os dados de capacidade de processamento de soja por dia em cada uma
das unidades das empresas associadas a ABIOVE, assm como a capacidade de
producdo de farelo de soja de cada uma das unidades, estédo apresentados na
Tabela 9.
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Tabela 9 — Relacdo das esmagadoras de soja associadas a ABIOVE, respectivas localizacdes, capacidades diérias de esmagamento de soja e

de producéo de farelo de sojaldia e, ainda, capacidades de producdo de farelo de soja corrigida de acordo com a capacidade
estadual, em t/dia e t/ano

Soja Farelo de soja
Empresa Localizagdo (cidade—UF) | Cap. Process. | C@p- Producdo | Cap. Producdo | Cap. Producdo
o (t£.s/dia) (t.f.s../o.ha) (t.f.s. _/a_no)
(t. de soja/dia) Corrigido Corrigido

ABC Inco S/A UberlandiaMG 1.800 1.413 1.873 627.315
ADM Company UberlandiaMG 1.400 1.099 1.456 487.911
ADM Company Trés Passos-RS 1.100 864 6.943 2.325.850
ADM Company Joacaba-SC 1.000 785 1.500 502.500
ADM Company Paranagu& PR 1.300 1.021 1.895 634.966
ADM Company RondonépolisMT 6.500 5.103 5.891 1.973.359
ADM Company Campo Grande-MS 1.200 942 1.348 451.739
Cargill AgricolaS/A UberlandiaaM G 3.000 2.355 3.121 1.045.524
Cargill AgricolaS/A Mairinque-SP 2.000 1.570 4.887 1.637.075
Cargill Agricola S/A Ponta Grossa-PR 2.000 1.570 2.916 976.870
Cargill AgricolaS/A Trés Lagoas-MS 2.200 1.727 2472 828.188
Cargill AgricolaS/A Rio Verde-GO 1.500 1.178 1.562 523.293
Cargill Agricola S/A Barreiras-BA 1.600 1.256 2.047 685.859
Brejeiro S/A Orléandia-SP 1.000 785 2.443 818.538
Brgeiro S/A Andpolis-GO 600 471 625 209.317
Coinbra S/A Orléandia-SP 800 628 1.955 654.830

Continua ...
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Tabela9 — Cont.

Soja Farelo desoja
Empresa L ocalizac&o (cidade — UF) Cap. Process. Cap. Producéo | Cap. Prod_uc;éo Cap. Producéo
o (t£.s/dia) (t.f.s._/d_la) (t.f.s. /gno)
(t. de soja/dia) Corrigido Corrigido
Coinbra S/A Cruz AltaRS 800 628 5.049 1.691.527
Coinbra S/A Londrina-PR 800 628 1.166 390.748
Coinbra S/A Ponta Grossa-PR 2.400 1.884 3.499 1.172.244
Coinbra S/A Alto AraguaiasMT 2.400 1.884 2.175 728.625
Coinbra S/A Jatai-GO 1.600 1.256 1.666 558.179
Bunge Alimentos S/A Ourinhos-SP 1.500 1.178 3.665 1.227.807
Bunge Alimentos S/A Esteio-RS N&o disponibilizou as informaces
Bunge Alimentos S/A Passo Fundo-RS 1.000| 785| 6.312] 2.114.409
Bunge Alimentos S/A Rio Grande-RS N&o disponibilizou as informagdes
Bunge Alimentos S/A Séo Francisco do Sul-SC 1.700 1.335 2.550 854.250
Bunge Alimentos S/A Ponta Grossa-PR 3.150 2473 4.593 1.538.571
Bunge Alimentos S/A Cuiab&MT 1.800 1.413 1.631 546.469
Bunge Alimentos S/A RondonépolisMT 5.300 4.161 4.803 1.609.047
Bunge Alimentos S/A Campo Grande-M S 1.000 785 1.124 376.449
Bunge Alimentos S/A Dourados-M S 1.500 1.178 1.686 564.674
Bunge Alimentos S/A Luziania-GO 1.500 1.178 1.562 523.293
Bunge Alimentos S/A Luis Eduardo Magalhdes-BA 2.667 2.094 3.413 1.143.241
Baldo SA Encantado-RS 293 230 1.846 618.465
Imcopa Ltda. AraucariaPR 2.000 1.570 2.916 976.870
Imcopa Ltda. Cambé-PR 1.000 785 1.458 488.435
Continua ...
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Tabela9 — Cont.

Soja Farelo de soja
Empresa L ocalizaggo (cidade — UF) Cap. Process Cap. Producgéo | Cap. Prodlugao Cap. Producgéo
o (tf.s/dia) (t.f.s../o.ha) (t.f.s. _/a_no)
(t. de soja/dia) Corrigido Corrigido
Imcopa Ltda. Guarapuava-PR 1.500 1.178 2.187 732.653
Coamo Agoind. Coop. Campo Mouréo-PR 2.250 1.766 3.281 1.098.979
Coamo Agoind. Coop. Clevelandia-PR 1.250 981 1.823 610.544
Coamo Agoind. Coop. Paranagua-PR 2.000 1.570 2.916 976.870
Caramuru AlimentosLtda.  |ltumbiaraGO 1.700 1.335 1.770 593.066
Caramuru AlimentosLtda.  |S&0 Siméo-GO 1.800 1.413 1.874 627.952
Esteve SA Rancharia-SP Processa apenas algodéo
Oleos Menu Ltda Guararapes-SP Processa apenas algodéo
Totais 71.910 56.449) 107.900 36.146.500

t.f.s. = tonelada de farelo de soja.

Fonte: ABIOVE (2004) e dados da pesquisa.

68




Cada um dos pdlos candidatos a instalacdo de uma agroindustria teve
como potencial fornecedor de farelo de soja somente um dos 31 municipios-sede
de empresas esmagadoras. Cada um desses municipios possuia pelo menos uma
planta esmagadora de soja. A escolha do municipio fornecedor de farelo de soja
foi realizada em raz&o da menor distancia entre ele e o respectivo pélo candidato.

A relacdo dos municipios potenciais ofertantes de farelo de soja para os
polos candidatos, assim como as quantidades a serem transferidas para suprir a

demanda pela agroindustria, esta apresentada na Tabela 10.

Tabela 10 — Relacdo dos podlos candidatos, respectivos ofertantes de farelo de
soja, quantidades disponiveis deste insumo, distancias rodoviérias
gue iréo percorrer e custo de transporte, considerando-se o frete de
R$0,099/t/km

) ) Preco Frete +
_ _ Distancia| Quant. Frete
Origem/Destino FOB | Preco FOB

(km) | Disp.(t) |(R$/) Rst | Rs)

L uzifnia-GO/Cristalina-GO 74 52320310 7.33 59459 601,92
Ourinhos-SP/Candido Moter 70/1.227.806,60, 6.93| 606,54 613,47
sp

Araucéria-PR/Mafra-SC 106 976.870.23| 1049 61745 627.94
Alto Araguaia-MT/Chapadao 305 72862500 3218 57327 605,45
do Sul-MS

L uziania-GO/Unai-MG 195 52320310 1931 59459 613,90
Cuiaba-MT/L ucas do Rio 357| 54646875 3534 57327 608,61
Verde-MT

Fonte: GUIA QUATRO RODAS (2004), SIFRECA (2004), ABIOVE (2004) e

dados da pesqguisa.

Os codigos das varidveis que representam o percentual da demanda de farelo de soja transferido entre as
origens e destinos sdo, respectivamente, SLUZCRI, SOURCMO, SARAMAF, SALACSU, SLUZUNA e
SCUILRV.
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6.3. Resultados do modelo de localizagao

O modelo de localizagdo utilizado neste trabalho encontra-se, em sua
totalidade, no Anexo 1, e dele derivaram outros 22 modelos. Em face da
necessidade de vincular a escolha do local de abertura da planta ao mercado
consumidor visumbrado pela empresa, realizou-se uma analise mais ampla do
tema, sendo a escolha do mercado consumidor uma deciséo da agroindustria.

O problema de localizagéo para 0 qual esta pesquisa se direcionou foi
modelado visando atender ao objetivo de minimizar o somatério dos custos de
aquisicao do milho e do farelo de soja, dos custos de transporte desses insumos
até as agroindustrias, dos custos de transporte de carnes até os mercados
consumidores e, ainda, de um componente fixo, que € o custo de abertura da
instal agdo agroindustrial.

Na funcdo objetivo do modelo inicial, os valores associados as seis
primeiras varidvels, que representam os polos candidatos, s&0 0s respectivos
custos de abertura de uma unidade nesses poélos, sendo valores fixos e constantes
em todos os poélos.

Os valores que acompanham as variaves referentes as transferéncias de
milho indicam o custo de atendimento de toda a demanda de milho naqueles
polos a partir de suas regides ofertantes de milho, e os valores atribuidos as
variaveis apés a solucdo do modelo apontam o percentual da demanda total de
milho de cada polo, que seréa suprido por dada regido gque oferta milho. No caso
das variaveis referentes a transferéncia de farelo de soja, os valores associados a
elas evidenciam o custo total de atendimento de toda a demanda de farelo de soja
nagueles pélos a partir das respectivas regides ofertantes de farelo de soja,
enquanto os valores designados as variaveis conquanto resultados do modelo
revelam o percentual da demanda total de farelo de soja de cada polo, que sera
suprido por dada regi&o que oferta farelo de soja.

Em se tratando das carnes, os valores atribuidos as varidveis relativas ao
transporte desse produto, dos pélos candidatos a sede da agroindustria até os
polos consumidores de carne representam o custo de atendimento de toda a

demanda atribuida a cada um dos polos consumidores, a partir de cada um dos
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polos candidatos a sede da agroindustria. Os valores assumidos por essas
variavels apés a solugdo do modelo indicam o percentual da demanda total de
carne que sera suprido por um polo que oferta carne.

Os percentuais relativos ao atendimento da demanda de milho, juntamente
com agueles relacionados ao atendimento da demanda de farelo de soja e de

carnes, sao apresentados nas Tabelas 11, 12 e 3A (esta Ultima do Apéndice A).
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Tabela 11 — Participacdo percentual (%) de cada um dos polos ofertantes de milho no suprimento deste insumo em cada um dos polos

candidatos, quando selecionados pelo modelo

Pdlo Pdlo Pdlo Pdlo Pdlo
Ofertantesde _ Ofertantesde ) Ofertantesde _ Ofertantesde _ Ofertantesde )
candidato candidato candidato candidato candidato
milho milho milho milho milho

CCMO CLRV CMAF CCRI CCsuU

MSAP 3,72 MLRV 100,00 MSMS 18,97 MCRI 100,00 MCSU 46,39

MCPR 19,73 MTES 38,17 MATA 16,72

MCMQ 2,65 MIRA 42 86 MSGO 11,38

MASU 29,45 MJAT 25,52
MCBE 511
MMAR 3,11
MMSU 9,83
MCRU 13,64
MITB 12,76

Fonte: Dados da pesquisa.

Nas varidveis, a letra M inicial indica pdlo ofertante de milho e a letra C, pdlo consumidor de carne. As outras trés letras que compdem as variavelis possuem 0s seguintes
significados: SAP — Santo Anténio da Platina, PR; CPR — Cornélio Procopio, PR; CMQ — Conselheiro Mairinck, PR; ASU — Alvorada do Sul, PR; CBE — Cambé, PR; MAR —
Marialva, PR; MSU — Mariladndia do Sul, PR; CRU — Cruzmalting, PR; ITB — Itambé, PR; CMO — Céndido Mota, PR; LRV — Lucas do Rio Verde, MT; SMS — S80 Mateus do Sul,
PR; TES — Teixeira Soares, PR; IRA —Irati, PR; MAF — Mafra, SC; CRI — Cristalina, GO; CSU — Chapadéo do Sul, MS; ATA — Alto Taguari, MT; SGO — Séo Gabriel do Oeste,
MS; e JAT — Jatai, GO.

©
w



Tabela 12 — Participacdo percentual (%) de cada um dos pdélos ofertantes de farelo de soja no suprimento deste insumo em cada um dos

pdlos candidatos, quando selecionados pelo modelo

Pdlo Polo Pdlo Polo Ofertantes Polo
Ofertantesde ) Ofertantesde ) Ofertantesde ) Ofertantesde _ )
| candidato | candidato | candidato _ candidato | defarelode | candidato
farelo de soja farelo de soja farelo de soja farelo de soja )
CCMO CLRV CMAF CCRI soja CCsuU
SOUR 100,00 SCUI 100,00 SARA 100,00 SLUz 100,00 SALA 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Nas variaveis, aletra Sinicial indica pdlo ofertante de farelo de sojae aletra C, pdlo consumidor de carne. As outras trés letras que comp8em as variave s possuem 0s seguintes
significados: OUR — Ourinhos, SP; CMO — Candido Mota, SP; CUI — Cuiab4, MT; LRV —Lucasdo Rio Verde, MT; ARA — Araucaria, PR; MAF —Mafra, SC; LUZ — Luziania,

GO; CRI —Crigtalina, GO; ALA — Alto Araguaia, MT; e CSU — Chapadao do Sul, MS.
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Dentre as restricbes do modelo de localizagdo, ressaltam-se as exigéncias
de que todas as demandas de milho e farelo de soja deveriam ser plenamente
atendidas, devendo também ocorrer o pleno atendimento das demandas de carnes
atribuidas aos polos consumidores desses produtos. Foi, ainda, indicado no
model o que toda a carne produzida deveria ser escoada.

Observadas as formas como as variaveis devem ser interpretadas e tendo
em vista as restricbes adotadas, pode-se melhor interpretar os resultados dos
modelos. De acordo com a solugéo do modelo inicial, a cidade de Candido Mota,
SP, foi a que apresentou 0 menor valor para a funcdo objetivo, sendo escolhida
para sediar a agroindustria, quando se restringe 0 modelo a abertura de uma Unica
planta (Tabela 13). Tal definicdo resulta das caracteristicas que fazem dessa a
melhor localizacdo em relacdo as demais.

Primeiramente, pode-se considerar a proximidade dessa regido com o
Estado do Parang, maior produtor de milho do Brasil e provedor de todo o milho
destinado a unidade de Céndido Mota. O milho do Parana foi o terceiro mais
barato do pais no ano de 2002. Ao considerar, em vez dos pregos do milho no
ano 2002 a média dos precos reais dos milho, entre os anos de 1994 e 2004,
verificou-se que 0 Estado do Parana apresentou um preco 5,80% mais baixo que
o de Goias, 1,40% menor que o de Mato Grosso do Sul e apenas 2,70% maior
que o praticado no Estado do Mato Grosso. Essas informagtes permitem inferir
que, caso fossem utilizados, neste trabalho, os pregos médios do milho dos
ultimos 10 anos, existiria uma folga ainda maior na escolha de Candido Mota,
SP.

O pdlo de Candido Mota, SP, em relacdo os pdélos localizados no Centro-
Oeste, possui, em razdo de sua posi¢cao geografica, menor custo de escoamento

das carnes. Logo, ao ser utilizado um prego de milho com menor diferencial®® em

% Observa-se, ainda, uma estreita relagio com a teoria de Von Thiinen, uma vez que os pregos do milho
nas regides mais distantes do centro consumidor (Centro-Oeste) apresentam-se, em anos mais recentes
(2002) relativamente mais barato do que o milho oriundo das regides mais préximas do mercado
consumidor (Parand), em comparagdo com a relacdo obtida na andise dos precos histéricos — 1994 a
2004.
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relacdo agueles provenientes dos pdlos do Centro-Oeste, a escolha por esse
municipio tornar-se-ia ainda mais evidente.

O farelo de soja foi adquirido no Estado de S&o Paulo e, apesar de néo
estar entre os de menor preco do pais, apresenta 0 menor custo de transporte
dentre as demais opcdes locacionais, e esse pode ser todo proveniente de
Ourinhos, SP, que esta a apenas 70 km de distancia do polo escolhido. Outro
importante fator que contribuiu para que esse pélo fosse indicado, em detrimento
de algum pertencente a Regi&o Centro-Oeste, foi, além do custo de reunido dos
Insumos, a maior proximidade do mercado consumidor. O fato € que 72% da
demanda em questdo esta localizada nas Regides Sul e Sudeste, sendo 35% no
Sudeste, 17% no Sul e 20% correspondente a demanda externa, escoada atraves
de dois portos do Sul e um do Sudeste.

Ao modificar o modelo original, inserindo a restricdo de que duas plantas
agroindustriais, de mesmo porte, deveriam ser abertas, os resultados ndo mais
apontaram para o Estado de S&o Paulo, indicando gque essas unidades deveriam
ser implantadas uma em Cristalina, GO, e outra em Mafra, SC. Essas sd0 opgoes
de localizagdo que, sem duvida, tém o intuito de dividir o mercado consumidor
de carnes quanto aos polos que lhes proverdo esses produtos. Na Tabela 3A
(Apéndice A) é possivel observar uma divisdo no atendimento dessa demanda,
em que esta visa diminuir o custo total do transporte de carnes. Tem-se, entéo,
Mafra como provedora da demanda da Regido Sul, dos trés portos e de mais de
80% da demanda do Estado de S&o Paulo; a Cristalina € delegado o atendimento
das demais regides do pais.

Ao inserir arestricdo de que trés plantas deveriam ser abertas, a resposta
foi a insercdo de Candido Mota nas duas anteriores (Cristalina, GO, e Mafra,
SC). No entanto, ao inserir no modelo a obrigatoriedade da abertura de quatro
plantas, inclui-se o pélo de Lucas do Rio Verde, MT, e, com cinco plantas em

operacdo, passa aintegrar esse grupo o pélo de Chapadéo do Sul, MS.,
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Tabela 13 — Pdlos escolhidos para a abertura da agroindustria, de acordo com o
numero de plantas abertas e de acordo com o mercado consumidor a

ser atendido

Atendimento das demandasinter na e exter na

N° de plantas abertas Polo escolhido
1 Candido Mota, SP
2 Cristaling, GO, e Mafra, SC
3 Cristalina, GO, Mafra, SC, e Candido Mota, SP
A Cristaling, GO, Mafra, SC, Candido Mota, SP, e Lucas
do Rio Verde, MT
c Cristaling, GO, Mafra, SC, Candido Mota, SP, Lucas
do Rio Verde, MT, e Chapadéo do Sul, MS
Atendimento da demanda interna
N° de plantas abertas Pdlo escolhido
1 Cristalina, GO
Atendimento da demanda externa
N° de plantas abertas Polo escolhido
1 Mafra, SC
Atendimento da demanda interna da Regi&o Sul
N° de plantas abertas Pdlo escolhido
1 Mafra, SC
Atendimento da demanda inter na da Regido Nordeste
N° de plantas abertas Polo escolhido
1 Cristalina, GO
Atendimento da demanda interna da Regido Norte e, ou da Regido Centro-
Oeste
N° de plantas abertas Polo escolhido
1 Lucasdo Rio Verde, MT

Atendimento da demanda interna da Regido Sudeste

N° de plantas abertas Pdlo escolhido

1 Candido Mota, SP

Fonte: Dados da pesquisa.
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Com o aumento do numero de instalacBes abertas, teve-se um crescimento
do valor da funcéo objetivo, ou sgja, do custo total associado ao modelo, o que
resultou no aumento dos custos fixos e variaveis. Entretanto, foi observado
reducdo no custo de atendimento unitario da demanda, que € um custo variavel, a
medida que outras instalaces foram sendo abertas até o nimero de quatro
plantas, ocorrendo aumento do custo de atendimento unitario com a abertura da
quinta planta, em Chapaddo do Sul. Essa inferéncia foi possivel dada a
observacdo de que o valor da funcdo objetivo, até a abertura da quarta unidade,
apresentou aumento menos que proporciona ao da demanda atendida ou, ainda,
a0 numero de instalagbes abertas. A solucdo de minimo custo desses modelos
alternativos passa por uma segmentacéo natural do atendimento dos mercados
consumidores, em que cada planta suprira uma regido especifica quanto a
demanda de carnes. Ainda assim, visando propor solugdes variadas e que possam
servir adistintas iniciativas de empreendimento, optou-se por buscar a solucéo de
modelos com o0 atendimento de mercados especificos, mas a partir de uma unica
agroindustria.

Dois outros modelos de localizagéo foram estruturados, sendo um com o
objetivo de atender somente a demanda interna da Regido Sul e outro, somente a
demanda externa, via portos de Itgjai, Paranagua e Santos. Verificou-se que a
cidade de Mafra, SC, foi a resultante desses dois modelos de localizagcdo, sendo
importante enfatizar que o Porto de Itagjai, em Santa Catarina, € o de maior
importancia no que tange as exportacdes brasileiras de carnes.

No caso de uma planta que vise ao atendimento somente do mercado
interno, a localizacdo indicada foi a cidade de Cristalina, no Estado de Goias.
Cristalina apresentou excedente de milho, na propria microrregido, mais que
suficiente para atender toda a demanda de uma agroindistria, o que implica,
segundo pressupostos deste estudo, custo de transporte de milho igua a zero.
Quanto ao preco FOB do milho, o Estado de Goias apresentou um valor quase
7% inferior ao de S&o Paulo, 0 que veio colaborar para que esse novo resultado
fosse preferivel aindicagdo do Sudeste. Tratando-se ainda dos insumos, o farelo
de soja, em Goias, apresentou preco 2% abaixo do praticado em Sdo Paulo,

sendo seu custo de transporte aproximadamente 0 mesmo nas duas regides. Em
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face desses resultados, conclui-se que, com uma reducdo da demanda atribuida
a0 Sul e Sudeste do pais, através do ndo-atendimento das exportagdes, visto que
0s portos considerados no modelo estéo localizados nessas duas regides, 0 peso
do custo do transporte de carnes para essas regides foi menor, implicando
interiorizacéo regional dos investimentos na agroindustria, conduzida pelo menor
custo de reuni&o das matérias-primas.

Ao andlisar a possibilidade de atendimento da demanda de carnes somente
na Regido Nordeste do Brasil, verificou-se que o polo de Cristalina foi o
escolhido, em razéo de apresentar 0 menor custo total. Além do menor custo dos
INSUMOS hessa regido, comparativamente ao Sudeste, Cristalina destacou-se pelo
fato de ser o polo de maior proximidade com o Nordeste, o que permite custos de
transporte de carne reduzidos.

Em se tratando do atendimento das Regides Norte e, ou, Centro-Oeste, as
quais, em conjunto, apresentavam demanda de carne inferior a das Regibes
Nordeste e Sul isoladamente, o pdlo escolhido foi o de Lucas do Rio Verde, MT.
Sobre essa decisdo pesam a grande proximidade dessa cidade aqueles mercados
consumidores referenciados anteriormente e o fato de esta apresentar o menor
preco dos insumos do pais.

Concluindo a seguéncia de modelos de atendimento as regides restritas,
tem-se 0 polo de Candido Mota, SP, como o escolhido para sediar a producéo de
carnes direcionada ao suprimento da Regido Sudeste. Esse resultado tem como
base os mesmos fatores que fizeram desse polo o de menor custo total para o
atendimento de todo o pais e o fato de ter grande proximidade com os principais
centros consumidores de carne e pol os of ertantes de milho e farelo de soja.

Os resultados até entdo apresentados sdo explicados em funcéo das
variagdes inter-regionais dos custos de aquisicao dos insumos e distribuicdo dos
produtos. Com o proposito de imprimir maior confiabilidade a essas explicagbes
e evidenciar as vantagens comparativas de cada um dos polos, foram modeladas
situages nas quais a demanda interna do pais e a demanda externa deveriam ser
atendidas, em que ora os custos relativos a um produto, ora os relativos a outro
seriam utilizados parainfluenciar a decisdo locacional.

Primeiramente, consideraram-se 0s custos de aquisicdo e transporte do
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farelo de soja como os unicos fatores a influenciar alocalizac&o da agroindustria.
Nessa situagdo, o0 modelo indicou a cidade de Cristalina, GO, como o pdlo, em
funcdo de todo o farelo de soja ser coletado a uma distancia de apenas 74 km do
referido polo. Apesar de o Estado de Goias ter apresentado preco FOB do farelo
de soja superior ao de Mato Grosso e ao de Minas Gerais, nesses estados esse
produto deveria ser transportado por maiores distancias. Com isso, 0s custos
eXcessivos com transporte sobrepujariam a economia com o0 menor preco do
insumo, resultando em um custo total do farelo de soja superior para os Estados
de Mato Grosso e Minas Gerais. Em uma segunda condi¢do, na qual foram
considerados somente os custos envolvendo o milho, e em uma terceira
modelagem, na qual foram considerados 0s custos conjuntos relativos aos
insumos milho e farelo de soja, a solucdo do modelo apontou para o0 polo de
Lucas do Rio Verde, MT. Ocorreu que o Estado de Mato Grosso apresentou o
menor preco FOB de milho do pais, sendo este 16% menor que o de Goias e 22%
mais barato que o de S&o Paulo, tendo sido ainda 0 mais competitivo no preco do
farelo de soja, 0 qual foi 4% menor que em Goias e 5,5% menor que em S0
Paulo.

O modelo que buscou minimizar os custos relacionados com o milho e
com as carnes indicou como solugdo mais econémica o pélo de Mafra, SC, ao
passo que 0 modelo voltado para a minimizag&o dos custos referentes ao farelo
de soja e as carnes apontou para Candido Mota, SP. Notou-se, nesses modelos, 0
peso do custo de transporte das carnes como fator de atracdo das industrias para
regi®es mais proximas das areas de maior concentragdo de demanda. No entanto,
torna-se necessario atentar para algumas limitagdes dos resultados, para que estes
sgjam mais bem interpretados, evitando distor¢bes nas conclusdes. No que se
refere a indicacdo de um polo para sediar uma unidade agroindustrial, deve-se
interpretar ndo como a indicacdo daguele municipio como pélo, mas sm a
indicacéo do espago geogréfico constituido por este e pel os municipios contiguos
a ele. A explicagdo para essa aparente distor¢cdo de resultados € o fato de que
inUmeras outras informagdes, relevantes para a localizagéo de uma agroindustria,
néo foram consideradas no modelo, podendo implicar pequenas variagbes de

resultados. Citam-se como alguns desses fatores o clima, a disponibilidade de
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mao-de-obra e a infra-estrutura urbana. Essa ressalva, em momento algum, deve
ser entendida como algo que comprometa a integridade dos resultados do modelo
de localizagéo, tendo em vista que os principais fatores locacionais para a
agroindustria de abate e processamento de aves e suinos foram considerados na
analise, sendo estes 0s precos dos principais insumos e os custos de transporte de
reuni&o dos insumos e distribuicdo dos produtos.

Além das indicacdes de localizacdo dos modelos, pdde-se extrair desses
resultados algumas informag0es relativas a participacdo dos custos relacionados
com o milho, com o farelo de soja e com as carnes nos custos variavels e nos
custos totais associados a agroindustria. Considerando a localizagdo principal,
que € em Candido Mota, SP, foi elaborada a Tabela 14. Estailustra a participagdo
dos custos relacionados com os fatores milho e farelo de soja e com as carnes nos

custos variaveis e totais.

Tabela 14 — Participagdo dos custos relacionados ao milho, ao farelo de soja e as
carnes, NnoS custos variaveis e nos custos totais, considerando-se

Candido Mota, SP, como a cidade polo

Itens de custo Valor (R9) CV (%) | CT (%)
Preco FOB do milho 122.544.115,10 48,52 18,44
Preco FOB do farelo de soja 85.862.973,02 34,00 12,92
Custo de transporte do milho 7.452.658,90 2,95 1,12
Custo de transporte do farelo de soja 977.026,98 0,39 0,15
Custo de transporte das carnes 35.713.000,00 14,14 5,37
Custo variavel total 252.549.774,00| 100,00 38,00
Custo fixo total 412.000.000,00 62,00
Custo total 664.549.774,00 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Verificase, nessa tabela, que o custo referente a compra do milho é

responsavel por quase metade dos custos variaveis aqui considerados, seguido do
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custo de agquisicdo do farelo de soja, em que este responde por 34% dos custos
variaveis e pelos custos de transportes envolvidos, que representam os demais
17,48%. Destacam-se, ainda, 0s custos de transporte de carnes, que representam
81% dos custos totais com transporte.

O ato custo com compra e transporte de milho é reflexo da elevada
participacdo desse insumo no processo produtivo, sendo este o item de maior
participacdo nas racdes formuladas, tanto para aves quanto para suinos. Quanto a
elevada soma destinada ao transporte de carnes em relagcéo ao transporte dos
insumos, pode-se dizer que esse resultado € consequéncia de duas situagdes,
sendo estas a dispersdo da demanda de carnes e o valor unitario do frete para
cargas frigorificadas. Dado que neste modelo se optou pelo atendimento de todas
as regifes do pais, dividiu-se a producdo de uma planta agroindustrial para todos
os estados, de modo proporcional a participacéo do estado na demanda brasileira
de carnes. Em razéo de uma so planta atender todo o pais, as distancias em que as
carnes foram transportadas eram relativamente grandes. Ja no que se refere ao
frete, tem-se que o0 seu valor em reais por quildmetro €, em média, 74% maior
gue o frete para o transporte de gréos, o que pode ser explicado pela menor
tonelagem por viagem, pelo maior valor dos ativos fixos envolvidos e pelo maior
consumo de combustivel em funcéo do equipamento de refrigeracéo.

Em se tratando dessas relacOes entre quantidades transportadas e custos
unitarios de transporte, verificou-se, neste trabalho, que, somando a quantidade a
ser transportada de milho e farelo de soja e dividindo esse resultado pela
quantidade a ser transportada de carne [(450.496,71 t de milho + 141.561,93 t de
farelo de s0ja)/260.000 t de carnes], obtém-se quociente de 2,28, o que indica que
para cada tonelada de carne transportada séo movimentadas 2,28 toneladas de
milho e farelo de soja, conjuntamente. Para obter a relagdo entre 0s custos
unitérios de transporte, dividiu-se o frete medio do transporte de gréos pelo frete
meédio do transporte de carnes frigorificadas, ambos expressos em reais por
tonelada por quilémetro, obtendo-se o valor de 1,74. Tal resultado indica que o
frete para o transporte de carnes frigorificadas €, em média, 74% superior ao frete
praticado para o transporte de graos. Logo, em virtude de a razéo das quantidades

ser superior a razéo dos pregos, pode-se concluir que € mais econdémico para uma
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agroindustria de abate e processamento de aves e suinos localizar-se
relativamente mais proximo das fontes de insumos que dos mercados
consumidores.

Além das informacfes até entdo extraidas, pode-se fazer uma inferéncia
guanto aos incentivos fiscais que um estado precisaria conceder a empresa para
que, suplantando as vantagens comparativas de outros estados, possa tornar-se
sede da agroindustria em quest&o.

Considerando 0s gastos anuais com custos variavels, ou sga, com a
compra e o transporte dos fatores de producdo (milho e de farelo de soja) e com o
transporte das carnes, observou-se que o maior diferencial de custos ocorreu
entre os Estados de S&o Paulo e Minas Gerais, representados pelos pélos de
Céandido Mota e Unai, respectivamente. O diferencial entre eles foi de 4,79%,
que em valores reais no ano de 2002 equivale a R$12.105.800,00. Logo, esse
deveria ser o montante de beneficios a serem concedidos por Minas Gerais para
gue a empresa fosse indiferente a instalar-se em qualquer desses estados, sendo
crescente a vantagem econdmica na escolha por Minas Gerais, a medida que os
beneficios suplantassem esse valor. Tal diferencia em relacdo a Séo Paulo
apresentou valores menores nos outros estados, sendo de R$3.492.100,00
(1,38%) em Mato Grosso do Sul, R$3.146.900,00 (1,25%) em Goiss,
R$1.370.700,00 (0,54%) em Santa Catarina e R$1.341.700,00 (0,53%) em Lucas
do Rio Verde. Ha de se considerar que Minas Gerais apresentou 0 maior custo
variavel, principalmente pelo fato de o milho proveniente de Minas Gerais ter
sido o mais caro dentre os oriundos dos demais estados of ertantes desse insumo.
Caso a agroindustria fosse aberta em Unai, previu-se que 85% do milho seria
proveniente desse mesmo polo, tendo sua demanda complementada pelo Estado
de Goias.

Os beneficios podem ser concedidos de diferentes formas, como a doagéo
de terrenos, a isencéo ou a reducdo de impostos na compra de equipamentos ou
na venda de produtos, por um periodo de tempo. Considerando o imposto sobre
circulagdo de mercadorias e servicos (ICMS), que incide sobre o valor dos
produtos vendidos, é possivel inferir quanto a reducdo percentual do ICMS para

que o Estado de Minas Gerais se torne atrativo ao investimento,
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comparativamente a S Paulo. De acordo com PERDIGAO (2004), o
faturamento estimado de uma unidade agroindustrial desse porte é de R$1 bilhdo
por ano, e, dividindo o diferencial de custo entre os dois estados por esse valor,
chega-se ao percentual de reducdo de ICMS, que seria de 1,21%, ressaltando-se
gue esse beneficio deveria ser concedido anua mente.

Este trabalho, no entanto, ndo buscou abordar de modo mais amplo e
detalhado a legisacdo relativa ao ICMS, nem mesmo considerou 0s incentivos
fiscais atualmente concedidos, atendo-se em aprofundar a andlise dos fatores
locacionais considerados principais. Entende-se ainda que os incentivos fiscais,
embora importantes, possuem caréter efémero e sdo fortemente influenciados por
decisOes politicas, ao passo que os fatores locacionais classicos séo de caréter

duradouro e influenciados, na maioria das vezes, por forgcas de mercado.

6.4. Resultadosdo modelo detransporte

Os custos relativos ao milho — transporte e preco FOB — sdo, dentre os
fatores considerados nesta pesquisa, 0s que mais oneram o custo de producéo de
aves e suinos, sendo responsaveis por aproximadamente 52% dos custos
variaveis e 20% dos custos totais (custo de atendimento + custo de abertura),
tornando-se decisivos na determinacéo da localizagdo das plantas agroindustriais.
Verificou-se, nesta pesquisa, que a soma dos custos de aquisicéo e transporte do
milho representou um montante anual de R$129.996.774,00. Assim, buscou-se
elaborar um modelo que contemplasse o transporte de milho, ja previsto no
modelo de localizagdo, e possibilidades de transporte alternativos que
viabilizassem a agquisicdo do insumo em regides mais distantes, visando ao
atendimento de uma unidade agroindustrial localizada na cidade de Céandido
Mota, SP. Esse modelo, juntamente com seus resultados, encontram-se no Anexo
2.

No que se refere as regibes de oferta de milho, foram escolhidos os
Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul por apresentarem, no ano de

2002, preco FOB do milho inferior ao observado no Estado do Parang, entdo
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fornecedor de milho para Séo Paulo, de acordo com 0 modelo basico de
transporte. Incluiu-se também o Estado de Goiés, por ser um tradicional produtor
de gréos e ter acesso direto a uma hidrovia, modal considerado de menor custo
unitério de transporte e que poderia tornar viavel a compra de milho naquele
estado.

Apesar de terem sido incluidas regides com menor pregco FOB do milho
por tonelada e modais com menor frete unitério, nenhuma das alternativas de
transferéncia de milho apresentou solugdo com valor da fungdo objetivo inferior
a proposta de transferéncia de milho indicada no modelo de localizagéo. Tais
resultados corroboram as informagdes disponiveis em NAZARIO (2005), em que
o referido autor apontou que a uma distancia de até 480 km o modal rodoviario €
mais competitivo para cargas de até 27 t. A solugdo indicada pelo modelo de
transporte como a mais econdmica consistiu ha compra do milho em nove pélos
distintos, no Estado do Parana, e no seu transporte até Candido Mota, SP, por
rodovia. Os equipamentos de transporte considerados foram carretas com 27 t de
capacidade de carga, e o transporte do milho nos percursos selecionados oscilou
de 89 a 260 km; e os pdlos de oferta de milho com as respectivas quantidades
transferidas foram as seguintes. Santo Antonio da Platina, PR, 16.766,63 t;
Cornélio Procopio, PR, 88.887,93 t; Conselheiro Mairinck, PR, 11.927,99 t;
Alvorada do Sul, PR, 132.695,39 t; Cambé, PR, 22.997,95 t; Mariava, PR,
14.020,95 t; Marilandia do Sul, PR, 44.277,92 t; Cruzmaltina, PR, 61.428,80t; e
Itambe, PR, 57.493,15 t. Os percursos de cada uma dessas cidades até Candido
Mota, SP, foram representados no modelo de transporte como rotas, pelas
variaveis de R1 a R9, respectivamente, descritas no item fonte e descricdo dos
dados.

Partindo do principio de que o Estado do Parand é o maior produtor de
milho do Brasil e que ai foram encontrados polos com excedentes de milho
suficientes para suprir a demanda da agroindistria em estudo, ndo haveria como
justificar o estudo de vias alternativas. Entretanto, relembrando a Teoria de Von
Thinen, que trata do posicionamento das diversas culturas em relagdo a um
mercado consumidor central, verificou-se uma possibilidade futura de

deslocamento da producéo de gréos, em especiad o milho, para regides de
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fronteira agricola mais distantes dos centros de consumo do Sul e Sudeste. Esse
evento ocorreria em razéo de os gréos serem culturas que proporcionam baixo
lucro por hectare, e, com a valorizagéo da terra nas regides tradicionais, a cultura
do milho migraria paralocais em que o fator terra fosse mais barato, umavez que
essa seria pressionada por culturas de maior valor unitério ou outro tipo qualquer
de ocupacdo do solo que possa pagar um prego mais elevado pelo uso desse fator.
Com ainteriorizacdo da cultura do milho, faz-se necessério conhecer sistemas de
transporte mais eficientes que imputem menor 6nus a transferéncia desse produto
para 0s centros de demanda, atenuando a queda do preco FOB nessas novas
regides produtoras, queda essa necessaria para compensar 0 acréscimo de preco
proveniente do custo de transporte até as regides consumidoras. Com isso, torna-
se possivel que o milho tenha competitividade junto ao consumidor final, em face
da concorréncia daquele produzido nas regides tradicionais.

Visando atender a essa potencia situagéo, o problema de transporte foi
remodelado, desconsiderando-se 0 milho paranaense, e buscou-se verificar, por
meio da operacionalizagdo de modelos alternativos, quais eram as novas rotas
pelas quais o milho iria chegar até o centro de demanda de Candido Mota, SP.
Descreveram-se, entdo, 0s percursos aternativos, do mais econdmico para o
menos econdmico.

Excluindo o Estado do Parand enquanto fornecedor de milho, as
aternativas mais econdmicas encontradas seriam as rotas R12 e R22,
respectivamente. Pela primeira rota seria transportada 208.964,69 t de milho,
equivalente a 46,39% da demanda da agroindustria, sendo a compra realizada em
Chapaddo do Sul, MS. A partir dai, o milho seria transportado através da
FERRONORTE até Aparecida do Taboado, MS, de onde seguiria por hidrovia,
no rio Parana, até o terminal de Presidente Epitacio, SP. Nesse ponto, o milho
seria embarcado nos vagdes da ALL, seguindo até o destino final, Candido Mota,
SP. Pela R22 passariam 241.532,03 t de milho, o equivalente a 53,61% da
demanda gerada em Céndido Mota. A compra do gréo seria realizada em Lucas
do Rio Verde, MT, e seguiria pela FERRONORTE e, posteriormente, pela
FERROBAN até Sdo José do Rio Preto, SP. Nesse ponto, haveria o transbordo

da carga para carretas, e, usufruindo do modal rodoviario, o milho atingiria
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Céndido Mota.

Excluindo-se R12 e R22, o milho deveria atingir Candido Mota atraves da
rota R19. Esta rota tem inicio com a compra do milho em Lucas do Rio Verde,
polo em que o excedente de milho € suficiente para atender a demanda da
agroindustria em estudo. O milho seguiria pela FERRONORTE até Aparecida do
Taboado, onde, por meio de um terminal multimodal, que ainda esta em fase de
projeto, passaria para barcacas, tendo o restante da viagem 0 mesmo percurso da
rota R12.

A décima terceira e a décima quarta rota de maior economia no custo de
transferéncia de milho foram R16 e R13, respectivamente. Com essa
configuragdo de captacdo de milho seria escoado pela R16 74% do milho
demandado pela agroindlstria. Esse produto seria adquirido em Maracaju, MS, e
transportado por rodovia até Campo Grande, MS, a partir de onde seguiria pela
FERROBAN até Rubido Junior, SP, e, através dos trilhos da ALL, chegaria a
Céandido Mota. Para o0 milho proveniente de Maracaju, esse percurso era o de
menor custo, em comparagao com a possibilidade referente arota R17, naqual, a
partir de Campo Grande, o milho seguiria pela FERROBAN somente até Bauru,
SP, onde seria realizado o transbordo da carga para carretas, que seguiriam até
Céandido Mota. Os diferenciais de custo entre algumas rotas foram pequenos,
entretanto, dada a grande quantidade de milho demandada, R$1,00 de economia
na compra e transporte de uma tonelada de milho significa R$450.496,71
economizados ao longo de um ano. Quanto a rota R13, esta supriria 0s 26%
restantes da demanda, sendo o milho originario de Chapaddo do Sul e
transportado por ferrovia até Sdo José do Rio Preto e dai, por rodovia, até
Céandido Mota. Asrota R14 e R15 eram opcdes para escoar o milho de Chapadéo
do Sul, entretanto eram menos eficientes que aR13.

A solugdo de transporte seguinte seria pelas rotas R17, ja descrita, e pela
R18, que atenderiam 74 e 26% da demanda, respectivamente. A R18 refere-se a
aquisicdo do milho em Jatai, GO, e seu transporte por rodovia até S0 Siméo,
onde existem terminais portuarios. Por meio da estrutura disponivel nesses
portos, 0 milho era transferido para as embarcagbes, que percorreriam, por

hidrovia, o percurso até o porto de Presidente Epitacio, de onde seguiria até
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Céndido Mota por ferrovia.

Eliminadas as rotas até entdo apresentadas, as opcdes seriam as rotas R21,
atendendo a 97% da demanda, e R10, com 3% da transferéncia de milho. A R21
era uma opc¢ao de maior custo para o escoamento do milho proveniente de Jatai,
em relagdo a R18, com diferencial de R$2,19/tonelada de milho. Nessa rota o
milho, em vez de ser transportado de S&o Simédo para Presidente Epitacio,
continuava a utilizar o modal rodoviario, mas, dessa vez, seu destino eram 0s
terminais de Pederneiras, SP, de onde o milho seguiria por rodovia até Candido
Mota. Na R10, assim como na R22, o milho era proveniente de Lucas do Rio
Verde, MT, no entanto era uma forma menos econdmica, em R$21,78/tonel ada,
uma vez que o milho seguia por rodovia até S0 Siméo, GO, a partir de onde
tinha 0 mesmo percurso da rota R18. Sendo o Estado do Mato Grosso o de menor
preco do milho, tem-se que o alto custo dessa transferéncia era causado pelo uso
do modal rodoviario, reconhecidamente ineficiente para o transporte de gréos a
longas distancias.

Asrotas R11, R20 e R23 eram alternativas para 0 escoamento do milho de
Lucas do Rio Verde, no entanto eram preteridas em relacdo as opcdes
anteriormente citadas, por apresentarem maior custo de transporte, implicando
ineficiéncia da combinacéo modal.

Os resultados do modelo de transporte contemplam, unicamente, o
transporte de milho dos pélos selecionados como ofertantes de milho até o pélo
demandante desse insumo, sendo esse o municipio de Candido Mota, SP, nédo se
considerando, portanto, 0 escoamento das carnes. Entretanto, tendo em vista
haver uma situacdo real, em que carnes frigorificadas eram transportadas por
ferrovias, em conténeres, de Cascavel, PR, até o porto de Paranagua, optou-se
por realizar uma comparacdo entre os modais rodoviario e ferroviario para a
exportacdo das carnes oriundas de Candido Mota, SP.

Em se tratando do transporte por rodovia ou por ferrovia, 0 embarque das
carnes deveria ser realizado pelo Porto de Santos, em razdo de este ser 0 porto
maritimo mais proximo de Céandido Mota, SP. A distancia rodoviaria relativa ao
percurso Candido Mota—Santos era de 497 km, e, aplicando um frete de
R$0,1497/t/km, tinhase um custo de transporte de R$74,40/t de carne.

108



Considerando, entretanto, o percurso por ferrovia, em gue este apresenta uma
distincia maior que a por rodovia, 721 km, cujo frete unit&io é de
R$0,0943/t/km, obtém-se um custo de transporte de R$67,99/t. Verificou-se,
assim, que o transporte de carnes frigorificadas por ferrovia, para esse percurso,

mostrou-se mais econémico que o modal rodoviario.
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7. RESUMO E CONCLUSOES

Os custos logisticos s&o um dos principais fatores que limitam o ganho de
competitividade das cadeias produtivas agroindustriais brasileiras, no caso em
estudo as de aves e suinos. Assim, definir pontos de localizag&o economicamente
otimos para as agroindustrias de aves e suinos e solugdes de transporte mais
eficientes sGo de suma importancia para ampliar a competitividade das referidas
cadeias.

O presente estudo teve por objetivos determinar a localizacéo
economicamente Otima de novas agroindustrias de suinos e aves no Brasil,
considerando a minimizagcdo do custo de transporte e aquisicdo dos insumos
milho e farelo de soja, e 0 custo de transporte das carnes, e, ainda, avaliar
aternativas de transporte para a transferéncia de milho de regides com menor
preco desse insumo até as agroindustrias.

A base tedrica deste estudo foram as principais teorias da localizagdo, ou
sgja, a teoria da localizacdo agricola de Von Thinen, as regides econdmicas de
August Ldsch, o modelo de Isard-Moses de substituicdo de fatores e a teoria
weberiana dalocalizagdo industrial.

Na analise dos problemas locacionais e de transporte, avaliados com base
principalmente na teoria de Alfred Weber, aplicou-se 0 modelo de redes
capacitadas, formulado primeiramente para solucionar os problemas locacionais

e posteriormente direcionado para a solucéo do problema de transporte relativo a
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esta pesquisa.

Os resultados deste estudo referentes a determinagdo dos polos de oferta
de milho permitem a conclusdo de que, no Brasil, apenas os Estados de Minas
Gerais, S&0 Paulo, Santa Catarina, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias
apresentaram poélos com excedente de milho suficiente para suprir a demanda de
uma agroindustria do porte da considerada neste trabalho (abate diario de
281.000 aves e 3.500 suinos). No entanto, informacdo ndo elimina a
possibilidade de abertura de agroindustrias de aves e suinos nos demais estados
brasileiros, desde que a escala de producéo dessas agroindustrias seja compativel
com os excedentes de milho regionais.

Quanto a oferta de farelo de soja, enquanto insumo para a producéo de
aves e suinos, péde-se observar que, em alguns estados como Goias e Sdo Paulo,
ha grande proximidade das esmagadoras com as regides produtoras de milho.
Entretanto, nos Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, que apresentaram
0s menores precos de milho do pais, a disponibilidade de farelo de soja ocorre a
uma distancia superior a 300 km dos principais polos com excedentes de milho.
Tal fato implica queda da vantagem locaciona proporcionada pelo milho mais
barato, em raz&o do maior custo de transporte de farelo de soja, podendo ser
cogitada a implantagdo de esmagadoras proximas as areas de excedente de milho,
para o suprimento da grande demanda agroindustrial.

Em se tratando dos resultados do modelo de localizacdo com uma Unica
agroindustria, verificou-se que o polo de Candido Mota, em S&o Paulo, foi o
local que apresentou menor custo total, considerando tanto o atendimento da
demanda interna quanto da demanda externa. A indicagdo de que uma
agroindustria deveria ter como sede um polo na Regido Sudeste, em detrimento
dos polos candidatos do Centro-Oeste, ocorreu porque, aém de ter sido
considerado na andlise 0 custo com oS insumos, utilizou-se o custo de
distribuicdo das carnes. Os resultados apontaram para o fato de que os menores
precos do milho e do farelo de soja praticados no Centro-Oeste e, em especial, no
Estado de Mato Grosso ndo foram suficientes para compensar 0s custos mais
elevados com a distribuicdo das carnes. Esse maior custo ocorre em funcdo do

frete mais elevado para cargas frigorificadas e pelo fato de a demanda estar
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altamente concentrada no Sudeste e ndo no Centro-Oeste. Ao excluir a demanda
de exportacdo, atualmente concentrada no Sul e no Sudeste, a melhor localizagéo
foi aterada de Candido Mota, SP, para Cristalina, GO, o que permite inferir que,
caso as exportagcOes de carnes passem a ocorrer em portos do Norte ou do
Nordeste, o pdlo resultante da nova escolha locacional tenderia a orientar-se para
a Regido Centro-Oeste.

Objetivando a possibilidade de abertura de mais de uma planta, verificou-
se que ocorreu reducdo do custo médio de atendimento até quatro plantas, e estas
foram definidas para as cidades de Mafra, SC, Candido Mota, SP, Lucas do Rio
Verde, MT, e Cristalina, GO, em face do menor custo por quilograma de carne
enviado a0 mercado consumidor. Entende-se, assim, que esse resultado é
decorrente da maior proximidade entre a agroindistria e o mercado consumidor,
associado a busca de menores custos de oferta dos insumos. Tais resultados
apontam para uma decisdo locacional que, claramente, considera o custo com o
atendimento da demanda de carnes e que o0 prego do milho e a proximidade deste
com as agroindustrias sdo fatores importantes, mas ndo suficientes para
determinar a localizacdo da agroindustria, uma vez que, no ano de 2002, o milho
paranaense apresentou um preco 5,30% mais baixo que o de Goias, 3,16% maior
gue o de Mato Grosso do Sul e 11,7% maior que o de Mato Grosso.

Ressalta-se, ainda, que caso as andlises fossem realizadas com o preco
histérico do milho, ou sgja, com o preco médio entre os anos de 1994 e 2004, em
vez do preco em 2002, os resultados locacionais ndo seriam alterados. Essa
conclusdo decorre do fato de o milho paranaense ter apresentado, na analise
histérica, um preco ainda menor, em relagdo aos outros estados, tendo sido o
segundo mais barato do pais. Ta evidéncia permite inferir que a indicagéo de
Céndido Mota, SP, ocorreria com uma folga ainda maior.

Conclui-se, assim, que 0 milho mais barato por si sO ndo implica decisdo
locacional, uma vez que os Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul
apresentaram 0s menores pregos de milho (ano de 2002) e ndo foram
selecionados como pdlos para localizagdo agroindustrial € nem mesmo como
fornecedores de milho no modelo de localizac&o inicial.

Foi também verificado nesta pesquisa que, além da existéncia de uma
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localizac&o central, em que se considera o atendimento de todos os centros de
demanda de carne, existem outras possibilidades de localizagcdo, as quais sao
determinadas em funcéo dos custos de reunido dos insumos e de atendimento de
mercados consumidores especificos. Esses mercados podem ser considerados
COMO possiveis estratégias para as empresas comercializarem seus produtos.

Segundo os mercados especificos, os polos escolhidos foram as cidades de
Cristalina, GO, para atender ao mercado consumidor do Nordeste, como também
0 mercado consumidor interno; Mafra, SC, selecionada para atender a0 mercado
externo e, ou, a Regido Sul; Candido Mota, SP, a Regido Sudeste; e Lucas do Rio
Verde, MT, para o atendimento da Regi&o Norte, bem como da Centro-Oeste.

No que se refere aos custos mais significativos para a decisdo locacional
para a abertura de uma unica planta, sendo esta em Candido Mota, SP, verificou-
Se que os custos referentes ao milho (agquisicéo e transporte) corresponderam a
mais da metade dos custos variaveis incluidos no modelo. Essa elevada
participacdo do milho nos custos locacionais ocorreu em razéo de este ser o
insumo mais importante para a producdo de aves e suinos. Foi, ainda, observada
a elevada participacéo do custo de transporte das carnes, o que se deve as grandes
distancias percorridas até o mercado consumidor e a elevada tarifa de transporte
para produtos frigorificados.

Além das consideragOes a respeito da localizagdo, em raz&o dos custos até
entdo considerados, é possivel redizar algumas inferéncias quanto as
possibilidades de variagdes no resultado locacional. Primeiramente, no que tange
a concessdo de beneficios fiscais, verificou-se que os estados que ndo foram
indicados como primeiro colocado, na classificacéo das localizagbes de minimo
custo, poderiam tornar-se sede da agroindustria em virtude de pequenas reductes
percentuais nas tarifas de ICMS. Essa alteracéo da localizacdo de minimo custo
poderia ainda ocorrer por meio da reducdo ou isencdo de outros impostos,
concessdo de terrenos e, ou, outros beneficios que venham compensar o
diferencial do custo total anual entre o pélo alternativo e o pélo de minimo custo.

Os polos indicados nesta pesquisa refletem os resultados obtidos de
acordo com as variaveis consideradas, varaveis econémicas que sao capazes de

influenciar a localizagdo, bem como as restricbes atribuidas ao modelo.
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Entretanto, ainda que esses resultados sgam fundamentados em dados e
principios consistentes, a localizacdo efetiva pode dar-se em agum ponto
contiguo ao indicado, em funcdo de varidveis de segunda ordem, como clima,
relevo, infra-estrutura local e outras variavels que podem conduzir a pequenas
distorcbes dalocalizagdo final indicada.

E, ainda, importante sdientar que estudos locacionais devam ser
precedidos de uma boa revisdo de literatura sobre o segmento de negdcio no qual
se esta operando e, ainda, de maior envolvimento com o problema de pesquisa, a
fim de que as principais variaveis sejam inseridas nos model os.

Sugere-se para futuras pesguisas a utilizaggo de um modelo de
programagao linear com objetivos multiplos, podendo esse ndo s minimizar 0s
custos de abertura, da captacdo dos principais insumos e do atendimento do
mercado consumidor, como também incluir outras variavels que, mesmo de
menor importancia econdbmica, possam contribuir para aumentar a precisdo dos
resultados. Como exemplo, citase a inclusdo de variavels relacionadas com
impactos ambientais, fator esse importante na decisio locaciona de
agroindustrias que promovem a producdo de residuos organicos, como € 0 caso
dos dejetos de aves e, principamente, de suinos.

No gue se refere a0 modelo de transporte, verificou-se que a melhor
solugdo para captagcdo de milho por uma agroindustria instalada em Candido
Mota, SP, é a compra desse insumo no Estado do Parana e que o transporte deste
segja realizado via rodovia. A proximidade do milho paranaense e 0 pequeno
diferencial do preco desse insumo em comparacdo com aquele dos estados do
Centro-Oeste fizeram que essa fosse uma solucdo mais eficiente em relacéo a
compra em regides mais distantes, mesmo usufruindo de modais com menor
custo unitario de transporte e de pregos FOB inferiores para esse gréo.

Este trabalho incluiu, ainda, as principais ferrovias existentes na regido de
estudo, sendo elas a FERRONORTE, a FERROBAN, a NOVOESTE e a ALL.
Assim, considerando os trés principais conjuntos de rotas capazes de,
individualmente, atender plenamente a demanda total de milho das
agroindustrias-alvo deste estudo {R12 e R22}, {R19} e {R13 e R16}, podem-se

destacar alguns trechos viarios. Em se tratando das rotas de ferrovias, devem-se
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considerar os trechos da FERRONORTE, de Lucas do Rio Verde, MT, até
Aparecida do Taboado, MS, e da FERROBAN, de Aparecida do Taboado a Sdo
José do Rio Preto, por onde seria escoado o milho proveniente de Lucas do Rio
Verde, sendo ainda uma segunda opc¢éo para o transporte do milho proveniente
de Chapadéo do Sul, MS; os trechos da NOVOESTE de Campo Grande, MS, até
Bauru, SP, da FERROBAN de Bauru a Rubido Janior, SP, e da ALL de Rubido
Jinior a Candido Mota, SP, visando ao escoamento do milho oriundo de
Maracgju, MS, e, por fim, o trecho da ALL de Presidente Epitacio, SP, até
Céandido Mota, que serviria para transportar o milho para Candido Mota, a partir
do termina hidroviario de Presidente Epitécio. Ressalta-se, no entanto, que a
FERRONORTE, entre Lucas do Rio Verde e Alto Araguaia, MT, ainda esta em
fase de projeto.

Quanto as hidrovias, notou-se importancia na secdo da Hidrovia Tieté—
Parand, que se estende de Aparecida do Taboado, MS, até Presidente Epitécio,
com destaque para a execugao do projeto do terminal intermodal em Aparecida
do Taboado ou em Rubinéia, SP, que estd na outra margem do rio Parana
Atualmente, devido a inexisténcia desse terminal, ndo € possivel redizar o
transbordo de cargas da FERRONORTE para a hidrovia Tieté—Parana.

Em se tratando das rodovias que compdem as principais rotas de
transporte de milho do Parana até Candido Mota, SP, tém-se os trechos das
rodovias estaduais paranaenses PRs 090, 092, 160, 317, 323, 444, 445, 536, 539,
545 e 546; das rodovias estaduais paulistas SPs 266, 270, 333 e 375; e das BRs
153, 272, 369, 375 e 376, que compdem as rotas entre os polos que ofertam
milho no Estado do Paran& e o pdlo-sede da agroindustria em Candido Mota, SP.
Quanto as rodovias usadas para o transporte de milho entre o Estado de Mato
Grosso e Candido Mota, tém-se os trechos da BR - 153, da SP - 333 e da SP -
270, que ligam S&o José do Rio Preto a Candido Mota. Objetivando o transporte
de milho entre Mato Grosso do Sul e Candido Mota, tém-se os trechos da MS -
162 e daBR - 060, entre Maracaju e Campo Grande.

As solucdes de transporte indicadas permitiram, ainda, concluir sobre
agumas nuancas da combinacdo modal. Primeiramente, verificou-se que a

participacdo das rodovias na disténcia total das rotas citadas neste capitulo néo
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excedeu 0s 434 km, sendo a média das distancias rodoviarias selecionadas de 191
km. Tais nimeros indicam a competitividade do modal rodoviario para o
transporte de cargas a pequenas distancias, caracteristica sempre apontada
em trabalhos sobre transporte, bem como rotas com distancias superiores a essas
priorizaram outros modais.

Notou-se, também, que os custos de transbordo aumentavam a medida que
reduzia a participagdo do modal rodoviario. 1sso se deve ao fato de que, no caso
do transporte de gréos, a utilizagdo de caminhfes permite que o gréo sga
coletado na lavoura e, no final do percurso, descarregado diretamente no ponto
de consumo, 0 que normalmente ndo ocorre quando o modal utilizado € uma
ferroviaou umahidrovia

De posse das informagdes coletadas ao longo da pesquisa e dos resultados,
sugere-se para trabalhos futuros a inser¢éo de outra caracteristica dos modais de
transporte, a velocidade média de percurso. Tal caracteristica pode diminuir os
diferenciais de tarifas ente os modais, pelo fato de que estes, com menores fretes
unitérios, sdo agueles que possuem menor velocidade média. Assim, o modal
hidroviario € o mais lento, 0 que, juntamente com o tempo gasto em transbordo,
aumenta o tempo da mercadoria em transito, o que pode ser entendido como se 0
cliente do insumo estivesse com uma necessidade de estoque adicional. Essa
situacdo implica uma despesa extraordinaria, resultante dos custos financeiros
com o capital empatado, recurso que poderia estar sendo aplicado diretamente na

producéo.
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APENDICE A — Tabelas complementares

Tabela 1A — Oferta e demanda de milho no Brasil — safra 2001/2002 — ano comercial 2003/2003 — periodo comercial: fev./02 a jan./03

(valores em mil toneladas)

Discriminacao PR SC RS GO SP MG ES/RJ MS MT N/NE Brasil
Estoqueinicia 116 20 49 813 11 4 0 283 214 8 1.518
Producéo 9.717 3.227 4.309 3.209 4.149 4.796 173 1.582 2.072 2.984| 36.218
Importacéo 0 130 50 0 0 0 0 0 0 300 480
Disponibilidade interna 0.833 3.377 4.408 4.022 4.160 4.800 173 1.865 2.286 3.292| 38.216
Demanda total 7.626 6.070 5.473 2.257 5.638 4.062 764 830 922 4353 37.995
Demanda interna 6.326 6.070 5431 2.257 5.638 4.062 764 780 697 4353 36.378
Humana 80 5 25 10 85 71 0 0 0 425 701
Industrial 1.150 20 30 280 1.000 280 5 21 5 1.120 3911
Animal 5.072 6.037 5.365 1.935 4.543 3.699 758 727 651 2.748| 31.535
Sementes e perdas 24 8 11 32 10 12 1 32 41 60 231
Exportactes 1.300 0 42 0 0 0 0 50 225 0 1.617
Transferéncia entre estados
Importacéo 0 2.693 1.065 0 1.478 0 501 0 0 1.087 6.914
Exportacéo 2.148 0 0 1.640 0 738 0 1.035 1.352 0 6.913
Estoque final 59 0 0 125 0 0 0 0 12 26 222

Fonte: SAFRAS E MERCADOS (2002).
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Tabela 2A — Pdlos demandantes de carnes, sendo os estados descritos com as respectivas popul agdes, segundo o censo populacional 2000 e

consumo per capita, de acordo com a POF de 2002; e os trés portos com as respectivas exportagoes em 2002

Carnes Suinas Carnesde Aves Carnes Total N Divisio da oferta de

UE | Populaggo | Consumoper | Consumo Cons. per Consumo Consumo | articipagao | = o e ima

(Hab.) capita Total capita Total (%) empresa (kg/ano)
(kg/hab/ano) (t/ano) (kg/hab/ano) (t/ano) (t/ano)

AC 557.526 4,294 2.394,02 7,990 4.454,63 6.848,65 0,1761% 457,86
AL 2.822.621 4,112 11.606,62 10,551 29.781,47 41.388,09 1,0639% 2.766,24
AM 2.812.557 1,793 5.042,91 18,293 51.450,11 56.493,02 1,4522% 3.775,81
AP 477.032 2,962 1.412,97 29,334 13.993,26 15.406,23 0,3960% 1.029,70
BA | 13.070.250 3,192 41.720,24 10,747 140.465,98| 182.186,21 4,6834% 12.176,73
CE 7.430.661 3,117 23.161,37 14,776 109.795,45 132.956,82 3,4178% 8.886,40
DF 2.051.146 2,848 5.841,66 12,766 26.184,93 32.026,59 0,8233% 2.140,55
ES 3.097.232 5,197 16.096,31 14,190 43.949,72 60.046,04 1,5436% 4.013,28
GO | 5.003.228 4,498 22.504,52 12,253 61.304,55 83.809,07 2,1544% 5.601,52
MA | 5.651.475 3,249 18.361,64 9,055 51.174,11 69.535,75 1,7875% 4.647,54
MG | 17.891.494 8,457 151.308,36 11,102 198.631,37| 349.939,73 8,9957% 23.388,82
MS | 2.078.001 4,005 8.322,39 9,387 19.506,20 27.828,59 0,7154% 1.859,97
MT | 2.504.353 6,204 15.537,01 9,194 23.025,02 38.562,03 0,9913% 2.577,36
PA 6.192.307 3,939 24.391,50 13,750 85.144,22| 109.535,72 2,8158% 7.321,01
PB 3.443.825 2,301 7.924,24 9,592 33.033,17 40.957,41 1,0529% 2.737,46
PE 7.918.344 3,045 24.111,36 11,076 87.703,58| 111.814,94 2,8744% 7.473,34
Continua...
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Tabela 2A — Cont.

Pl 2.843.278 4,537 12.899,95 12,379 35.196,94 48.096,89 1,2364% 3.214,64
PR 9.563.458 9,314 89.074,05 13,052 124.822,25]  213.896,30 5,4985% 14.296,12
RJ | 14.391.282 5,053 72.719,15 15,628 224.906,96] 297.626,10 7,6509% 19.892,35
RN 2.776.782 3,138 8.713,54 12,280 34.098,88 42.812,42 1,1006% 2.861,44
RO 1.379.787 10,806 14.909,98 10,301 14.213,19 29.123,16 0,7487% 1.946,50
RR 324.397 2,103 682,21 10,823 3.510,95 4.193,16 0,1078% 280,26
RS | 10.187.798 12,160 123.883,62 17,522 178.510,60] 302.394,22 7,7735% 20.211,03
SC 5.356.360 10,220 54.742,00 15,067 80.704,28|  135.446,28 3,4818% 9.052,78
SE 1.784.475 3,266 5.828,10 14,747 26.315,65 32.143,75 0,8263% 2.148,38
SP | 37.032.403 5,436 201.308,14 11,739 434.723,38| 636.031,52 16,3501% 42.510,25
TO 1.157.098 2,748 3.179,71 7,426 8.592,61 11.772,32 0,3026% 786,82
Itajai-SC 77.689,82 276.263,21) 353.953,03 9,0989% 23.657,06
Paranagua-PR 66.648,38 237.000,13] 303.648,51 7,8057% 20.294,87
Santos-SP 26.252,38 93.352,88| 119.605,26 3,0746% 7.994,02
Tota 3.890.077,80 100,0000% 260.000,00

Fonte: IBGE (20044a), IBGE (2004b), MINISTERIO DOS TRANSPORTES (2005¢) e dados da pesquisa.
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Tabela 3A — Percentua (%) da demanda de cada um dos mercados consumidores de carnes atendidos pelos pdlos escolhidos pelos cinco

model os de localizagdo referidos

0 Mod. 1 Mod. 2 Mod. 3 Mod. 4 Mod. 5
0 % Pélos

g '% Pélos ofertantes Pélos ofertantes Pdlos ofertantes Pdlos ofertantes
o ofertantes

-§ CCMO |CMAF | CCRI |CMAF |CCMO| CCRI |CMAF |CCMO| CLRV | CCRI |CMAF|CCMO|CLRV | CCRI | CCSU
ACA 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
BEL 100,00 100,00 100,00 62,42 37,58 100,00
BEH 100,00 100,00 100,00 100,00 36,25 63,75
BOV 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
BRA 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
CAG 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
CUl 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
CUR 100,00| 100,00 94,09 591 83,91| 16,09 89,54 10,46
FLO 100,00| 100,00 100,00 100,00 100,00
FOR 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
GOl 100,00 100,00 100,00 100,00 86,78 13,22
ITA 100,00| 100,00 100,00 100,00 100,00
JOP 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
MAC 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
MCE 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
MAN 100,00 100,00 17,18 100,00 100,00
NAT 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
PAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Continua....
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Tabela3A — Cont.

0 Mod. 1 Mod. 2 Mod. 3 Mod. 4 Mod. 5
0 % Pdélos
% o Pdlos ofertantes Pélos ofertantes Pélos ofertantes Pdlos ofertantes
o & ofertantes
-§ CCMO CMAF | CCRI | CMAF |CCMO | CCRI | CMAF |CCMO | CLRV | CCRI | CMAF |[CCMO | CLRV | CCRI | CcCaU
PAR 100,00 100,00 100,00 100,00 31,98 68,02
POA 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
POV 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
REC 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
RIB 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
RIJ 100,00 100,00 100,00 61,31 38,70 100,00
SAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
SAN 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
SLU 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
SAP 100,00 81,14 18,86 100,00 100,00 100,00
TER 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
VIT 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Nas variaveis, aletra C inicial indica pélo consumidor de carne. As outras trés letras que compdem as variavels possuem os seguintes significados: CMO — Candido Mota, SP; MAF
— Mafra, SC; CRI — Cristaling, GO; LRV — Lucas do Rio Verde, MT; CSU — Chapadao do Sul, MS; ACA — Aracgju, SE; BEL — Belém, PA; BEH — Belo Horizonte, MG; BOV —
BoaVista, RR; BRA — Brasilia, DF; CAG — Campo Grande, MS; CUI — Cuiaba, MT; CUR — Curitiba, PR; FLO — Floriandpolis, SC; FOR — Fortaleza, CE; GOl — Goiénia, GO; ITA
— Itgjal, SC; JOP — Jodo Pessoa, PB; MAC — Macapa, AP, MCE — Maceid, AL; MAN — Manaus, AM; NAT — Natal, RN; PAL — Palmas, TO; PAR — Paranagug, PR; POA — Porto
Alegre, RS; POV — Porto Velho, RO; REC — Recife, PE; RIB — Rio Branco, AC; RIJ—Rio de Janeiro, RJ; SAL — Salvador, BA; SAN — Santos, SP; SLU — S8o Luis, MA; SAP—S8o
Paulo, SP; TER — Teresing, Pl; e VIT — Vitéria, ES.
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Tabela4A — Matriz de distancias entre os polos candidatos a abertura de uma agroindustria e os polos de demanda de carnes, em km

Origem
Destino Cdd. | CandidoMota—SP | Chapaddodo Sul-MS | Cristalina—=GO | LucasdoRioVerde-MT | Mafra-SC | Unai-MG
CCMO Cccsu CCRI CLRV CMAF CUNA
Aracagju-SE ACA 2.406 2.383 1.768 3.224 2.700 1.780
Belém-PA BEL 2.874 2.576 2.208 3.332 3.323 2.236
Belo Horizonte-M G BEH 1.018 1.082 606 1.995 1.122 618
BoaVistaRR BOV 4.555 4.012 4.480 3.599 5.007 4.552
BrasiliaDF BRA 1.012 740 128 1.495 1.503 173
Campo Grande-M S CAG 594 324 1.228 1.044 1.044 1.204
Cuiab&MT CuUl 1.281 738 1.206 357 1.733 1.278
Curitiba-PR CUR 459 1.104 1.264 2.047 113 1.364
Florianépolis-SC FLO 770 1.415 1.559 2.358 316 1.659
Fortaleza-CE FOR 3.219 3.142 2.628 3.897 3.514 2.616
Goiania-GO GOl 829 532 276 1.287 1.278 348
Itajai-SC ITA 676 1.321 1.465 2.264 222 1.565
Jo&o Pessoa-PB JOP 3.016 2.992 2.377 3.834 3.310 2.389
MacapaAP MAC 2.896 2.598 2.230 3.354 3.345 2.258
Macei6-AL MCE 2.676 2.653 2.038 3.495 2971 2.050
Manaus-AM MAN 3.731 3.188 3.656 2.775 4.183 3.728
Natal-RN NAT 3.187 3.163 2.548 4.005 3.481 2.560
Palmas-TO PAL 1.721 1.424 1.056 2.179 2.170 951
Paranagua-PR PAR 553 1.198 1.291 2.141 204 1.391
N Antinon
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Tabela4A — Cont.

Origem
Destino Cdd. | CandidoMota—SP | Chapadaodo Sul-MS | Cristalina—-GO | LucasdoRioVerde-MT | Mafra-SC | Unai-MG
CCMO CCsu CCRI CLRV CMAF CUNA
Porto Alegre-RS POA 1.079 1.724 1.996 2.527 583 2.096
Porto Velho-RO POV 2.742 2.199 2.667 1.786 3.194 2.739
Recife-PE REC 2.899 2.875 2.260 3.717 3.193 2.272
Rio Branco-AC RIB 3.247 2.704 3.172 2.291 3.697 3.244
Rio de Janeiro-RJ RIJ 872 1.306 1.037 2.379 969 1.049
Salvador-BA SAL 2.211 2.188 1573 3.029 2.205 1.585
Santos-SP SAN 497 977 942 2.102 520 1.042
S30 LuisMA SLU 2.894 2.597 2.229 3.352 3.343 2.257
S80 Paulo-SP SAP 428 907 872 2.033 522 972
Teresina-Pl TER 2.823 2.526 1.895 3.281 3.438 1.883
Vitéria-ES VIT 1.397 1.602 1113 2.515 1.494 1.125

Fonte: GUIA QUATRO RODAS (2004).
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ANEXO 1 -Modelo delocalizacéo e resultados
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+ 0.

+ + + + +

+

+ 0.

+

+

+ + + 4+

126. 51MSAPCMO
128. 79MCBECMO
134. 14M TBCMO
118. 67MCSUCSU
134. 10MUNAUNA

57MORI UNA + 108. 20MLRVLRV +

86. 84SOURCMO
16SCUI LRV +

1. 9736CCMOBEL
0. 1654CCMOCAG
2. 6832CCMOFOR
0. 2797CCMOVAC
0. 1270CCMOPAL
2. 0322CCMOREC
0. 5948 CCMOSAN
T244CCMOVI T +

. 7690CCSUBEL
. 0902CCSUCAG
. 6190CCSUFCR
. 2509CCSUNVAC
. 1448CCSUPAL
. 0154CCSUREC
. 0091 CCSUSAN
6031CCSUMI T +

P N O O N O -

1. 5163CCRI BEL
0. 2951CCRI CAG
2. 1906CCRI FOR
0. 2154CCRI MAC
0. 1073CCRI PAL
1. 5843CCRI REC
0. 9729CCRI SAN

.5714CCRI TER + 0.5771CCRIVIT +

+

+ o+ o+ o+

+ 4+ o+ o+ o+

+

+ o+ + o+ o+ o+ o+ o+

+ o+ o+ o+

127. 45MCPRCMO
131. 55MVARCMO
128. 70MSNVSVAF
125. 60MATACSU
139. 20MCRI UNA

88. 89SARAVAF

. 0762CCMOBEH
. 4266 CCMOCUI

. 6000CCMOGO

. 6944 CCMOMCE
6801 CCMOPAR
. 1394CCMORI B
. 2616CCMOSLU

P O P O O O W

. 2696 CCSUBEH
. 2458CCsucul

. 4461CCSUD

. 6884CCSUMCE
. 1413CCSUPAR
. 1161CCSURI B
. 1321CCSUSLU

R O W O O O W

. 8312CCRI BEH
. 4016CCRI CUI

. 2314CCRI &

. 5288CCRI MCE
. 3851CCRI PAR
. 1362CCRIRI B
. 9717CCRI SLU

O O w O O O Bk

+

+ + + o+

+ 4+ + + o+

+

+ 4+ + o+ o+

+

+

+

+ + + o+

412. 00CUNA + 412. 00CVAF + 412. 00CCMO + 412.00CCSU + 412. 00CLRV

128. 6 7MCMXCMO
131. 60MVBUCMO

130. 48MTESVAF
130. 80MSGEOCSU
140. 81MSJAUNA

85. 71SALACSU

. 1197CCMOBOV
. 9823CCMOCUR
. 0662CCMO TA
. 1314CCVMOVAN
. 8176CCMOPOA
. 2411CCMORI

. 7237CCMOSAP

N N N P N O O

. 1055CCsuUBOV
. 0392CCSUCUR
. 0376CCSU TA
. 1291CCSUMAN
. 2683CCSUPQOA
. 3565CCSURI J

. 9815CCSUSAP

A W W L AN O

. 1178CCRI BOV
. 3347CCRI CUR
.4778CCRI I TA
. 2948CCRI MAN
. 7T840CCRI POA
. 6652CCRI Rl J

. 7893CCRI SAP

A N W FL A DN O

+

+ 4+ + + + o+ o+ + 4+ 4+ o+ o+ o+ o+ + o+ o+ o+ o+

+ + + + + o+ +
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0.6497CLRVACA + 2.2881CLRVBEL + 4.3768CLRVBEH + 0.0946CLRVBOV +
0.4135CLRVBRA + 0.2509CLRVCAG + 0.1377CLRvVCU + 2.7450CLRVCUR +
2. 0023CLRVFLO + 3.2483CLRVFOR + 0.9314CLRVGO + 5.0239CLRVITA +
0. 9845CLRVJCOP + 0.3239CLRVMAC + 0.9669CLRVMCE + 0.9828CLRVMAN +
1. 0750CLRVNAT + 0.1608CLRVPAL + 4.0757CLRVPAR + 4,7907CLRVPOA +
0. 3261CLRVPOV + 2.6056CLRVREC + 0.0984CLRVRIB + 4.4390CLRVRIJ +
3.4597CLRVSAL + 1.5762CLRVSAN + 1.4613CLRVSLU + 8.1065CLRVSAP +
0. 9893CLRVTER + 0. 9468CLRWI T +

0. 5441CMAFACA + 2.2819CVAFBEL + 3.3905CVAFBEH + 0.1316CVAFBOV +
0. 4157CMAFBRA + 0. 2509CMAFCAG + 0.4190CVAFCU  + 0.2418CVMAFCUR +
0. 4282CMAFFLO + 2. 9291CMAFFOR + 0.9249CVAFGO  + 0. 7862CVAFI TA +
0. 8499CMAFJOP + 0.3231CVAFMAC + 0. 7709CMAFMCE  + 1. 4815CVAFMAN  +
0. 9343CMAFNAT + 0. 1602CVAFPAL + 0.6198CVAFPAR + 1.7639CVAFPOA +
0. 5832CMAFPOV  + 2.2383CMAFREC + 0.1587CMAFRIB + 2.4904CMAFRIJ +
2. 5185CVAFSAL  + 0.6223CVAFSAN  + 1. 4573CMAFSLU + 3. 3219CVAFSAP  +
1. 0367CVAFTER + 0. 7747CNVAFVI T +

0. 3587CUNAACA + 1.5355CUNABEL + 1.8675CUNABEH + 0.1197CUNABOV +
0. 0554CUNABRA + 0. 2893CUNACAG + 0.4256CUNACU + 2.5194CUNACUR +
1. 4087CUNAFLO + 2.1806CUNAFOR + 0.2918CUNAGO + 4, 7834CUNAITA +
0. 6134CUNAJCP + 0.2181CUNAMAC + 0.5319CUNAMCE + 1.3203CUNANVAN +
0. 6871CUNANAT + 0.0967CUNAPAL + 3.6473CUNAPAR + 3.9736CUNAPOA +
0. 5001CUNAPOV + 1.5927CUNAREC + 0.1393CUNARIB + 2.6960CUNARIJ +
2. 4936CUNASAL  + 1.0762CUNASAN + 0.9839CUNASLU + 5.3385CUNASAP +
0. 5678CUNATER + 0. 5833CUNAVI T

ST

I Quanti dade de carne di sponivel

CCcMO) 2148. 38CCMOACA  + 7321. 01CCMOBEL + 23388. 82CCMOBEH  +
280. 26CCMOBOV  + 2140. 55CCMOBRA  + 1859. 97CCMOCAG + 2577.36CCMOCUI +
14296. 12CCMOCUR + 9052. 78CCMOFLO + 8886. 40CCMOFOR + 5601. 52CCMOGON +
23657. 06CCMO TA + 2737.46CCMQJOP + 1029. 70CCMOVAC + 2766. 24CCMOVMCE  +
3775. 81CCMOVAN + 2861. 44CCMONAT + 786.82CCMOPAL + 20294. 87CCMOPAR +
20211. 03CCMOPOA + 1946. 50CCMOPOV  + 7473. 34CCMOREC + 457. 74CCMORI B +
19892. 35CCMORIJ + 12176. 73CCMOSAL + 7994. 02CCMOSAN + 4647. 54CCMOSLU  +

42510. 25CCMOSAP + 3214. 64CCMOTER + 4013. 28CCMOVI T — 260000. 00CCMO<=0

+

CCsV) 2148. 38CCSUACA + 7321. 01CCSUBEL + 23388. 82CCSUBEH
280. 26CCSUBOV  + 2140.55CCSUBRA + 1859. 97CCSUCAG + 2577.36CCSuUCUI
14296. 12CCSUCUR + 9052. 78CCSUFLO + 8886.40CCSUFOR + 5601. 52CCSUcd +
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23657. 06CCSUI TA + 2737.46CCSUJOP + 1029. 70CCSUMAC + 2766. 24CCSUMCE
3775. 81CCSUVAN + 2861. 44CCSUNAT + 786.82CCSUPAL + 20294. 87CCSUPAR
20211. 03CCSUPQA + 1946.50CCSUPOV + 7473.34CCSUREC + 457. 74CCSURI B
19892. 35CCSURI J + 12176. 73CCSUSAL + 7994. 02CCSUSAN + 4647.54CCSUSLU
42510. 25CCSUSAP + 3214. 64CCSUTER + 4013. 28CCSUVI T — 260000. 00CCSU<=0

CCRI) 2148. 38CCRI ACA + 7321. 01CCRI BEL + 23388. 82CCRI BEH
280. 26CCRI BOV + 2140.55CCRIBRA + 1859.97CCRI CAG + 2577.36CCRI CUl
14296. 12CCRI CUR + 9052. 78CCRI FLO + 8886. 40CCRI FOR + 5601.52CCRI O
23657. 06CCRI | TA + 2737.46CCRIJOP + 1029. 70CCRI MAC + 2766.24CCRI MCE
3775. 81CCRI VAN + 2861. 44CCRI NAT + 786.82CCRIPAL + 20294.87CCRI PAR
20211. O3CCRI POA + 1946.50CCRI POV + 7473.34CCRI REC + 457.74CCRIRI B
19892. 35CCRIRIJ + 12176. 73CCRI SAL + 7994. 02CCRI SAN + 4647.54CCRI SLU
42510. 25CCRI SAP + 3214. 64CCRI TER + 4013. 28CCRIVIT — 260000. 00CCRI <=0

CLRV) 2148. 38CLRVACA + 7321. 01CLRVBEL + 23388. 82CLRVBEH
280. 26CLRVBOV + 2140.55CLRVBRA + 1859.97CLRVCAG + 2577.36CLRVCUI
14296. 12CLRVCUR + 9052. 78CLRVFLO + 8886.40CLRVFOR + 5601.52CLRVCO
23657. 06CLRVI TA + 2737.46CLRVJOP + 1029. 70CLRVMAC + 2766.24CLRVMCE
3775. 81CLRVWMAN + 2861. 44CLRVNAT + 786.82CLRVPAL + 20294.87CLRVPAR
20211. 03CLRVPOA + 1946.50CLRVPOV + 7473.34CLRVREC + 457.74CLRVRI B
19892. 35CLRVRIJ + 12176. 73CLRVSAL + 7994. 02CLRVSAN + 4647.54CLRVSLU
42510. 25CLRVSAP + 3214. 64CLRVTER + 4013. 28CLRWI T - 260000. 00CLRV<=0

CVAF) 2148. 38CVAFACA + 7321. 01CVAFBEL + 23388. 82CVAFBEH
280. 26CMAFBOV + 2140. 55CMAFBRA + 1859. 97CMAFCAG + 2577. 36CVAFCUI
14296. 12CMAFCUR + 9052. 78CVAFFLO + 8886. 40CMAFFOR + 5601. 52CMAFGO
23657. 06CVAFI TA + 2737.46CVAFJOP + 1029. 70CMAFVAC + 2766. 24CVAFMCE
3775. 81CVAFMAN + 2861. 44CVMAFNAT + 786. 82CMAFPAL + 20294. 87CMAFPAR
20211. 03CVAFPOA + 1946. 50CMAFPOV + 7473. 34CVAFREC + 457. 74CVAFRI B
19892. 35CMAFRIJ + 12176. 73CVAFSAL + 7994. 02CVAFSAN + 4647. 54CVAFSLU
42510. 25CVAFSAP + 3214. 64CVAFTER + 4013. 28CVAFVI T — 260000. 00CVAF<=0

CUNA) 2148. 38CUNAACA + 7321. 01CUNABEL + 23388. 82CUNABEH
280. 26CUNABOV + 2140.55CUNABRA + 1859. 97CUNACAG + 2577.36CUNACUI
14296. 12CUNACUR + 9052. 78CUNAFLO + 8886. 40CUNAFOR + 5601. 52CUNACGO
23657. 06CUNAI TA + 2737.46CUNAJOP + 1029. 70CUNAMAC + 2766. 24CUNAMCE
3775. 81CUNAMAN + 2861. 44CUNANAT + 786.82CUNAPAL + 20294. 87CUNAPAR
20211. 03CUNAPQOA + 1946. 50CUNAPOV + 7473.34CUNAREC + 457. 74CUNARI B
19892. 35CUNARIJ + 12176. 73CUNASAL + 7994. 02CUNASAN + 4647. 54CUNASLU
42510. 25CUNASAP + 3214. 64CUNATER + 4013. 28CUNAVI T — 260000. 00CUNA<=0

+ 4+ 4+ o+ o+ o+ o+ + 4+ 4+ 4+ o+ o+ o+ + 4+ 4+ 4+ 4+ o+ 4+ + o+ o+ 4+

+ 4+ + + o+ o+ o+
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I Quanti dade demandada de carne

ACA) CCMOACA + CCSUACA + CCRI ACA + CLRVACA + CMAFACA + CUNAACA=1
BEL) CCMOBEL + CCSUBEL + CCRIBEL + CLRVBEL + CMAFBEL + CUNABEL=1
BEH) CCMOBEH + CCSUBEH + CCRI BEH + CLRVBEH + CMAFBEH + CUNABEH=1
BOV) CCMOBOV + CCSUBOV + CCRI BOV + CLRVBOV + CMAFBOV + CUNABOV=1
BRA) CCMOBRA + CCSUBRA + CCRI BRA + CLRVBRA + CMAFBRA + CUNABRA=1
CAG CCMOCAG + CCSUCAG + CCRI CAG + CLRVCAG + CVAFCAG + CUNACAG=1
CU ) CCMOCU + CCSUCUl + CCRICU + CLRVCU + CMAFCU + CUNACU =1
CUR) CCMOCUR + CCSUCUR + CCRI CUR + CLRVCUR + CMAFCUR + CUNACUR=1
FLO CCMOFLO + CCSUFLO + CCRI FLO + CLRVFLO + CMAFFLO + CUNAFLO=1
FOR) CCMOFOR + CCSUFOR + CCRI FOR + CLRVFCOR + CMAFFOR + CUNAFOR=1
GO ) CCMOEO + CCSUGD + CCRIGO + CLRVGO + CVAFGO + CUNARD =1
I TA) CCMO TA + CCSU TA + CCRII TA + CLRVI TA + CMAFI TA + CUNAI TA=1
JOP) CCMQJOP + CCSUJOP + CCRIJOP + CLRVJIOP + CMAFJOP + CUNAJOP=1
MAC) CCMOMAC + CCSUMAC + CCRI MAC + CLRVMAC + CMAFMAC + CUNAMAC=1
MCE) CCMOMCE + CCSUMCE + CCRI MCE + CLRVMCE + CMAFMCE + CUNAMCE=1
MAN) CCMOVAN + CCSUMAN + CCRI MAN + CLRVMAN + CMAFNMAN + CUNANMAN=1
NAT) CCMONAT + CCSUNAT + CCRI NAT + CLRVNAT + CMAFNAT + CUNANAT=1
PAL) CCMOPAL + CCSUPAL + CCRI PAL + CLRVPAL + CMAFPAL + CUNAPAL=1
PAR) CCMOPAR + CCSUPAR + CCRI PAR + CLRVPAR + CMAFPAR + CUNAPAR=1
POA) CCMOPQA + CCSUPQA + CCRI POA + CLRVPOA + CMAFPOA + CUNAPQA=1
POV) CCMOPOV + CCSUPOV + CCRI POV + CLRVPOV + CMAFPOV + CUNAPOV=1
REC) CCMOREC + CCSUREC + CCRI REC + CLRVREC + CMAFREC + CUNAREC=1
RIB) CCMORIB + CCSURIB + CCRIRIB + CLRVRI B + CMAFRI B + CUNARI B=1
RIJ) CCMORIJ + CCSURIJ + CCRIRIJ + CLRVRIJ + CMAFRIJ + CUNARI J=1
SAL) CCMOSAL + CCSUSAL + CCRI SAL + CLRVSAL + CMAFSAL + CUNASAL=1
SAN) CCMOSAN + CCSUSAN + CCRI SAN + CLRVSAN + CMAFSAN + CUNASAN=1
SLU) CCMOSLU + CCSUSLU + CCRISLU + CLRVSLU + CMAFSLU + CUNASLU=1
SAP) CCMOSAP + CCSUSAP + CCRI SAP + CLRVSAP + CMAFSAP + CUNASAP=1
TER) CCMOTER + CCSUTER + CCRI TER + CLRVTER + CMAFTER + CUNATER=1
VIT) CCMWMIT + CCSWIT + CCRIVIT + CLRWIT + CMAFVI T + CUNAVI T=1

! Quanti dade demandada de m | ho

DMCRI) MCRICRI - CCRI =0

DMCMO) MSAPCMO + MCPRCMO + MCMQCMO + MASUCMO + MCBECMO + MVARCMO +
MVBUCMO + MCRUCMO + M TBCMO - CCMO=0

DWVAF) NMSVMSMAF + MIESMAF + M RAMAF - CMVAF=0

DMCSU) MCSUCSU + MATACSU + MBGOCSU + MIATCSU - CCSU=0

DMUNA) MUNAUNA + MCRI UNA + MBJAUNA + MORI UNA - CUNA=0

DMLRV) M.RVLRV - CLRV=0
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! Quantidade ofertada de nil ho

OVCRI )
OVBAP)
OVCPR)
oveM)
OVASU)
OVCBE)
OWAR)
OowsU)
OVCRUY)
OM TB)
OVBMB)
OMTES)
OM RA)
OoVCSsU)
OVATA)
OVBGO)
OVIAT)
OVUNA)
OVBJA)
OVORI )
OWLRV)

! Quanti dade denandada de farel o de soja

DSCRI )
DSCMD)
DSMVAF)
DSCSU)
DSUNA)
DSLRV)

! Quantidade ofertada de farelo de soja

OsLUZ)
OSOUR)
OSARA)
OSALA)
oscul )

450496.
450496.
450496.
450496.
450496.
450496.
450496.
450496.
450496.
450496.
450496.
450496.
450496.
450496.
450496.
450496.
450496.
450496.
450496.
450496.
450496.

71MCRI CRI + 450496. 71MCRI UNA<=485236. 23

71MBAPCMO<=16766. 63
71MCPRCMO<=88887. 94
71IMCMQCMO<=11927. 99
71MASUCMO<=132695. 39
71MCBECMO<=22997. 95
71MVARCMO<=14020. 95
71IMVBUCMO<=44277. 92
71MCRUCMO<=61428. 80
71M TBCMO<=189088. 16
71VSVBMAF<=85464. 16
71MTESMAF<=171935. 26
71M RAMAF<=264750. 47
71MCSUCSU<=208964. 69
71MATACSU<=75309. 09
71MSEOCSU<=51266. 81
71MIATCSU<=435150. 51
71MUNAUNA<=383351. 72
71VMBJAUNA<=24961. 84
71MORI UNA<=103842. 33
71M_.RVLRV<=745062. 41

SLUZCRI - CCRI =0
SOURCMO - CCMO=0
SARANVAF - CMVAF=0
SALACSU - CCSU=0
SLUZUNA - CUNA=0
SCUI LRV - CLRV=0

141561.

141561.
141561.
141561.

93SLUZCRI + 141561. 93SLUZUNA<=523293. 10
141561. 93SOURCMXx=1227806. 60

93SARAMAF<=976870. 23
93SALACSWU<=728625. 00
93SCUl LRV<=546468. 75
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! Nanero de instal agcbes abertas

I NST) CUNA + CMAF + CCMO + CCSU + CLRV + CCRI =1

I Nao negati vi dade

MCRI CRI <=1
MVARCMO<=1
M RAMAF<=1
MCRI UNA<=1
SARANVAF<=1
CCMOBEH<=1
CCMOFLOk=1
CCMOMCE<=1
CCMOPOV<=1
CCMOSLUL=1
CCSUBEH<=1
CCSUFLO<=1
CCSUMCE<=1
CCSUPOv<=1
CCSUSLU<=1
CCRI BEH<=1
CCRI FLCk=1
CCRI MCE<=1
CCRI POv<=1
CCRI SLW<=1
CLRVBEH<=1
CLRVFLCk=1
CLRVMCE<=1
CLRVPOV<=1
CLRVSLW<=1
CVAFBEH<=1
CVAFFLO<=1
CMAFMCE<=1
CMAFPOV<=1
CMAFSLUL=1
CUNABEH<=1
CUNAFLO<=1
CUNAMCE<=1
CUNAPOV<=1
CUNASL <=1
END

I NT 6

MBAPCMO<=1
MVBUCMO<=1
MCSUCSU<=1
M5JAUNA<=1
SALACSU<=1
CCMOBOV<=1
CCMOFOR<=1
CCMOMAN<=1
CCMOREC<=1
CCMOSAP<=1
CCSUBOv<=1
CCSUFOR<=1
CCSUMAN<=1
CCSUREC<=1
CCSUSAP<=1
CCRI BOv<=1
CCRI FOR<=1
CCRI MAN<=1
CCRI REC<=1
CCRI SAP<=1
CLRVBOV<=1
CLRVFOR<=1
CLRVMAN<=1
CLRVREC<=1
CLRVSAP<=1
CVAFBOV<=1
CVAFFOR<=1
CVAFMAN<=1
CMAFREC<=1
CVAFSAP<=1
CUNABOV<=1
CUNAFOR<=1
CUNAMAN<=1
CUNAREC<=1
CUNASAP<=1

MCPRCMO<=1
MCRUCMO<=1
MATACSU<=1
MORI UNA<=1
SLUZUNA<=1
CCMOBRA<=1
CeMOd <=1
CCMONAT<=1
CCMORI B<=1
CCMOTER<=1
CCSUBRA<=1
CCSUGDl <=1
CCSUNAT<=1
CCSURI B<=1
CCSUTER<=1
CCRI BRA<=1
CCRI (0 <=1
CCRI NAT<=1
CCRI Rl B<=1
CCRI TER<=1
CLRVBRA<=1
CLRV& <=1
CLRVNAT<=1
CLRVRI B<=1
CLRVTER<=1
CVAFBRA<=1
CVAF&D <=1
CMVAFNAT<=1
CMVAFRI B<=1
CMAFTER<=1
CUNABRA<=1
CUNAGD <=1
CUNANAT<=1
CUNARI B<=1
CUNATER<=1

MCMQCMO<=1
M TBCMO<=1
MBGOCSU<=1
M.RVLRv<=1
SCUl LRv<=1
CCMOCAG:=1
CCMO TA<=1
CCMOPAL<=1
CCMORI J<=1
CCMOVI T<=1
CCSUCAG<=1
CCSUl TA<=1
CCSUPAL<=1
CCSURI J<=1
CCSWvI T<=1
CCRI CAG:=1
CCRI | TA<=1
CCRI PAL<=1
CCRI Rl J<=1
CCRI VI T<=1
CLRVCAG<=1
CLRVI TA<=1
CLRVPAL<=1
CLRVRI J<=1
CLRWI T<=1
CMAFCAG<=1
CMAFI TA<=1
CMAFPAL<=1
CMAFRI J<=1
CMARVI T<=1
CUNACAG<=1
CUNAI TA<=1
CUNAPAL<=1
CUNARI J<=1
CUNAVI T<=1

MASUCMO<=1
MSVBMAF<=1
MJIATCSU<=1
SLUZCRI <=1
CCMOACA<=1
CCMOCUI <=1
CCMJ OP<=1
CCMOPAR<=1
CCMOSAL<=1
CCSUACA<=1
CCSsuCUI <=1
CCSUJOP<=1
CCSUPAR<=1
CCSUSAL<=1
CCRI ACA<=1
CCRI CUI <=1
CCRI JOP<=1
CCRI PAR<=1
CCRI SAL<=1
CLRVACA<=1
CLRvVCUI <=1
CLRVIOP<=1
CLRVPAR<=1
CLRVSAL<=1
CVAFACA<=1
CVAFCUI <=1
CVAFJOP<=1
CVAFPAR<=1
CMVAFSAL<=1
CUNAACA<=1
CUNACUI <=1
CUNAJOP<=1
CUNAPAR<=1
CUNASAL<=1

MCBECMO<=1
MIESVAF<=1
MUNAUNA<=1
SOQURCMO<=1
CCMOBEL<=1
CCMOCUR<=1
CCMOVAC<=1
CCMOPQA<=1
CCMOSAN<=1
CCSUBEL<=1
CCSUCUR<=1
CCSUMAC<=1
CCSUPQA<=1
CCSUSAN<=1
CCRI BEL<=1
CCRI CUR<=1
CCRI MAC<=1
CCRI POA<=1
CCRI SAN<=1
CLRVBEL<=1
CLRVCUR<=1
CLRVMAC<=1
CLRVPQOA<=1
CLRVSAN<=1
CMVAFBEL<=1
CVAFCUR<=1
CMVAFMAC<=1
CVAFPOA<=1
CVAFSAN<=1
CUNABEL<=1
CUNACUR<=1
CUNAMAC<=1
CUNAPQA<=1
CUNASAN<=1
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Resul t ados

LP OPTI MUM FOUND AT STEP 148

OBJECTI VE VALUE = 651. 897339

SET CCsU TO <= 0 AT 1, BND= -663.3 TWN= -668.0
21194

SET CVAF TO <= 0 AT 2, BND= -663.5 TWN= -665.9
21905

SET CCMO TO >= 1 AT 3, BND= -664.5 TWN= -665.2
22406

NEW | NTEGER SOLUTI ON OF 664. 549744 AT BRANCH 3 PIVOT
22413

BOUND ON OPTI MUM  664. 5497

DELETE CCMO AT LEVEL 3

DELETE CVAF AT LEVEL 2

DELETE CCSU AT LEVEL 1

ENUMERATI ON COMPLETE. BRANCHES= 3 Pl VOTS= 22413

LAST | NTEGER SOLUTION | S THE BEST FOUND
RE- | NSTALLI NG BEST SOLUTI ON. . .

OBJECTI VE FUNCTI ON VALUE

1) 664. 5497

VARI ABLE VALUE REDUCED COST
CUNA 0. 000000 583. 971191
CVAF 0. 000000 442. 482788
CCMO 1. 000000 632. 979980
CCsu 0. 000000 449. 453186
CLRV 0. 000000 469. 016235
CCRI 0. 000000 576. 807678
MCRI CRI 0. 000000 0. 000000
MSAPCMO 0. 037218 0. 000000
MCPRCMO 0.197311 0. 000000
MCMQCMO 0. 026477 0. 000000
MASUCMO 0. 294554 0. 000000
MCBECMO 0. 051050 0. 000000
MVARCMO 0.031123 0. 000000
MVBUCMO 0. 098287 0. 000000
MCRUCMO 0. 136358 0. 000000
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M TBCMO
VBIVEVAF
MIESVAF
M RAVAF
MCSUCSU
MATACSU
M5GOCSU
MJIATCSU
MUNAUNA
MCRI UNA
M5J AUNA
MORI UNA
M.RVLRV
SLUZCRI
SOURCMO
SARANVAF
SALACSU
SLUZUNA
SCUl LRV
CCMOACA
CCMOBEL
CCMOBEH
CCMOBOV
CCMOBRA
CCMOCAG
CCMOCUI
CCMOCUR
CCMOFLO
CCMOFOR
60 \V0Ce
CCvO TA
CCMOICP
CCMOVAC
CCMOMCE
CCMOVAN
CCMONAT
CCMOPAL
CCMOPAR
CCMOPOA
CCMOPOV
CCMOREC
CCMORI B
CCMORI J

P R R R R R R R R R R R PR PR PR R R R R R PO OOCOR OOCOO©OOOOOOOOOoO o

. 127622
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

. 000000
128.
130.
130.
118.
125.
130.
138.

699997
479996
570007
669998
599998
800003
440002

0. 000000
5. 099997
6. 709998
9. 470007

108.
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

O O O O O O O O O OO O 0O OO0 OO oo oo oo oo o o o o o

199997
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CCMOSAL
CCMOSAN
CCMOosLU
CCMOSAP
CCMOTER
CCMOVI T
CCSUACA
CCSUBEL
CCSUBEH
CCSUBOV
CCSUBRA
CCSUCAG
CCcsucu

CCSUCUR
CCSUFLO
CCSUFOR
CCSuD

CCSUI TA
CCsuJorP
CCSUVAC
CCSUMCE
CCSUMAN
CCSUNAT
CCSUPAL
CCSUPAR
CCSUPOA
CCSUPOV
CCSUREC
CCSURI B
CCSURI J
CCSUSAL
CCSUSAN
CCSuUsLU
CCSUSAP
CCSUTER
CCSWI T
CCRI ACA
CCRI BEL
CCRI BEH
CCRI BOV
CCRI BRA
CCRI CAG
CCRI CU

O O O O O O O O O O OO O O O 0O OO 0O OO OO0 OO0 OO0 oo oo ooooooorkFrPr P P P P P

. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

O O O O O OO0 oo oo Fr N O P OO U1l OOO OO OO O PFP OPFP OO O OFPFP O OOO O o o o

. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 394046
. 219600
. 332653
. 037817
. 154022
. 270016
. 297566
. 239280
. 873379
. 585144
. 885760
. 362224
. 501981
. 162316
. 507423
. 423866
. 524692
. 163836
. 227991
. 715361
. 262176
. 370275
. 061658
. 807482
. 233739
. 898015
. 139387
. 000000
. 507147
. 007884
. 279859
. 000000
. 000000
. 051384
. 000000
. 483326
. 465019
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CCRI CUR
CCRI FLO
CCRI FOR
CCRI GO

CCRI I TA
CCRI JOP
CCRI MAC
CCRI MCE
CCRI MAN
CCRI NAT
CCRI PAL
CCRI PAR
CCRI POA
CCRI POV
CCRI REC
CCRI R B
CCRIRIJ
CCRI SAL
CCRI SAN
CCRI SLU
CCRI SAP
CCRI TER
CCRIVIT
CLRVACA
CLRVBEL
CLRVBEH
CLRVBOV
CLRVBRA
CLRVCAG
CLRVCU

CLRVCUR
CLRVFLO
CLRVFOR

CLRVI TA
CLRVJOP
CLRVNMAC
CLRVMCE
CLRVMVAN
CLRVNAT
CLRVPAL
CLRVPAR
CLRVPQOA

O O O O O O O O O O O O O OO O 0O OO0 OO OO0 OO0 OO0 OO0 oo oo oo oo o o o o o o

. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

O b O OO O OO Ul OFPr OO OO O O O O OO0 oo O P N MO OOPFP UOOOOOC OO O PFP P P

. 599416
. 082710
. 196921
. 696386
. 909384
. 356458
. 131471
. 360330
. 606638
. 372529
. 129894
. 563550
. 322441
. 356377
. 972964
. 083828
. 206120
. 264393
. 897958
. 000000
. 000000
. 331381
. 000029
. 405615
. 200520
. 720502
. 006315
. 205467
. 293987
. 000000
. 894148
. 555194
. 561190
. 959282
. 609454
. 516946
. 159621
. 582572
. 000000
. 540343
. 121996
. 670481
. 752015
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CLRVPOV
CLRVREC
CLRVRI B
CLRVRI J
CLRVSAL
CLRVSAN
CLRVSLU
CLRVSAP
CLRVTER
CLRWIT
CVAFACA
CVAFBEL
CVAFBEH
CVAFBOV
CVAFBRA
CVAFCAG
CVAFCU

CMVAFCUR
CMAFFLO
CVAFFOR
CVAFGO

CVAFI TA
CVAFJCP
CVAFNVAC
CVAFMCE
CVAFMVAN
CVAFNAT
CVAFPAL
CVAFPAR
CVAFPOA
CVAFPOV
CVAFREC
CVAFRI B
CVAFRI J
CVAFSAL
CVAFSAN
CVAFSLU
CVAFSAP
CVAFTER
CVAFVI T
CUNAACA
CUNABEL
CUNABEH

©O 0000000000000 0000000000000000000000000O00O0o0

. 000000
. 000000

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

. 000000
. 000000

O O O O O OO r N M OPFP OO WO O OOOOPMPEPDMNOOOOOONDMNP OO OoOOoOOoOPRPL DN Mo e+ o

. 043686
. 411098
. 010309
. 427662
. 299207
. 877461
. 126939
. 000000
. 498434
. 056561
. 541819
. 018312
. 366653
. 074858
. 448589
. 503329
. 571386
. 000000
. 000000
. 242169
. 583243
. 034396
. 690452
. 274715
. 697917
. 923674
. 721703
. 209954
. 498803
. 000000
. 519868
. 884934
. 122128
. 717979
. 728519
. 823302
. 646027
. 000000
. 907647
. 336162
. 278925
. 007838
. 000000
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CUNABOV
CUNABRA
CUNACAG
CUNACU

CUNACUR
CUNAFLO
CUNAFOR
CUNAGO

CUNAI TA
CUNAJOP
CUNANAC
CUNAMCE
CUNAMAN
CUNANAT
CUNAPAL
CUNAPAR
CUNAPQA
CUNAPOV
CUNAREC
CUNARI B
CUNARI J
CUNASAL
CUNASAN
CUNASLU
CUNASAP
CUNATER
CUNAVI T

ROW  SLACK
o)
CCsy)
CCRI)
CLRV)
CMAF)
CUNA)
ACA)
BEL)
BEH)
BOV)
BRA)
CAG)
cul)
CUR)

O O O O O O O O OO OO0 OO0 OO0 oo oo oo o o o o o

OR SURPLUS
. 010000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

O O O O O O OO o oo o o o

. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

o O O O r N MO OO PP 01 OOO OO O NOUWPFP O P OO O O

. 052849
. 011078
. 474639
. 485019
. 761928
. 653959
. 173130
. 748092
. 178268
. 355209
. 132573
. 359136
. 626277
. 371288
. 118073
. 794251
. 480673
. 366556
. 969765
. 086217
. 206048
. 264395
. 988851
. 004987
. 483223
. 322792
. 000000

PRI CES

. 000000
. 000186
. 000190
. 000112
. 000225
. 000189
. 484900
. 908202
. 277985
. 119700
. 447971
. 165400
. 426600
. 453325
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FLO
FOR)
Ga)
| TA)
JOP)
MAC)
MCE)
VAN)
NAT)
PAL)
PAR)
POA)
POV)
REC)
Rl B)
Rl J)
SAL)
SAN)
SLU)
SAP)
TER)
VIT)
DVCRI )
DMCMO)
DVVAF)
DMCSU)
DVUNA)
DMLRV)
OVCRI )
OVBAP)
OVCPR)

OVASU)
OVCBE)
OWAR)
OowsU)
OMVCRU)
OM TB)
OVBMB)
OMTES)
OM RA)
OoMCSU)
OVATA)

O O O O O O O O O O 0O OO0 OO0 oo oo oo oo oo o o o

485236.

OO O O O O o o o

131595.
85464.
171935.
264750.
208964.
753009.

. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

218750

. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

015625
156250
265625
468750
687500
093750

O O O O O O OO0 o oo oo o o o

. 461845
. 683200
. 600000
. 066200
. 774400
. 279700
. 694400
. 406036
. 855400
. 127000
. 680100
. 304169
. 500600
. 032200
. 139400
. 241100
. 525400
. 594800
. 855311
. 871535
. 851200
. 340094
. 029999
. 139999
. 000000
. 000000
. 100006
. 000000
. 000000
. 000017
. 000015
. 000012
. 000012
. 000012
. 000006
. 000006
. 000003
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
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OVBGO)
OVIAT)
OVUNA)
OVBJA)
OVOR! )
OWLRV)
DSCRI )
DSCMD)
DSMVAF)
DSCSU)
DSUNA)
DSLRV)
osLUZ)
OSOUR)
OSARA)
OSALA)
oscul )
| NST)
77)

78)

79)

80)

81)

82)

83)

84)

85)

86)

87)

88)

89)

90)

91)

92)

93)

94)

95)

96)

97)

98)

99)
100)
101)

51266.
435150.
383351.

24961.
103842.
745062.

OO O O o o o

523293.
1086244.
976870.
728625.
546468.

0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
1

808594
500000
718750
839844
328125
437500

. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

093750
750000
250000
000000
750000

. 000000
. 000000
. 962782
. 802689
. 973523
. 705446
. 948950
. 968877
. 901713
. 863642
. 872378
. 000000

000000

. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

1 1 1 1 1 1
QO 0 0 0 O
D O 01 00 O Ul

O o o o o o

© 0O 000000000000 00000000O00000O0 000

. 000000
. 000000

000000

. 000000
. 000000
. 000000
. 209999
. 839996
. 889999
. 709999
. 900002
. 160004
. 000000
. 000000
. 000000

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

. 000000
. 000000
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102)
103)
104)
105)
106)
107)
108)
109)
110)
111)
112)
113)
114)
115)
116)
117)
118)
119)
120)
121)
122)
123)
124)
125)
126)
127)
128)
129)
130)
131)
132)
133)
134)
135)
136)
137)
138)
139)
140)
141)
142)
143)
144)

P PP PPRPPPRPRRPROOOODOODODOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOORPRER

. 000000
. 000000

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

. 000000
. 000000

O O O O O O O W O O OO OO oo oo OFr N OO O O Ww o o o o o

1

o

O O O O O O O o o o o o

. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 934602
. 201785
. 000000
. 168071
. 000000
. 000000
. 471025
. 561245
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 274636
. 000000
. 000000
. 000000
. 486569
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 593711
. 147835
. 000000
. 615694
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
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145)
146)
147)
148)
149)
150)
151)
152)
153)
154)
155)
156)
157)
158)
159)
160)
161)
162)
163)
164)
165)
166)
167)
168)
169)
170)
171)
172)
173)
174)
175)
176)
177)
178)
179)
180)
181)
182)
183)
184)
185)
186)
187)

PP PEPPEPPEPPPPEPPEPPPRPPERPEPPEPERPPRPEPEPEPEPPEPPRPPRPPEPRPERPEPPEPPRPEPEPREPPEPPEPEREPERPRRPERERPERPRPRE®R

. 000000
. 000000

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

. 000000
. 000000

©O 0000000000000 0000000000000000000000000O00 00

. 000000
. 000000

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

. 000000
. 000000
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188)
189)
190)
191)
192)
193)
194)
195)
196)
197)
198)
199)
200)
201)
202)
203)
204)
205)
206)
207)
208)
209)
210)
211)
212)
213)
214)
215)
216)
217)
218)
219)
220)
221)
222)
223)
224)
225)
226)
227)
228)
229)
230)

R R R R R R R R R R R R PR R R R R R R R R R R R R R R R RPRRRRRPRRRPRPRPRR R R R

. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

O O O O O O O O O O O O O OO O 0O OO0 OO OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 oo oo oo o o o o o o

. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
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231)
232)
233)
234)
235)
236)
237)
238)
239)
240)
241)
242)
243)
244)
245)
246)
247)
248)
249)
250)
251)
252)
253)
254)
255)
256)
257)
258)
259)
260)
261)
262)
263)
264)
265)
266)
267)
268)
269)
270)
271)
272)
273)

PP PEPPEPPEPPPPEPPEPPPRPPERPEPPEPERPPRPEPEPEPEPPEPPRPPRPPEPRPERPEPPEPPRPEPEPREPPEPPEPEREPERPRRPERERPERPRPRE®R

. 000000
. 000000

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

. 000000
. 000000

©O 0000000000000 0000000000000000000000000O00 00

. 000000
. 000000

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

. 000000
. 000000
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274)
275)
276)
277)
278)
279)
280)
281)
282)
283)
284)

. 000000
. 000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
. 000000
. 000000

i T R e

NO. | TERATI ONS= 22554

BRANCHES=

3 DETERM = 1. 000E

0

© 0090000900000

. 000000
. 000000

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

. 000000
. 000000
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ANEXO 2 -Modelo detransporte eresultados

M N 280. 83R1 + 282.91R2 + 285.68R3 + 285. 78R4 + 285.88R5 + 292.02R6 +
292. 12R7 + 294.49R8 + 297.76R9 + 356.52R10 + 358.70R11 + 330.01R12 +
349. 28R13 + 363.22R14 + 365.06R15 + 339.46R16 + 341.30R17 + 349. 79R18
+ 335.91R19 + 365.57R20 + 351.98R21 + 334.73R22 + 379. 82R23

St

! Restricdo de demanda
RL+R+R3+R4+R +R+R +R3 +R + RO+ Rll + RL2 + R13 +
R14 + R15 + R16 + R17 + R18 + R19 + R20 + R21 + R22 + R23=450496. 71

! Restricao de oferta
R1<=16766. 63

R2<=88887. 94

R3<=11927. 99

R4<=132695. 39

R5<=22997. 95

R6<=14020. 95

R7<=44277. 92

R8<=61428. 80

R9<=189088. 16

R10 + R11 + R19 + R20 + R22 + R23<=745062. 41
R12 + R13 + R14 + R15<=208964. 69
R16 + R17<=335049. 36

R18 + R21<=435150. 51

END

Resul t ados
LP OPTI MUM FOUND AT STEP 9

OBJECTI VE FUNCTI ON VALUE

1) 0. 1299980E+09

VARI ABLE VALUE REDUCED COST
R1 16766. 630859 0. 000000
R2 88887. 937500 0. 000000
R3 11927. 990234 0. 000000
R4 132695. 390625 0. 000000
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R5 22997. 949219 0
R6 14020. 950195 0
R7 44277. 921875 0
R8 61428. 800781 0
R9 57493. 148438 0
R10 0. 000000 58.
R11 0. 000000 60.
R12 0. 000000 32.
R13 0. 000000 51.
R14 0. 000000 65.
R15 0. 000000 67.
R16 0. 000000 41.
R17 0. 000000 43.
R18 0. 000000 52.
R19 0. 000000 38.
R20 0. 000000 67.
R21 0. 000000 54.
R22 0. 000000 36.
R23 0. 000000 82.
ROW  SLACK OR SURPLUS DUAL
2) 0. 000000 - 297.
3) 0. 000000 16
4) 0. 000000 14
5) 0. 000000 12
6) 0. 000000 11
7) 0. 000000 11
8) 0. 000000 5
9) 0. 000000 5
10) 0. 000000 3
11) 131595. 015625 0
12) 745062. 437500 0
13) 208964. 687500 0
14) 335049. 375000 0
15) 435150. 500000 0
NO. | TERATI ONS= 9

RANGES | N WH CH THE

VARI ABLE

cu

. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

759991
940014
250011
520000
459999
299995
699993
539989
030010
150005
810005
220013
970013
060005

PRI CES
760010

. 930000
. 850000
. 080000
. 980000
. 880000
. 740000
. 640000
. 270000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

BASI S | S UNCHANGED:

RRENT

COEF

OBJ CCEFFI CI ENT RANGES

ALLOMNABLE
I NCREASE

ALLOMNABLE
DECREASE
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R1 280.
R2 282.
R3 285.
R4 285.
R5 285.
R6 292.
R7 292.
R8 294.
R9 297.
R10 356.
R11 358.
R12 330.
R13 349.
R14 363.
R15 365.
R16 3309.
R17 341.
R18 349.
R19 335.
R20 365.
R21 351.
R22 334.
R23 379.
ROW
2 450496.
3 16766.
4 88887.
5 11927.
6 132695.
7 22997.
8 14020.
9 44277.
10 61428.
11 189088.
12 745062.
13 208964.
14 335049.
15 435150.

829987
910004
679993
779999
880005
019989
119995
489990
760010
519989
700012
010010
279999
220001
059998
459991
299988
790009
910004
570007
980011
730011
820007

CURRENT

RHS
718750
630859
937500
990234
390625
949219
950195
921875
800781
156250
437500
687500
375000
500000

16. 930000
14. 850000
12. 080000
11. 980000
11. 880000
5. 740000
5. 640000
3. 270000
32. 250000
I NFINITY
I NFINITY
I NFI NI TY
I NFI NI TY
I NFI NI TY
I NFINITY
I NFINITY
I NFI NI TY
I NFI NI TY
I NFI NI TY
I NFI NI TY
I NFI NI TY
I NFI NI TY
I NFI NI TY

I NFI NI TY
I NFI NI TY
I NFI NI TY
I NFINITY
I NFINITY
I NFINITY
I NFI NI TY
I NFI NI TY
3. 270000
58. 759979
60. 940002
32. 250000
51. 519989
65. 459991
67.299988
41. 699982
43. 539978
52. 029999
38. 149994
67.809998
54. 220001
36. 970001
82. 059998

Rl GHTHAND SI DE RANGES
ALLOMNABLE
| NCREASE

131595.
57493.
57493.
57493.
57493.
57493.
57493.
57493.
57493.

015625
148438
148438
148438
148438
148438
148438
148438
148438

I NFI NI TY
I NFI NI TY
I NFINITY
I NFINITY
I NFINITY

ALLOMNABLE
DECREASE

57493.
16766.
88887.
11927.
131595.
22997.
14020.
44277.
61428.
131595.
745062.
208964.
335049.
435150.

148438
630859
937500
990234
015625
949219
950195
921875
800781
015625
437500
687500
375000
500000
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