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EXTRATO

MACHADO NETO, José Ribeiro, M.S., Universidade TFederal de Vi
gosa, julho de 1979. ILocalizagfio de industrias de moagem
de calcario agricola no BEstado de Goids. Professor Orien-
tador: Miguel Ribon, Professores Conselheiros: Dilson Sea
bra Rocha e Imiz Aurélio Raggi.

A incorporacéo de solog de cerrado do Estado de Goids
para expansio da fronteira agricola exige aumento da demanda
de fertilizantes e corretivos.

A expansfio da inddstria de calcdrio agricola no Esta-
do, mediante a utilizagdo de indices de capacidade ociosa
das unidades de moagem ou mediante a adequada localizagfo de
novas unidades, estd sendo limitada pelos sucessivos aumen-
tos dos indices de pregos dos combustiveis e lubrificantes.

Atualmente, o sistema vidrio do Estado de Goids € for
mado, na sua maior parte, por rodovias, e as constantes alte
ragdes nos custos de transporte restringem a comercializag@o
dos insumos bdsicos no setor primdrio.

Em face das limitagdes impostas pelas alteragdes nos
custos de transporte, o principal objetivo deste estudo foi
a determinagfio da localizag¢Bio Jtima de novas unidades de moa

gem de calcdrio agricola no Estado de Goids, por meio da mi-

xXiv



nimizag8o do custo de transporte. Especificamente, procurou-
se mostrar og reflexos na rede de distribuicBo de calcdrio a
gricola, decorrentes da expansio dos {ndices de produgdo efe
tiva das unidades de moagem, do estabelecimento de uma tari-—
fa unica de transporte por tonelada/quildmetro do produto e
da especificagdo de um tipo Unico de vefculo para o transpor
te do produto.

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos por
meio de censo no mercado produtor e nas suas dreas de influ-
éncia.

0 modelo tedrico desenvolvido foi o modelo de = trans—
porte,

Os principais resultadog e conclusdes foram:

A expansdo do atual parque moageiro no Estado de
Goids, por meio da localizagio Jtima de movas unidades de pro
dugdo, somente apresenta condigbes favoraveis apds elevagao
considerdvel de seus indices de produgfio efetiva, o que s
serd alcangado a longo prazo.

Os modelos sugeridos para a minimizag8o do custo de
transporte por tonelada/quildmetro testados neste estudo mos
traram concentragfio do mercado produtor nas microrregides do
centro e do sul do Estado. Além disso, mostraram possibilida
de de expansfio da oferta do produto paré os anos de 1979 e
1981 com a adogdo de uma tarifa dnica de transporte por tone
lada/quil8metro.

Os modelos I e II de localizagfo Stima para 1981, a-
lém de apresentarem soluglo Stima para a minimizagBo do cus-
to de transporte, determinaram adequagfio da localizacBo  de
novas unidades de produg8o nos pdlos de Rio Verde, Morrinhos
e Cristaléndia,

As principais medidas de politicas sugeridas neste es

tudo dizem respeito & expansfio do atual parque moageiro e &
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adog@o de medidas de conservacdo e expansfo de rodovias ali-
mentadoras nas areas de influénecia do mercado produtor, com

0 objetivo de incrementar o transporte do produto.



1. INTRODUGAO

0 crescimento do produto real agricola no atual estd—
€10 da economia brasileira decorre da adog8o de politicas
que objetivem a expans@o de dreas agricolas em diferentes
regides do Pais, do aumento da produgdo de produtos primi-
rios e, principalmente, da ampliagfo da pauta de exportaqﬁes
de produtos agricolas, um dos objetivos prioritdrios de nos-
Sa economia,

Em face do desempenho do setor agricola, tem-se dado
énfase ds polfticas que objetivam o incremento dos niveis de
produgéio e produtividade agricola, entre as quais a de difu-
s8o de uso do caledrio agricola e de fertilizantes, levando
em consideragfio, conseqliientemente, a possibilidade de altera
¢0es nos precos relativos dos produtos.

Nesse aspecto, a utilizac8o dos solos de cerrado si-
tua o Estado de Goids como promissor contribuinte da produ-—
¢80 agricola nacional. Entretanto, hd uma série de obstdcu~
los a ser vencida, mormente no que diz respeito & necessida-
de de modificar as caracteristicas quimicas desses solos,
classificados como excessivamente dcidos, pobres em nutrien—
tes e, de maneira geral, com toxidez de alumfnio, bem como

de melhorar e aproveitar seu sistema vidrio, formado, basica



mente, por rodovias.

Na Regiflo Centro-Oeste, os indices de wutilizagBo de
calcdrio agricola e fertilizantes s@o inferiores &s recomen-
dagdes técnicas, com forte tendéncia de crescimento A medida
que sfo implantados programas voltados para o setor agrico-
la, principalmente, os que objetivam o desenvolvimento regio
nal, incluindo pesquisa e assisténcia técnica.

A localizacgio de industrias de moagem de calcdrio a-
gricola mno Ngtado de Goids tornar-se-g elemento adicional ao
conjunto de alternativas de investimentos no setor agricola
pelo Poder Piblico e por agentes do setor privado em . poten-
cial, Por outro lado, og modelos de localizagdo industrial po
derfio demonstrar a maior eficiéncia econdmica e social = des-
ses investimentos (10).

No momento, deve-se abordar o problema da localizacgdo
e manmutengdo da fertilidade dos solos, por sua fundamental
importéncia nos processos de transformag@o do cerrado em ter
ras produtivas e no aumento do grau de competitividade da a-
gricultura.

1.1. O Problema e Sua Importéncia

A idéia de que o aumento da produgfio do setor primd-
rio dependia da extensfio das dreas cultivdveis predominou a-
t€ a Wltima ddcada. Posteriormente, AIVES e PASTORE (X, 5%a
partir dos anos 60, reconheceram a preocupagfo dos tomadores
de decisfio em aumentar tambdém a produglo agricola, mediante
O incremento da produtividade, o que passou a ser uma cons-
tante. O aumento da produgfio mediante a expansfo de frontei-
ras ja foi recomendado pelas autoridades, como se pode veri-
ficar no IT Plano Nacional de Desenvolvimento. Faz-se mister

levar em consideracfo que a aceitagdo da primeira afirmativa



implica, a curto prazo, aprimoramento dos programas que obje
tivem o plane jamento regional e, principalmente, sua integra
¢80 com o desenvolvimento industrial do setor primdrio.

A expansd@o da fronteira agricola mediante o incremen—
to da produtividade exige demanda potencial de fertilizan-
tes, o que eleva consideravelmente os custos de produgio do
setor primdrio, em virtude de serem og solos brasileiros clas
sificados como dcidos e muito dcidos (pH 5,5 e 4,0), Por ou-
tro lado, hé, no Brasil, dreas em que 0s solos brasileiros
Se apresentam bem préximos do neutro (pH = 7,0), tais como
Jaiba, em Minas Gerais, ou Irecé, na Bahia. Noutras regiles
chegam até a ser classificados como alcalinos, como é 0 caso
de certas dreas do Sertfo Nordestino, Essas dreas devem ser
classificadags como pequenas manchas, principalmente quando
comparadas com a extens8o dosg solos dos cerrados (Goids, Ma-
to Grosso e parte de Minas Gerais), com aproximadamente 1,3
milhéo de km2 (37}«

Atualmente, a conservagéio de solos € um aspecto rele-—
vante no campo das decisles de politica agricola, atuando no
brocesso de transferéncia de tecnologia e na fixagBo de fndi
ces de produtividade no setor primario.

O grau de acidez dos solos, medido pelo seu pH, desem
penha papel de vital importAncia em sua fertilidade. Embora
néo se congidere a acidez como a unica varidvel determinante
da produtividade, uma série de estudos e experimentos tem
mostrado a estreita correlagdo entre o pH dos solos e a sua
fertilidade (233

A corregéio da acidez aumenta consideravelmente a assi
milagfio dos elementos nutrientes dos solos pelas plantas e
estabelece novas condi¢Ses adequadas ao desenvolvimento equi

librado dos vegetais (Quadro 1).



QUADRO 1 -~ Assimilacfo dos Principais Nutrientes pelas Plan—
tas, em Diversos Niveis de pH, Expressa em Percen

tagem
pH, em %

Elementos

4,0 445 540 555 6,0 6,5 7,0
Nitrogénio 0 20 50 5 100 100 100
Fésforo 0 30 32 40 50 100 100
Potdssio 0 30 35 70 90 100 100
Enxofre 0 40 80 100 100 100 - 100
Calcio 0 20 40 50 67 83 100
Magnésio 0 20 40 50 70 80 100
FONTE: (28)

A adig8o do calcdrio agricola como elemento de poder
antidcido determina, via elevagio do pH, um conjunto de e-
feitos satisfatdrios, entre os quais podem ser mencionados:
a) incremento do poder competitivo das culturas em relagdo
as ervas daninhas, na sua maioria aciddfilas; b) aumento da
disponibilidade efetiva dos elementos nutrientes, em razfo
da maior assimilag@o das bases, como o célcio e 0 magnesio;
¢) elevagdo dos niveis de fosfato disponivel, por evitar
Substancialmente as precipitagdes do fésforo sob a forma de
sais complexos; d) inibigdo gradativa da agfo tdxica resul-
tante do excesso de certos elementos, tais como aluminio,
ferro e manganés, que permanecem livres em meio dcido; e) es
timilo cont{muo As atividades dos microorganismos responsd-
veis pela nitrificag8o dos sais de amdnia e pela fixagdo de
nitrogénio atmosférico; f) aceleraglo do desenvolvimento de
microorganismos responsdveis pela decomposigfio da matéria or

&inica formadora de himus.



DEFELIPO (13), ao comparar os métodos de determinagfo
da necessidade de calcdario nos solos de Minas Gerais, obser-—
vou que, entre os fatores que alteram essa necessidade, a ma
téria orgfinica & o mais importante.

ARATUJO (3), ao determinar o efeito da calagem na pro-
dugdo de matéria seca de soja, em trés latossolos sob cerra-—
do, afirmon a inexisténcia de uniformidade de pensamento en—
tre os pesquisadores, existindo os que se baseiam apenas no
PH para a determinag8o da necessidade de calcdrio agricola,
enquanto outros defendem a eliminagBo do aluminio tdxico.

A calagem, ou seja, a aplicagfo do calcério,éxuﬁa das
praticas difundidas e até rotineiras para correcio da acidez
dos solos e por meio da gual se buscam elevados indices de
producgdo agricola, cada vez mais necessarios para que as po-
pulagdes, gempre mais namerosas, possam ser convenientemente
alimentadas,

Com a calagem torna-se fdcil a corregfio da excessiva
acidez dos solos, a neutralizagio do aluminio e do mangands
téxico, bem como a elevagho dos niveis de edleio e magnésio,
bastando para isso a aplicagho de quantidades corretas de
caledrio mofdo, segundo técnicas apropriadas.

A reagdo do calcdrio no solo sé se realiza em condi-
¢des de umidade adequada e, principalmente, com segsenta
dias de anteced@ncia do plantio, para que os elementos quimi
Cos do calcdrio possam reagir com os do S0l0.

LANZER (25) admite, cm principio, que o rendimento de
determinado cultivo depende da quantidade de calecdrio incor-
Porada ao solo e do perfodo de tempo transcorrido desde essa
incorporagio,

Reith, citado por MAIAVOILTA (27), afirma que o calcd-
Tio dolomftico altera o pH o o teor de magnésio assimildvel

do solo, depois de trés anos de aplicag8o, e desempenha efi-



cientemente as duas fungles: corretiva e alimentar.

Estudos realizados no periodo 1965-1969, pelo Depar-
tamento de Solos da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (6), mostram o efeito da aplicagdo do calcdrio como ati-
vador da agfo dos fertilizantes no rendimento das principais

culturas no Rio Grande do Sul (Quadro 2).

QUADRO 2 - Efeito do CalecArio no Rendimento das Principais
Culturas no Rio Grande do Sul, 1965-1969

Rendimento (kg/ha)

Culturas Local Ano Sem oom
Calcdrio Calcario
Milho Santa Rosa 1962 2 860 3 450
Soja Nova Prata 1966 1 830 2 830
Trigo Girud 1967 960 1 820
Pastagens
Al fafa Sao Gabriel 1968 1 830 10 180
Cornichfio SA0 Gabriel 1967 1 650 3 400
FONTE: (6)

Resultados como esses decorrem do uso de todas as prd
ticas rccomendadas: a) calagem, b) adubagd@o ¢ c¢) bom manejo
das culturas. Nenhuma dessas téenicas de produgdo deverd ser
aplicada isoladamente com o objetivo de aumentar e sustentar
08 indices de produtividade das culturas em niveis isolados.

RUSSEL (31), ao examinar dois tipos diferentes de so-
los, mas com o mesmo pH, verificou que exigiam quantidades
diferentes de calcdrio para alcangar um mesmo pH. Observou
8inda a inexisténcia de uma simples relagfo entre o pH de um

80lo e a quantidade de calecdrio a ser utilizada.



A demanda nacional de fertilizantes tem sido satisfei
ta, na sua maior parte, basicamente, por importagbes, deven-
do, até o final da década, apresentar um deficit total de a=
proximadomente 2 863 mil toneladas de mutrientes (Quadro 3).
Esse deficit constitui séria limitagfo & manutengio dos a-
tuais indices de produtividade do setor agricola, gragas aos
esforgos desenvolvidos pelo setor piblico, no gue diz respei
to & fixagHo de metas a serem alcangadas, em termos de produ
tividade, pelo setor primdrio.

O Estado de Goids conta com uma reserva geoldgica, co
nhecida e dimensionada (reserva potencial), de aproxiﬁadameg
te doze bilhdes de toneladas de caledrio, distribufdas nas
regides centro-~leste, centro-sul, extremo-norte e sudeste do
Estado. A maior parte dessas reservas é do tipo Araxd (cal-
citica). As reservas do extremo-norte sfo formadas Por ocor-
réncias dolomiticas, cujas dimensdes nfo permitem exploracio
vidvel. Desse total, apenas cerca de 447 068 mil toneladas,
representando aproximadamente 31,7%, constituem a reserva
com possibilidade de comercializagfo no Estado (4).

Os resultados concernentes A produgio efetiva de cal-
cdrio agricola no Estado de Goids, em 1967, da ordem de
560,90 mil toneladas, nfo foram considerados significativos
diante dag possibilidades de atendimento da demanda  poten—
cial do Estado, estimada em 12 110 mil toneladas, para uma g
Tea de aproximadamente 6 055 mil hectares de terras agricul-
téveis. Dessa forma, o consumo de fertilizantes seria exigi-
do em gquantidades superiores as necessdrias, se se processas
8¢ a corregfo dos solos para mamitengdio dos fndices de produ
tividade agrfcola do Estado LT )

A produgfio de calcdrio agricola no Brasil, em 1976,
foi de aproximadamente 10 534 mil toneladas, e, dessa produ-—

¢80, o Estado de Goids participou com apenas cerca de 560,9
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mil toneladas, ou seja, aproximadamente 5,32%. Issa partici-
pagao corresponde a ume demanda efetiva do produto de 280
mil hectares de terras agricultaveis em todo o Estado (Qua-
dro 4).

Em 1976, os maiores indices de produgfo efetiva de
calecdrio agricola no Pais ocorreram nos Estados do Parand,
S80 Paulo e Rio Grande do Sul, com niveis de aproveitamento
da capacidade instalada de 82, 72 e 75%, a0 passo que no Es-
tado de Goids esse indice foi de aproximadamente 56% da capa
cidade instalada de produgio (4).

Em 1976, havia, aproximadamente trezentos e ciﬁqﬁenta
¢ oito moinhos para produgfio e comercializagBo do caledrio a
gricola no Pafs, quarenta deles no Estado de Goids, localiza
dos nas MicrorregiBes Homogéneas de Mato Grosso de Goids,
Serra do Caiapd, Meia Ponte e Sudeste Goiano. Essas microrre
gides constituem o mercado produtor de calcario agricola do
Estado (Quadro 5).

0 nivel de produgfo alcangado por esses moinhos em
1976 revelou um fndice de capacidade ociosa de aproximadamen
te 343,9 mil toneladas, ou seja, 38% da capacidade instalada
de produgfio do parque moageiro estadual (Quadro 6).

0 nivel de capacidade ociosa alcangado correspondeu a
uma oferta em potencial reduzida e limitativa & expansdo da
fronteira agricola do Estado pelo incremento dos niveis de
produtividade do setor primdrioc e, pela possibilidade de in-
corporagdo ao processo produtivo de novas dreas de terras a-
gricultdveis existentes no sul do Estado. Essa capacidade o-
Ciosa decorre da existéncia e da utilizagdo de inadequada in
fra~estrutura de produgdo e comercializagfo do produto, des-
de sua localizagHo, distante dos pdlos de comsumo, ao defi-
Clente sistema de transporte e & limitada disponibilidade de

armazenamento no mercado produtor.
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QUADRO 4 - Capacidade de Produgdo da Inddistria de Caledrio Agri-
cola, por Estados. Brasil, 1976

Capacidade Efetiva Capacidade Nominal
Unidades da
Pederagao Absoluta Relativa Absoluta Relativa
(1000 t) (%) (1000 t) (%)
Parang 2 627,45 24,94 3 201,20 24,99
S&80 Paulo 2 616,62 24,84 3 656,40 28,55
Rio Grande do syl 2 514,28 23,87 3 342,80 18,29
Minas Gerais 1 294,26 12,29 I 350,70 10,55
Goidg 560,90 5,32 904,80 75,06
Rio Grande do Norte 224,80 2,13 258,40 2,02
Mato Grosso 198,20 1,88 199,20 1,56
Santa Catarina 145,04 1,38 240,00 1,87
Pernanbuco 54,96 0,52 92,40 0,72
Piauf 48,00 0,46 48,00 0,37
Rio de Janeiro 46,20 0,44 70,20 0,55
Bahig, 42,96 0,41 178,80 1,40
Alagoas 28,80 0,27 72,00 0,56
Distrito Federal 28,80 027 28,80 0,22
Ceard 27,36 0,26 36,00 0,28
Espirito Santo 24,00 Qy23e . 30,00 0,24
Paraipa 20,64 0,19 60,00 0,47
Amazongg 19,20 0,18 19,20 0,15
Pard 7,20 0,07 7,20 0,06
Sergipe 4,80 0,05 12,00 0,09
Total 10 534,47 100,00 12 808,10 100,00

—

FONTE: (4).




QUATRO 5 — Distrituigio dos Moinhos e Empresas, segundo
de Goida, 1976

sua Localizagfo no Estada

Empresas Distribnicfio de Moirhos
MicrorregiGea com ja-
Homogéneas zidas Mniodpios Absoluta Relative
(n9) (w2) (%)
Mato Grosso de Goids Itaberaf 2 5,00
{ 3 Goiandsia 2 17,50
Serra do Caiapd 5 Rio Verde 10 25,00
Jataf 11 27,50
Meia Ponte: 2 Palmeiras de Goids 8 20,00
Caldas Novas 2,50
Sudeste Goilano 5 Ipameri » 2,50
Total 11 40 100,00

FONTE: (4).

QUATRO 6 - Capucidade de Produgdo da Inddstria de Calcdrio Agricola do Estada de

Goids, 1976

Capacidade
"%"m'f‘gia“- Nominal Efetiva Ociosa
omogEneas
(1000 t) (%) (2000 ¢) . (%) (1000 *) (%)
Serra ‘do Caimpd 432,0 47,70 221,5 39,40 210,5 48,80
Meia Porte 225,6 24,90 172,8 30,80 52,8 23,40
Mato Grosso de Goids 223,2. 24,70 151,2 27,00 72,0 32,30
Sudeste Goiano 24,0 e 15,4 2,80 8,6 35,80
Total 904,8 100,00 560,9 100,00 343,9 38,00

FORTE: (4). 4

b & &
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A expansfo do suprimento de calcdrio agricola pela u-
tilizagfo da capacidade ociosa do parque moageiro ou pela lo
calizagdo de novas unidades produtivas, principalmente nas
microrregiSes homogéneas com grandes dreas agricultdveis, lo
calizadas no centro-leste e no extremo-norte do Estado, de-
pende da atenuagdo de uma gama de fatores limitativos. Atual
mente, o custo de transporte ¢ o mais significativo, em ra-
z80 de ter o Estado de Goids um sistema vidrio formado, basi
Camente, por rodovias, muito embora haja rodovias que permi-
tem o escoamento da producBo agricola e o suprimento de insu
mos praticamente a todas as microrregides do Estado.

Atualmente, o transporte rodovidrio ¢ o clemento res-
ponsdvel pela mobilidade dos insumos bdsicos para a agricul-
tura em todo o Estado. Entretanto, substanciais aumentos de
Pregos dos combustiveis e lubrificantes, itens principais de
custos de transporte, contribuem para a expansfo dos proble-—
mas dos produtores ¢ consumidores de caledrio agr{cola, prin
cipalmente no que diz respeito as possibilidades de defini-
¢8o desses custos.

A minimizag@o dos custos de transporte deve ser consi
derada como elemento bdsico do conjunto de possibilidades de
expansfio da fronteira agricola mediante incremento da produ-
tividade do setor primdrio, em raz8o de maior mobilidade dos
insumos bdsicos necessdrios a essa expansfo, ¢ definigBo de
novas opgdes de localizagfo de investimentos em moinhos de

calcdrio,
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l.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo foi determinar a locali
zagao Otima de novas unidades de moagem de calcdrio agricola
nas microrregifes homogéneas do Estado de Goids por meio da
minimizagdo do custo total de transporte rodovidrio das uni-

dades produtoras ao mercado consumidor.

1.2.2. Objetivo Bepecifico

Mostrar os efeitos na distribuigfio de calcdrio agrico
la no Estado de Goids, decorrentes da expansfio dos  {ndices
de produgfo efetiva das unidades de moagem, do estabelecimen
to de uma tarifa dnica de transporte por tonelada/quildmetro
do produto ¢ da especificacgfo de um tipo dnico de vefculo ra

Ta o transporte do produto.



2. METODOIOGIA

2,1. frea de Estudo

A drea gselecionada para a realizaglo deste estudo foi
o Estado de Goids, dividido em dezesseis microrregides homo-
g8neas de acordo com a divisfo do Brasil adotada pela FIBGE.

Dessas microrregiles, as de Mato Grosso de Goids, Ser
ra do Caiapd, Meia Ponte e Sudeste Goiano agregam noventa e
sete municipios, treze deles caracterizados por grande inci-
déncia de ealcdrio agricola potencialmente comercializdvel.

As demais, localizadas no centro e no norte do Estado,
nfo apresentam parques moageiros, tendo apenas incidéncias
de calcdrio geoldgico. Dessas microrregiles, estima-se que
apenas 25% t&m reservas comprovadas e apresentam possibili-
dade de, a curto prazo, atender 3 demanda de calcdrio agrico
la de terras agricultdveis de todo o Estado (4).

A superficie do Estado de Goids & de 642 036 kme, que
corresponden a 7,50% do territdrio nacional (2). Com a inclu
s8o0 dos munic{pios de Acredna e Minagu, Goids tem, atualmen-
te, duzentos e vinte e trés minicipios, que compdem as dezes
Seis microrregi®es homogéneas (Figura 1).

Observa-se a predominfncia de dreas ecumenas em toda

14
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sua extens@o, nfo havendo desertos, pantanais ou grandes mon
tanhas., A maioria de seu territdrio estd inserida no Planal-
to Central, cujo relevo predominante é caracterizado por li-
nhas horizontaigs de superficies aplainadas em estruturas ge—
dimentares e cristalinas, com excelentes condigBes para méto
mecanizagdo da atividade agropecudria.

! De maneira geral, o estado apresenta solos profundos,
altamente intemperizados, com baixa fertilidade natural e
alta percentagem de aluminio. Desses solos, sobressaem os la
tossolos vermelho—-escuros e vermelho-amarelos, com baixos
teores de cdlcio e magnésio trocdveis, além de média ou bai-
Xa disponibilidade de nitrogénio e potdssio e pobreza em fis
foro assimildvel.

Aproximadamente 68% dos solos do Estado de Goids es-
tdo cobertos pela vegetaglo do tipo cerrado de baixo porte.
O restante estd coberto por matas tropicais, vegetagcdo de
transigao e campos limpos, além de apresentar, ao norte, uma
regido amazdnica. .

O perfodo de maior precipitac@o pluviométrica se es-
tende de novembro a mar¢o, correspondendo a cerca de 70% da
Precipitagdo amial. O periodo de menor precipitag@o ocorre,
normalmente, de maio a setembro. A precipitag8o amual varia
de 1500 a 2 025 mm.

A populagio do Eetado, em 1977, era de 1 935 mil habi
tantes, concentrada, em sua maior parte, ao sul do paralelo
13%. s & densidade demografica de 6,30 hab/km2 (17).

Dotado de grande potencial para a exploracio agrope-
cudria e de caracteristicas ecoldgicas altamente favordveis
80 desenvolvimento vegetal e animal, o Estado de Goids tem
condigBes de tormar-se grande fornecedor de alimentos para

a8 necessidades do Pais.
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0 setor agropecudrio continua sendo o sustentdculo da
economia do Estado, cuja base ¢ a exploragdo bovina e a cul-
tura de cinco produtos agricolas, quais sejam: arroz, milho,
feijéo, algodfio e soja (17).

0 sul do BEstado é a regifio mais desenvolvida, sendo
constituida, na sua maior parte, de municipios com os maio-
res indices de tecnologia agricola. Nessa regifio observa-se,
Constantemente, a incorporacfo de novas terras agricultdveis
a0 processo produtivo mediante a expansfio da pecudria e da
fronteira agricola, mais acentuadamente a cultura do arroz e

a formagdo de pastagens.

2.2s Procedimento para Obtengfo dos Dados

Os dados correspondentes aos niveis de capacidade ins
talada de produgfio efetiva o nominal das unidades de moagem
instaladas nas microrregiles homogéneas que formam o mercado
produtor foram obtidos por meio de censo, nmediante aplicagfo
de questiondrios junto As unidades de moagem existentes no
Estado de Goids, em 1978.

Os dados referentes ao custo de transporte rodovidrio
Por tonelada/quildmetro do produto e aoc tipo de vefculo uti-
lizado tembém foram obtidos por meio de censo, mediante apli
cagdio de questiondrios junto As empresas de transporte que
Opéram junto as unidades de moagem na drea em estudo.

Os dados secunddrios correspondentes aos niveis de
eonsumo em potencial do produto, & extensfio das dreas agri-
cultdveis dos pdlos de consumo, aos programas de expansdo de
fronteira agricola e aos niveis de utilizagd@o do caledrio a-
gricola nas microrregifes homogdneas do Estado foram obtidos
na Secretaria de Agricultura do Estado, nos escritdrios da
EMATER-GO e no Departamento Nacional de Produgio Mineral -
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D.N.P.M.

2.3. 0 Modelo Matematico

0 modelo de tramsporte é um caso especial da programa
¢80 linear,

Sua apresentagio matemdtica pode ser encontrads em
DANTZIG (12), DORFMAN (14), TANGE (24), LOOMBA (26), SIMON-
NARD (32) e WAGNER (36).

O Modelo de localizag@o mediante a minimizagfo de cus
tos de transporte, con uso da programagio linear, admite a g
xisténcia de m centros de suprimento ou origem ¢ n destinos
ou mercados (pdlos de consumo) para os quais deve ser envia
da determinada mercadoria (homogénea).

A i-ésima origem dispde de uma quantidade S, da merca
doria (i = 1, .i., m), e os requisitos sfio tais, que o j-€si
Mo destino deve receber a quantidade Rj 5 L ()

Seja, agora, X, . a quantidade de mercadorias a ser en
viada da origem i para o destino j e cij o custo unitdrio do
transporte da mercadoria da origem i para o destino ji

A formulag@o matemdtica do problema de programacio 1i
Hear para a minimizag3o de custos de transporte tem a seguin

te expressdio, que representa a fungfo-objetivo:

m n
minimizar 7 = EE; EE: C..Xi (1)
i=1 j:l 1J :‘I
m
sujeito a S X, =8, (2)
i=1 J &
n
X..=R (3)
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para
(i = l, LR m)
(j = l, CRC NI n)
para Xijz 0, para todos os i, j (4)
Somando as m restrigdes da oferta Si’ obtémese a ex-~
Pressao

Efi n_ n ]
T;, = g, (5)
i =3 ;|>—=j e ]; -

Da mesma forma, somando as n restrigdes da demanda

Rj’ obtém—~se a expressio

I

Sl > <
R ook R, 6)
i=l J= 1J J.—'_. :]

Comparando as expresstes (5) e (6), obtémese a igual=
dade

m n
;si = j;Rj (7)

Assim, o suprimento disponfvel nas origens i deve sa-
tisfazer a demanda dos destinos j. Cada célula (i, j) do mo-
delo corresponde, no quadro de custos, & interseg¢do da fila
i com a coluna j (Quadro 8).

Expressa-se a fungfo-~objetivo (Z) por meio do quadro
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de solugdes (Quadro 7), em que m filas (1 = 1, eee, m) cor-
respondem a&s origens S; e n colunas (j =1, ¢bey n) aos des-

tinos Rj.

QUADRO 7 - Modelo de Transporte, Fluxos de Oferta e de Deman

da
Destinos
1 2 n Oferta (S.)
Origens *
& T T e
B le }{22 soe X2n 82
m Xml Xm2 “ne an SI_[I,
= n
Demanda (R.) R cens R > 8. = R.
J .| 2 Re TR ¥ 921

Consideram-se os valores de Xij;O, S, 20e R .30 e
que

=

Il
FINE WSS el ¢ (8)

Z [ 3 j:l

Na aplicagfio do modelo de transporte para expressar a
fungéio—ob jetivo (Z), o quadro seguinte € o quadro de custos,

Que representa os custos unitdrios, Cs 49 das origens i para
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os destinos j (Quadro 8).

QUADRO 8 - Modelo de Transporte. Matriz de Custos Unitdrios

Destinos
il 2 s he n Oferta (S.)
Origens §
$id
& Ci3 Yo : Cin %
. . ™ . *
. . . . i
m L
le sz Cmn Sm
m n
Demanda (R,) R R e R S, = R.
J % . s E s B =

A partir do quadro de solugles (Quadro 7) e da matriz
de custos unitdrios (Quadro 8) obtém-se a expressio matemd-

tica do modelo de transporte:

minimiza = R s ee
T 2=0y K+ CpXpot enet O Xy + Opy Xy + CpoXpot

S S O iFiy e Skl sessann QX i (9)

Sujeito a:
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+ A

AAl A2+ ...+AA.I]. Sl (lo)

n

e i 8, (11)

s 4 s s = s s e = Xml-l-sz-i-t---Pan: SI[I (12)

e
XAl & XBl + o0 & Xml = Hl (13)
Zpo + Xpgp + *00 + Ky T By lid)
Zop * T # 2de BF =R (15)

B X..>»0 para (16)

(i =1, 2,00, m)
(3 =1, 2,0004 n)

2+3.1. Operacionalizacgio do Modelo Matemdtico

Para solucionar o modelo matemdtico proposto, os da-
dos estat{sticos utilizados foram: a) niveis de produgdo efe
tiva e nominal das unidades de moagem localizadas, indepen-—
dentemente, nos pdlos de producdo das microrregides homogé—
heas do Estado; b) niveis de demanda efetiva e potencial dos
atuais pdlos de consumo localizados nas microrregides homogé
neas; c) valores correspondentes ao custo unitdrio de trans-
porte por tonelada/quildmetro do produto dos pdlos de produ-
¢80 para os pdlos de consumo; d) disténcias, em quildmetros,
entre os pdlos de produgéo e de consumo do produto. Essas in

formagdes foram obtidas por meio de censo, mediante a aplica
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¢do de gquestiondrios na drea em estudo. O valor dos custos
de transporte rodovigrio do produto, em cruzeiros, represen-—
ta a média aritmética dos dados observados para os trés ti-
pos de veiculos utilizados pelas empresas transportadoras de
calcdrio agricola.

A demanda potencial do produto por pdlo de consumo
foi estimada em duas toneladas por hectare de drea agriculté
vel (7).

A pressuposigdo inicial do modelo de transporte foi a
bresentada por HITCHCOCK (20), em 1941, levando em considera
8o apenas a minimizagfio dos custos de transporte de diferen
tes origens para vdrios destinos. Posteriormente, esse mode-
lo sofreria algumas modificagles, para inclusfio de relagles
de espago e tempo, além de uma série de elementos adicionais
& teoria especifica de custos de transporte, tais como cus—
tos de produgdo, vantagens comparativas, pregos pagos pelos
consumidores e pregos recebidos pelos produtores, entre ou-
tros,

JUDGE e WALLACE (22), estudando a distribuigfo de car
ne nos Estados Unidos, verificaram que, para representar o
custo de transporte em relag@io & distlncia, a forma funcio-
nal mais adequada seria

1/2
= bw..,+bw . +e (17)

cij o ij 1 455 5 % 3]
sendo Cij 0 custo total de transferéncia do produto da fonte
1 para o destino j; LA distdncia entre a origem i e o des
tino j, expressa em unidades de disténciaj b e b, os coefi-

i
. o g ,
Clentes de regressao a serem estimados; eij 0 erro aleato-

rio.
Essa forma funcional foi postulada sob a pressuposi-

¢80 de que o custo total de transporte fosse uma fungéo cres
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cente da distlncia, mas segundo uma taxa decrescente.

SNODGRASS (33), ao utilizar o modelo de transporte pa
ra leite e outros produtos, incluiu os custos de processamen
t0 e de producgBo, além dos custos de transporte, objetivando
dar maior amplitude ao modelo de transporte.

KING e TOGAN (23), em 1964, utilizaram o modelo de
transporte com uso da programacgdo linear com o objetivo de
determinar a localizaglo e o tamanho de empresas agricolas
na Califdérnia, considerando, simultaneamente, os custos de
transporte de matéria-prima, de processamento, de transporte
do produto acabado e, também, adicionalmente, a possibilida-—
de de trabalhar com economias de escala no procegsamento,

ESTACIO (15), observando as principais limitagSes que
condicionam as aplicagdes da programagdo linear ao nivel de
empresa agricola em Portugal, afirma que a indisponibilidade
de dados necessdrios & elaboracdo dos modelos constitui uma
das mais importantes limitag®es e que, de modo geral e por
toda a parte, tem condicionado essas aplicagles.

PIGUEIREDO et alii (16), em 1974, observaram que Vé-
rios casos tipicos de transportes, aos quais pode ser aplica
da a programag8o linear, resumem-se &s situagdes em que ha-
Ja: a) diferentes fontes e diferentes destinos e b) um drgdo
central responsdvel pelo transporte do produto  interessado
na minimizagl8o dos custos e/ou na maximizag8o das quantida-
des transportadas.

STENBERGER (34), em 1959, utilizou o modelo de trans-
porte para avaliar diferentes comportamentos de localizagdes
competitivas para a comercializagf@o de ovos na Carolina do
Norte, tomando como varidveis bdsicas do modelo de transpor-
te a produglo e o consumo regionais.

HEADY e EGBERT (19), dando prosseguimento & extensdo

do modelo de transporte com uso da programagdo linear, desen
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volveram um modelo com o objetivo de maximizar os retornos
1iquidos ao produtor, tendo como pressuposigdo adicional que
as diferengas de pregos entre os pontos de origem e de desti
no fossem iguais ao prego de mercado menos o custo de trans-—
porte, julgando assim que a maioria dos produtores raciocina
com base nos pregos vigentes de mercado e nfo nos custos de
transporte.

STOLLSTEIMER (35), em 1963, apresentou wum modelo de
transporte que inclufa a possibilidade de trabalhar com eco-
nomias de escala, porém, com apenas um produto e com a loca—
lizagdo fazendo variar o grau dessas economias. .

POLOPOLUS (29), em 1965, mostrou a possibilidade de
hipéteses para o modelo de transporte com economias de esca—
la para miltiplos produtos, havendo, dessa forma, localiza-
¢Ses Stimas padronizadas para cada um dos produtos.

A possibilidade de utilizagdo de economias de escala
nos modelos de transporte com uso da programagio linear modi
ficou substancialmente a simplicidade do conjunto de dados
Necessdrios ao modelo bdsico inicial, exigindo a introducio
de métodos sofisticados na determinaglo dos custos de produ—
¢80, processamento e vendas, os quais, miitas vezes, nfo a-
Presentam resultados satisfatdrios, quando comparados com O
modelo bdsico.,

O custo minimo de transporte a ser obtido exige espe-
cificaclo e selegdo dos valores Xij para satisfagdo das res-
trigSes do modelo.

A primeira restrig8o especificad quea soma das quanti
dades Xﬁj que serdo transportadas da origem S, ndo poderd ex

ceder a oferta. Assim, tem—se a relagdo

) X € 85 (18)
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sendo Si a oferta do produto na unidade produtiva i.

A segunda demonstra que a soma das quantidades Xij
que serflo transportadas para o destino Rj ndo poderdo ser in
feriores & magnitude da demanda do produto nessa localidade.

Dessa forma, tem-se
s X 2Ry (19)

‘sendo Rj a procura do produto na unidade produtiva i.
A terceira explica a condigfo de que a procura total
do produto deve ser igual & sua oferta total, o que pode ser

demonstrado pela seguinte expressfo:

n

jE:: Rj =

j=1

M

S. (20)
fied -

Essa situagfo tende a eliminar o valor das desigualda
des nas equagdes (18) e (19), simplificando a resolugBo do
modelo de transporte.

A quarta representa uma situagBo em que os valores
Xij nio poderfo ser negativos. A inequagio seguinte dd a con

dig8o de nfo-negatividade:

X320 (21)

Considerando nulos os valores de Xﬁj’ observa-se uma
SituacBo em que a rota i ... j nfo estard sendo utilizada no
modelo,

A formulagfio desse modelo de transporte pode ser fa-
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cilmente adaptada para casos em que possa haver excedente de
oferta. Nesse caso, introduz-se um destino "dummy", TJ + 12

cuja procura, R. serd igual & diferenga entre a oferta e

Ji 12
& demenda total do produto:

n
- R (22)

AN, :_]

I“IB

R A

-
1l
[

Neste caso, admite-se que os custos de transporte pa-
ra o destino "dummy" sejam mulos, pois, no problema de trang
porte nfo se considera o custo de armazenamento, e as quanti
dades Xij deverdo ser interpretadas como sendo uma capacidaw
de disponivel ou uma quantidade em excesso numa das origens
i

0 modelo de transporte € baseado em algumas pressupo-
sigles tedricas: a) demanda e oferta conhecidas; b) mercado
tipo concorréncia perfeita; ¢) nos casos de produgdo essen-
cialmente dispersa, os custds de transportes da regido produ
tora até os pdlos de consumo nfo sdo computados; d4) os cus-
tos de transporte, cij’ conhecidog e independentes das quan-
tidades Xij’ naturalmente, determinadas no periodo "ex—
post"; e) rendimentos A escala constantes; pois nlo se acei-
ta que as quantidades possam alterar o custo unitdrio de
trangporte; f) nivel de tecnologia constante para ums mesma
regifo; g) relagles lineares entre as varidveis do modelos
h) custos de operagdo independentes dos custos de localiza-
¢80, por causa da nio-existéncia de economias de escala.,

As limitagBes do modelo de transporte decorrem, de mo
do geral, de suas prdprias pressuposigdes: a) as diferentes
Quantidades a serem transportadas exigem diferentes tecnolo-

glas, sendo Que, no primeiro estégio, as unidades produtoras
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usam apenas caminhOes no transporte de calcdrio, veiculos
que geralmente tém a mesma capacidade, quase nao permitindo
modificagdes nas técnicas de carregamento e descarregamento;
b) a producdo mede a oferta, mas, no caso da demanda, as es-—
timativas sflo diferentes para cada pdlo de consumo;  entfo,
usa-se, na maioria das vezes, o0 coeficlente de elasticidade-
renda como base para estimar os diferentes niveis de consumo
do produto; ¢) o custo unitdrio de transporte, constante pa-—
ra todas as empresas, ¢ obtido, geralmente, pela média arit—
mética das informagSes, fato que nfo corresponde A reglidade
de cada empresa, constituindo séria restrigcido guando projeta
do para perfodos futurosi

CASCAO (8), em 1978, ao abordar o problema da locali-
zag8o industrial sob o enfoque de dois modelos distintos, o
primeiro orientado pelo transporte e o segundo pelos orgamen
tos comparados, afirma que, no primeiro, o unico fator a ser
considerado é o custo de transporte, e sua aplicacBo exige
O conhecimento prévio dos mercados consumidor e fornecedor.
Considera ainda como restrigfo bdsica deste modelo o fato de
que cada localidade a ser considerada devera ¢ontar com ape-
nas uma via de transporte, 0 gque implica eliminacgfo "ex—
ante" das modalidades alternativas menos econbmicas.

A aplicagdo do modelo de minimizac8o de custos de
transporte com uso da programag8o linear nfo inclui completa
mente a posegibilidade de localizagBes isoladas surgirem inde
pendentemente de quaisquer vantagens de custos. Essa  forma
de localizagiio é denominada localizag8o derivada, que, 20 ab
SOrver economias externas, induz os centros ou pdlos de con-
Sumo a ume demanda potencial do produto.

A abordagem atual da localizagfo industrial dd - se
principalmente em fungBo de dois aspectos: a) minimizacdo

dos custos de transportes e b) possibilidade de aproveitamen
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to da variedade e multiplicidade de fatores locacionais de
uma regifio,

A teoria espacial dos pregos determina o equilibrio
entre os mercados geograficamente separados e estd inserida
na abordagem da localizaglo industrial, do ponto de vista da
minimizagfio de custos de transportes.

RICHARDSON (30) afirma que os custos de transporte
ou de movimentagfdo no espago podem constituir séria restri-—
¢80 a inddstria e ao comércio, podendo isolar parcialmente
08 mercados uns dos outros.

HADDAD (18) define a politica de localizacio indues
trial como sendo o uso ordenado de instrumentos de politica
econdmica, por meio dos quais o Governo procuras influenciar,
direta ou indiretamente, os padrSes locacionais do setor pri
vado em favor de dreas consideradas prioritdrias.

CRUZ (11), em 1969, em fung8o dos trabalhos de IoOsch
relativos a modelos gravitacionais, afirma que um novo ramo
da economia — a economia espacial - estd integrada pela teo-
ria da localizagfo agr{cola, pela teoria econdmica dos trang
portes e por diversos estudos referentes & variagado espacial
de precos.

HOOVER (21) salientou a localizagfo industrial, defi-
nindo-a como sendo um elemento de interesse capital para a
realizag8o de andlise de polfiticas de desenvolvimento econd—
mico,

O conjunto de vantagens econbmicas para as microrre-
gides em que serfo localizadas as novas unidades industriais
abrangerd, certamente, uma gravitagio em torno do aproveita-
mento da capacidade ociosa de empresas j4 instaladas, da uti
lizag8io, em maior escala, das disponibilidades de matérias-—
brimas, inclusive de reservas geoldgicas em potencial, €,

conseqﬁentemente, da expansfo da fronteira agrfcola do Esta-
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do, em razgo a) da possibilidade de atendimento, em sua qua-—
se totalidade, da demanda de corretivos pelas terras agricul
tdveis e b) da incorporagio de novas dreas ao processo produ

tivo.

2.4, Modelos a Serem Testados

2.4.,1, O Modelo Agregado

0 modelo agregado para a minimizagfo do custo  +total
de transporte por tonelada/quilSmetro do produto corresponde
aos valores dos custos de transporte para a media dos trés
tipos de veiculos utilizados: a) caminhBo toco, b) caminhdo
truck e ¢) carreta.

Neste modelo foram consideradas onze origens reais

(1), quarenta e quatro destinos reais (j) e um destino fieti

cio (dummy),

2.4.2., 0 Modelo de ILocalizacBo Ctima

0 modelo de localizagfo otima das unidades de moagem
de calcdrio agricola em Goids, por meio da minimizagio do
custo de transporte do produto por tonelada/quildmetro, esta
belece os pdlos, determinados nas microrregi®es homogéneas do
Estado de Goids, em que deverfo ser localizadas as novas uni
dades de moagem e o aproveitamento de indices de capacidade

Ociosa das unidades jd instaladas.



3. RESULTADOS

Nesta segdo sdo apresentados os resultados dos ~mode-
los testados, a partir do modelo agregado para 1977 e suas
extensdes para o periodo de 1979 e 1981, com modificagBes
nos indices de custo de transporte (cij)’ nos fluxos de de-
manda efetiva (Rj) e nos niveis de capacidade efetiva de pro
dugdo (Si). Também sBo apresentados os resultados dos mode—
los I e IT de localizagdo dStima, com modificagdes nos niveis
de capacidade instalada do parque moageiro ¢ nas localiza-

¢Oes propostas para as novas unidades de moagen,

3.1. Resultados do Modelo Agregado

3¢l.1. O Modelo Agregado para 1977

O modelo I apresentou solucZo Stima para a minimiza-—
¢8o do custo de transporte rodovidrio de caledrio agricola,
Por tonelada/quildmetro, no Estado de Goids, de forma agrega
da para os trés tipos de vefculos utilizados (caminhBes to-
©0, caminhGes truck e carreta), no total de cingllenta rotas
vidveis, e para a possibilidade de instalagHo de novas unida

des de noagem em pontos a serem determinados em dreas de in-

31
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fluéncia do mercado produtor, os quais otimizardo a producio
e a comercializag¢@o do produto.

Esse modelo levou em consideragdo cada unidade de moa
gem ja instalada, individualmente, denominadas origens reais
(i), em mimero de onze, quarenta e quatro destinos reais
(i = pdlos de consumo) e um destino ficticio (dummy).

Os resultados que tornam vidveis os fluxos de rotas
de atendimento As demandas efetivas (Rj) de calcario agrico-
la em todo o Estado estdo no Quadro 9 e correspondem aos re-—
sultados obtidos com dados estatisticos de 1977 e 1978, in-
clusive os fluxos de rotas excluidos no periodo (Figufa 2%

0 custo de transporte rodovidrio por tonelada/quilémg
tro (Cij) utilizado nesgse modelo foi de C$ 1,79, correspon-
dente & média aritmética dos valores referentes aos trés ti-
pos de veiculos em setenta_e seis rotas de transporte na a- -
rea em estudo (Apéndice D). A aceitagdo desse valor nao ex-—
clui a possibilidade de que novos pélos de consumo possam
ser incorporados a atual rede de distribuicdo do produto e
que os pdlos prodhitores possam expandir os atuais Ihdices de
produgfio efetiva de acordo com o crescimento das dreas agri-
cultdveis dos pdlos de consumo em suas dreas de influéncia,

0 modelo excluiu vinte e seis rotas de distribuiglo
do produto em todo o Estado, levando em consideragio o valor
do custo de transporte rodovidrio por tonelada/quildmetro, ©
grau de concorréncia entre pdlos de produgfo localizados mi-
ma mesma microrregifio homogénea, principalmente nos pdlos de
Jatai e Rio Verde -~ que tém mais de uma unidade de moagem
por municipio - localizados na Microrregifo Homogénea da Ser
ra do Caiapd.

As quantidades demandadas pelos pélos de consumo
(Xij) cujas rotas de transporte foram exclufdas deste modelo

representam uma demanda potencial de 88 516 toneladas, cor-
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FIGURA 2 - Modelo Agregado para a Minimizagio do Custo de Transporte de Calcdrio Agricola em

Goida, 1977. Fluxos de Rotaa Vidveis e da Ilotas Exoluidas ~
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respondentes a 25,0% e 26,0% das ofertas ¢ demandas efetivas
em todo o Tgtado, respectivamente. Essas rotas representam u
ma resposta imediata do grau de concorréncia entre as unida-
des instaladas no mercado produtor. O modelo considera a pos
sibilidade de cada pdélo produtor poder influir isoladamente
na determinagfo do custo de transporte rodovidrio por tone-
lada/quildmetro, porque o mercado produtor de calcdrio agri-
cola em tode o Estado de Goids funciona em regime de competi
¢8o perfeita. Assim, as quantidades demandadas pelo pélo pro
dutor de Jataf podem também, mum mesmo periodo, ser procura
das pelo pdlo produtor de Rio Verde, sem diferenciaqaol do
custo de transporte por tonelada/quildmetro do produto.

Os pélos produtores de Goianésia e de Palmeiras de
Goids, localizados nas Microrregiles Homogéneas de Mato Gros
so de Goids e Meia Ponte, t8m as maiores capacidades nomi-
nais de produgfo de calecdrio agricola de todo o Estado, ou
seja, 250 000 e 450 000 toneladas anﬁais, com dreas de in-
fluéneia bem distintas e com maior mimero de fluxos de rotas
vidveis para o transporte do produto. Essa colocaclo diz res
peito as possibilidades de as empresas com os maiores Indi-
ces de produgf@o efetiva poderem, a curto prazo, expandir seus
fluxos de rotas sem que seja necessdria uma alteragdo no cus
to de transporte por tonelada/quildmetro do produto, supon-—
do-se que a demanda de calcdrio agricola em Goids seja ine-
lastica,

O Quadro 10 mostra os indices de capacidade efetiva e
nominal do atual parque moageiro e sua localizagdo por muni-
cipio. Esses {ndices representam a média observada nos ylti-
mos trés exercicios.

Nas unidades de moagem instaladas e em funcionamento
no perfodo 1977-1979, observa-se que os custos unitdrios de

transporte por tonelada/quildmetro do produto se mantém, in—
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de

Transporte de Calcdrio Agricola em Goids. Capaci
dade de Produgao das Unidades de lNoagem, 1977

Capacidade (t)

Tocalizacdo (%)
Empresa (i) Nominal Dfetiva* b/a
(a) (b)

Minerag&o Rio Formoso Tormoso do
Ltda Araguaia 20 000 v 4 833 2,2
Golascal S/A, Minera— . .. . c..o 250 000 55 000 . 22,0
¢ao e Calcario
Metais de Goids S/A - ol
¥etnge Goids 100 000 35 500 35,0
B. Paulo Medanha Itaberai LOY000 " 1Y 333 17,3
Calcdrio Jataf 1td2 Jataf 100 000 36 666 36,6
Sucal S.A. Jatadi 200 000 66 666 33,3

. 4 ' -
Goiascal S/A, Minera- o . o:iag 450 000 170 000 37,8
¢ao e Calcario
giégariO RivVerne Rio Verde 50 000 28 000 56,0
Elba Calcdrio Itd@ Rio Verde 50 000 20 666 41,3
Mineragdo de Calcdrio ..
Montiva A pele Rio Verde 100 000 22 000 22,0
Pro 1 5
Ltd;s°l° S Planaltina 80 000 30 333 38,0
Total 1 500 000 486 997 L9

* Média observada nos

dltimos trés exercicios.
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dividualmente, bem préximos do custo total médio  utilizado
no modelo, Cr% 1,79, 4 excegdo apenas dos valores observados
nos pélos produtores de Formeso do Araguaia, Goids e Itabe-
raf. Os dois WYltimos, localizados nas Microrregiles Homogé-
feas de Rio Vermelho e Mato Grosso de Goids, tém  dreas co-
muns de influéncia, fato que, em razdo do grau de concorrén-—
cia nessas dreas, limita a possibilidade de uma expansdo da
drea de infludncia do pdlo produtor de Formoso do Araguaia,
por meio de suas rotas vidveis, para atendimento de demandas
efetivas de pdlos de consumo localizados em microrregides ad
Jjacentes.

Para os periodos seguintes, as variagOes processadas
no modelo elevam o custos totais médios de transporte por
tonelada/quildmetro para (rf 3,60 e (% 6,38, Dsses aumentos,
baseados nas alteragles dos indices de pregos de combusti-
veis e lubrificantes observadas nos perfodos 1976-1977 e
1977-1978 (9), tendem, a curto prazo, a incrementar o  grau
de concorréncia entre os pdlos de produgéo, aumentando a in-
tensidade de selegfio das rotas vidveis, dependendo de sua a-
tual localizagdo ¢ dos diferentes niveis de capacidade efeti
va instalada.

0 pélo produtor de Formoso do Araguaia, localizado na
Microrregifo de Médio Tocantins do Araguaia, apresentou, em
1977, o menor indice de participagdo na oferta efetiva do
produto, ou seja, uma participagdo de 1,22%, ao lado dosmaio
res indices de custos de transporte do produto. Dessa mesma
forma, o pdlo produtor de Palmeiras de Goids, localizado »na
Microrregido de lMeia Ponte, apresentou, no mesmo ano, o maior
indice de participagfio na oferta efetiva do produto, ou se-
ja, uma participacdo de 31,1%, com os menores Iindices de cug
to de transporte. Pode-se entfo concluir, observando a fixa-

o8o dos fndices de custos de tranmsporte unitdrio por tonela-
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da/quildmetro do produto, que esses custos mostram relativa
dependéncia dos indices de capacidade efetiva de produgao
(Quadro 11).

QUADRO 11 - IModelo Agregado para a MinimizacBo do Custo de
Transporte de Calcdrio Agricola em Goids. Custo
de Transporte, por Tonelada/Quildmetro, nos Pd-
los de Produgdo, em Cruzeiros

Periodos

Pélos de Producfo

1977 1979 1981
Formoso do Araguaia 2,40 4,83 6,43
Goianésisa 1,70 3542 4,55
Goiae 2,20 4,42 5,88
Ttaberadf 202 4,26 5467
Jatad 1,49 3,00 3,99
Palmeiras de Goids (i 2537 3,45
Rio Verde 1,81 3,64 4,84
CT; 4 1,84 3,71 4,93

O grau de competitividade entre as unidades de moagem
também se evidencia pela intensidade de fluxos de rotas vid—
veis. Aceita-se um valor uniforme de Crd 1,79 para o custo de
transporte por tonelada/quildmetro para todas ags unidades de
origem, incluindo o retorno do veiculo, dado o fato de que o
cdlculo da disténcia & sempre feito num Ynico sentido, ori-
gem~destino, Pode-se notar que essa intensidade predomina
nos fluxos de transporte com origem nos pdlos produtores de
Jatai, Rio Verde e de Palmeiras (Quadro 9). Dessa forma, as
quantidades transportadas para o pdlo de consumo de Andpolis

podem ger demandadas, ao mesmo tempo, pelos pélos de produ-—
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¢80 de Goiandsia e Itaberai. Esse fato poderd ser também ob-
servado com os demais pélos de consumo gue tenham mais de um
fluxo de transporte vidvel.

Os resultados deste modelo mostram, além das rotas
vidveis para o transporte do produto, a possibilidade de a-
proveitar algumes rotas de folga, ou seja, incrementar o a-
tendimento de demandas efetivas de alguns pdlos sem que haja
necessidade de quaisquer alteragles nos custos de transpor-
te. Nesse caso, os fluxos de transporte origindrios nos pd-
los produtores de Jatai e Rio Verde (Quadro 13) podem elevar
as quantidades distribuidas pelo fluxo de rotas vidveis pa-
ra 38 967 toneladas do produto, correspondentes a 11,0% do
total da demanda efetiva otimizada pelo modelo. Essas varia-
¢Oes processam-se por meio de fluxos com origens competiti-
vas e com destino a pdlos localizados em microrregites homo-
géneas adjacentes & drea de concentrac8o do mercado produ-
tor, neste casgo, 08 pélos de consumo de Mineiros, Rio Verde

e Santa Helena.

3.1.2. Extensfio do Modelo Agregado para 1979

Na extens@o inicial para 1979 ocorreram alteracGes
nos indices de custo de transporte unitdrio do produto por
tonelada/quildmetro, & taxa média amal de 41,81%, correspon
dentes &s variagBes nos indices de pregos dos combustiveis e
lubrificantes no mesmo perfodo.

As projegOes para os niveis de capacidade efetiva das
unidades de moagem foram realizadas & mesma taxa média anu-—
al, 41,81%, considerando o mercado produtor de calcdrio agri
cole em Goids como sendo do tipo competigfio perfeita e com u
ma demanda ineldstica. Assim, essas unidades de moagem pode-—

rdo alterar seus indices de produgfo para compensar os aumen
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QUADRO 12 - Modelo Agregado para a MinimizagB8o do Custo de
Transporte de Calcdrio em Goids.  Possibilidade
de Acréscimosma Demanda Efetiva por meio das Ro-
tas de Folga

Tluxos = Acrés- Demanda Efe
de Origem Destino 35 cimo tiva a Ser
Trans- (1) (3) (+) em Xj 5 Projetada
porte &) (+)
XE48 Jatadl Mineiros 17 900 6 900 24 800
XE48 Jatal Mineiros 18 600 17 900 36 500
XH?B Rio Verde Santa Helena 1 251 1 900 3 151
XI73 Rio Verde Rio Verde 6 835 11 016 17 851
XI?B Rio Verde Santa Helena 3 149 1 251 4 400

Total 38 967

tos nos custos de transporte, sem alterar os niveis de pre-
¢os dos produtos, mantendo os fluxos de demanda constantes
e/ou en crescimento.,

Na projegfo para 1979, foram mantidas as mesmas dimen
s8es das dreas de influbneia do atual mercado produtor e o
mesmo numero de pdlos de consumo.

O Quadro 13 mostra os resultados da extensfio do mode-
lo agregado para 1979, com variagles nos niveis de custos,
cij’ e de suprimento, 5;, mantendo-se constantes os fluxos
de demanda do produto (Rj)’ incluindo os fluxos de rotas vig
veis e o de rotas exclufdas. Essa projegdo do modelo apresen
ta quarenta e seis fluxos de rotas vidveis e trinta fluxos
de rotas exclufdas, mostrados na Figura 3.

Os resultados para 1979 mostram pequenas modificagles
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na rede de distribuig@io do produto, em termos de melhor dis—
tribuigdo dos fluxos de rotas. Inicialmente, comparando os
Quadros 9 e 13, nota-se diminuig&o no grau de  concorréncia
entre os pdlos de producdo de Goiandsia e Ttaberai, no aten-
dimento da demanda pelos pdlos de consumo de Andpolis, e de
Palmeiras de Goids e Rio Verde no atendimento da demanda
criada pelo pélo de consumo de Bom Jesus de Goids. Nesse ca—
80, observa-se que os fluxos de transporte que permanecemvig
veis ao custo unitdrio de Cr$ 3,60 por tonelada/quildmetro s3o
08 que apresentam menores distlncias a serem percorridas,

O Quadro 14 mostra a possibilidade de utilizagio de
trés rotas de folga no atendimento de algumas demandas efeti
vas com origem nos pdlos produtores de Jatai e Rio Verde, em
termos de 38 400 toneladas do produto, ou seja, 10,6% da de-—
manda efetiva e 4,2% do nivel projetado para a capacidade e-
fetiva de produgfio, sem a exigéncia de alteragSes no  nivel
do custo de transporte. As alteracdes ocorridas na rede de
distribuicfo do modelo, para 1979, mostram relativa sensibie
lidade no que diz respeito A extenséio das dreas de influlne
cia do atu=l mercado produtor, quando se mantém constantes
08 fluxos de demanda.

Ao projetar o nivel de oferta efetiva para 904 409 to
neladas, mantendo-se constantes os fluxos de demanda, nota-
S€ um excedente - com possibilidades de comercializagdo a
curto prazo - de 543 225 toneladas, correspondentes a 60,0%
dessa oferta. As restricOes a essa comercializagdo, a curto
prazo, podem ser admitidas diante da concentragdo do mercado
1as microrregides do centro e do sul do Estado, principalmen
te nos fluxos de distribuicio do produto com origem nos pd-
los produtores de Jataf, Palmeiras de Goids e Rio Verde (Pi-
gura 3),
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QUADRO 14 - lModelo Agregado para a Minlmlzagao do Custo de
Transporte de Calecario Agricola em Goids, 1979,
com VariagOes nos Custos de Trans sporte e nos In-
dlcos de Produgio Efetiva. Possibilidade de A~
créscimos na Demanda Efetiva por meio das Rotas

de Folga

Pluxos x Aerés— Demands Efe

de Origem Degtino %3 cimo tiva a Ser
Trans- (1) (3) (t) em Xj 5 Projetada
porte (t) (t)
XE48 Jatadf Mineiros 25 234 11 266 36 500
XF, o Jatadf Mineiros 11 266 25 234 36 500
XH73 Rio Verde Rio Verde 10 963 1 900 12 863

Total 38 400

As proje¢Bes para 1979, com alteragBes nos {ndices de
custos de transporte (Cij), nos niveis de capacidade efetiva
de producio (8;) e nos fluxos de demanda efetiva (Rj), a ta-
Xa média amual de 41,81%, mostram & extensdo dos fluxos de
rotas vidveis para uma situacSo idéntica & do modelo de 1977.
Sao cingllenta fluxos de rotas vidveis e v1nte e seis de ro-
tas excluidas, apresentados na Figura 4.

Nessa projecdo do modelo, observa-se demanda efetiva
otimizada de 726 390 toneladas. Essa nova demanda mostra um
acréscimo de 365 206 toneladas em relagfo ao total transpor-
tado no fluxo de rotas, nos quais os fluxos de demands efeti
V& permaneceram constantes (Quadro 15).

As variagOes nos fluxos de demanda efetiva (R ) indi-
cam, como resposta imediata ao modelo, o aprov91tamento de
um excedente comercializdvel de 365 206 toneladas do produ—

to, correspondentes a 50,3% da demanda efetiva otimizada e a
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40,4% da oferta efetiva projetada a partir de 1977. o apro-
veitamento desse excedente mostra relativo agravamento do
grau de concorréncia entre os pdélos de produgfio, com mais de
un fluxo vidvel para o transporte do produto. Pode-se admi-
tir que esse grau de concorréncia Seja bem mais acentuado
que o observado nas situagdes anteriores, quando ge comparam
os Quadros 13 e 15.

Nessa projec¢@io, o modelo elimina trinta fluxos de ro-
tas, sendo as rotas mais acentuadas, em mimero de vinte, ori
gindrias dos pdélos de produgdo de Jatai e Rio Verde, que uti
lizam, na maioria dos casos, as mesmas rodovias S=troneco: BR
060, 364 ¢ 452, as mesmas vias alimentadoras, +8m a mesma lo
calizag@o de jazidas e 08 mesmos indices de tecnologia e no
procedem & diseriminagfio do custo de transporte unitdrio por
tonelada/quildmetro do produto. Esses fatos provocam rigida
selegfo de rotas vidveis, impedindo a expansfo aas dreas de
influéncia daqueles polos, principalmente no que diz respei-
to & possibilidade de comercializacfo de um excedente de
178 019 toneladas do produto, sem discriminagfio de pregos e
de custos de transporte. Bese excedente representa uma deman
da potencial, ou seja, um acréscimo de 25,0% sobre a demanda
efetiva otimizada (Quadro 15).

O Quadro 16 mostra as rotas de folgn deste modelo e,
ao mesmo tempo, uma limitagdo do incremento da demanda efeti
va apenas em dreas de concentragfio do mercado produtor. A pog
sibilidade de expansfio da demanda efetiva € de 65 694 tonela
das, ou seja, 9,0%, mantendo-se constantes osg custos detragg
porte entre os pdlos.

A inclusfio de novas rotas vidveis neste modelo ¢ jus-
tificada pela possibilidade de alteragBes nos niveis de de-
manda e oferta efetiva com a manutenglo dos custos de trans—

porte constantes; neste caso, rotas com origem no pdlo pro-
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dutor de Goiandsia e com destino 808 polos de consumo de A~
napolis ¢ Gurupi e outra com origem no pdlo de Jatai com des

tino a esse mesmo pdlo.

QUADRO 16 -~ Modelo Agregado para a Minimizagfio do Custo de
Transporte de Caledrio Agricola om Goids, 1979,
com Vari§g5es nos Custos de Transporte, Demandas
e Produgao Efetivas. Possibilidade de Acréscimos
na Demande Efetiva por meio das Rotas de Folga

Fluxos % Acrés- Demanda Tfe
de Origem Destino 13 cimo tiva a Ser
Trans— (i) (3) (t)  em x4 j Projetada
porte (t) (t)
XE48 Jatai Mineiros 35 999 13 877 49 876
XF48 Jatal Mineiros 37 407 35 999 73 406
XI73 Rio Verde Rio Verde 17 567 15 818 33 385
Total 65 694

3.1.3. Extensfo do Modelo Agregado para 1981

Na projeglo para 1981, os indices de custo de trans—
porte (ci,) e os fluxos de demanda efetivae (Rj) foram altera
dos & taxa média anual de crescimento de 33,1%. Essa taxa
corresponde As variagdes dos indices de combustiveis e lubri
ficantes observadas no perfodo 1977-1978 (9). Para os fndi_
ces de produgio efetiva das unidades de moagem, foram utili-
zados indices de capacidade plena de producio do pParque moa-
geiro (Quadro 10).

A utilizagdo dessa taxa, 33,1%, para os fluxos de de-
manda (nj) justifica-se pelo fato de que essa demanda & tida
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como ineldstica e que, para qualquer variagéo superior a es-
sa taxa, o total a ser demandado pelos pdlos de consumo ul-
trapassaria as disponibilidades de oferta do parque moagei-
ro, mesmo operando com plena capacidade de produgdo,

A capacidade plena de produgfo das unidades de moagem
jé instaladas no Estado de Goids & de 1 500 000 toneladas
(Quadro 10). A utilizag8o dessa magnitude deveu-se ao Tfato
de se testar a consisténcia do modelo agregado com pro jegles
para os fluxos de demanda efetiva (R ), mantendo-se constan-
tes os indices de custo de tran5porte e admitindo-se a hipd- -
tese de que as quantidades adicionais produzidas seriam to-
talmente vendidas sem necessidade de alterag¢fes nos {ndices
de pregos do produto.

A utilizagfo da capacidade plena de produgdo  para
1981, em relagdo a 1979, apresenta um acréscimo de 595 591
toneladas, correspondentes a um crescimento vertical dessas
unidades de moagem de 65,8%. Pode-se admitir que esse cresci
mento independa de mudangas nos niveis de tecnologia dessas
empresas ¢ que sua mamutengfo ao longo do tempo nfo modifi-
que o perfil do mercado.

0 modelo apresenta cinqﬁenta e dois fluxos de rotas
vidveis ¢ vinte e quatro de rotas exclufdas da solugSo Gti—
ma.,

Os resultados est@o no Quadro 17, com as quantidades
transportadas (xid)' e os fluxos de rotas vidveis estfo na
Figura 5,

As quantidades tramnsportadas (Xij) alcangaram o total
de 1 286 844 toneladas, revelando um acréscimo de 561 454 to
neladas em relagio ao periodo anterior, ou seja, um cresci-
mento relativo de 77,2%.

Os resultadoe demonstraram ainda a necesgsidade de am-

pliagfo do atual parque moageiro a partir do crescimento ho-
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rizontal da industria de moagem de caledrio agricola em
Goids. A instalaglo de novas unidades de moagem dar-se-g nas
microrregides que formam esse mercado e nas adjacentes, prin
cipalmente nos locais em que se pode observar maior intensi:
dade de fluxos viaveis de transporte. Nesse caso, nota - se
que o grau de concorréncia para 1979, nos pdlos do produgao
de Jatail e Rio Verde, agora & expandido atd o pélo de consu-
mo de Quirindpolis, localizado na Microrregifio Homogénea da
Vertente Goiana do Paranaiba (Figura 5). A demanda efetive
desse pdélo de consumo para o perfodo de 1981 foi de 87 666 -
toneladas (Quadro 17), e seu atendimento deu-se por meio dos
fluxos vidveis de transporte origindrios dos pélos produto-
res de Jatal e Rio Verde. Essa demanda efetiva corresponde a
59,7% da demanda potencial, que € estimada em 146 800 tonela
das de calcdrio agricola, -

Da mesma forma, para o polo produtor de Rio Verde =
demanda efetiva projetada foi de 116 987 toneladas, atendi—
da por dois fluxos vidveis de transporte origindrios do mes—
mo pdlo (Figura 5).

Comparando os Quadros 15 e 17, observa-se o crescimen
to do mimero de fluxos vidveis, de cinglenta, em 1979, para
cinquenta ¢ dois, em 1981, e, conseqientemente, uma Aimimii-
¢lo do mimero de fluxos de rotas excluidas,

Nesse periodo, observa—se ainda um excedente comercia
lizdvel de 213 15€ toneladas do produto. Esse oxcedente ten—
derd, ao longo do tempo, a ser absorvido, em razfo do inecre—
mento das demandas cfetivas de alguns pdlos de consumo loca—
lizados em dreas de influéncia do mercado produtor, porque,
nessas microrregifes do centro-sul, processa-se uma incorpo-
ragio de novas dreas agricultdveis ao processo de produgio a

gricola, o que pode tornar vidveis as rotas excluidas da so-

lugdo Stima.
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O Quadro 18 mostra os pdlos de consumo cujas demandas
efetivas otimizadas para 1981 sfio superiores As demandas po-
tenciais, Nesse quadro observa-se um excedente com possibili
dade de comercializagdo nas dreas de infludneia do mercad;
produtor, de 207 869 toneladas correspondentes a 16,2% da de
manda, éfetiva projetada para 1981, por pélos de consumo cuja
localizagio limita o atendimento de suas demandag poten~
ciais.,

A possibilidade de intensificagfio dos fluxos vidveis
de transporte por meio de rotas de folga nessa extensfio do
modelo ¢ limitada. Apenas dois casos com fluxos de rotas vig
vels oferecem possibilidades reais (Quadro 19). Dessa forma:
observa-se relativa rigidez no conjunto de possibilidades de
expansido do modelo, mantendo-se Cr§ 6,38 como velor constante
dos custos de transporte por tonelada/quildmetro. Com a -
tilizagfo dessas rotas, o acréscimo 4s demandas ofetivas é
de apenas 25 059 toneladas do produto, evidenciando wum grau
inferior de competitividade entre os pélos de producdo de
Jatal e Rio Verde.

Nas modificagOes observadas na rede de distribuigdo
deste modelo, nota-se a extensdo das dreas de influBneia de
alguns pdlos produtores. O pélo de producfo de Ifaberai es—
tende sua drea de influéneia ao pdlo de consumo de Goifinia,
influindo na distribuigfio do produto na drea de  infludneia
do pdlo produtor de Palmeiras de Goids. Também a criaglo de
rotas alternativas pelo pdlo produtor de Jataf & evidente en
tre suas unidades de moagem, principalmente pela extensiZo de

fluxos para oe pdlos de consumo de Piranhas e Caiapbnia (Fi-

gura 5).
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QUADRO 18 - liodelo Agregado para a Minimizag@o do Custo de
Iransporte de Calecdrio Agricola enm Goids, 1981.
Demandas Potenciais conm Excedentes

Demanda Demanda

Pélos de Consumo Potencial (Dp) Efetiva (D) ?;ceienti

(t) (+) e = Dp
Andpolis 24 160 45 960 21 800
Cristalina 17 100 22 246 5 146
Formoso do Araguaia 8 095 8 195 100
Goifnia 17 100 48 633 L7533
Mineiros 47 536 130 043 82 507
Trindade 19 234 72 326 53 092
Sdo Jodo D'Aliancga 5 548 19 239 13 691
Total - - 207 869

QUADRO 19 - Modelo Agregado para a Minimiza¢Bo do Custo de
Transporte de Calcdrio Agricola em Goids, 1981,
com Variag®es nos Custos de Transporte, na Deman
da e Produgdo Efetivas. Possibilidade de Acrései
mos na Demanda Tfetiva por meio das Rotas de Fqi

g ‘

Pluxos X Acrés—- Demanda Efe

de Origem Destino ij cimo tiva a Ser
Trans— (i) (3) em Xj 4 Projetada

(t)

porte (t) (t)
XF%O Jatai Quirindpolis 26 846 18 055 44 901
XJ73 Rio Verde Rio Verde 86 227 7 004 93 231

Total - 25 059 -
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3.2. Resultados do Modelo de Localizacfo Gtima

3.2.1. Modelo I de LocalizacBo Otima para 1981

0 modelo I de localizagfio dtima também considera a mi
nimizagfo do custo de transporte do produto por tonelada/qul
18metro de todas as unidades de moagem para os pdlos de con—
sumo, o grau de concorréncia entre as unidades produtoras,
independentemente, e a possibilidade de instalagdo similti-
nea de duas novas unidades de moagem no mercado brodutor, |

Com base nos resultados do modelo agregado para 1981,
considerando a intensidade e regularidade dos fluxos vidveig
para o transporte do produto a um custo constante e uniforme
de Cr$ 6,38 por tonelada/quildmetro, as facilidades e vanta-
gens da utilizagfdo das rodoviags—tronco, BR 060, 364 ¢ 452, a
localizaglo dos pdlos de consumo de maiores demandas poten-
ciais (Quadro 20), o grau de competitividade entre os pdlos
de produgfo localizados na drea de concentracfo do mercado,
a possibilidade de ampliagfio da exploragfo das jazidas de
caledrio dolomitico nas microrregiSes homogéneas que compdem
0 mercado produtor, a incorporagfo de novas dreas agriculta-
vels das microrregides homogéneas do sul do Dstado, em virtu
de da expansfio da cultura da soja (7), as duas novas unida—
des de moagem foram instaladas nos pdlos produtores de Rio
Verde e Morrinhos, localizados nas Microrregides Homogéneas
de Serra do Caiapd e Vertente Goiana do Paranaiba,

Tseas duas novas unidades de moagem deverso operar
com capacidade efetiva de produg@o de 300 000 toneladas a-
mais - valor calculado com base em informagGes colhidas no
parque mo2geiro - com possibilidade de expansfo e incorpora~
¢Ao gradativa de novos indices de tecnologia, gragas a expan

sdo das dreas de influéncia do mercado produtor.
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QUADRO 20 - Modelo I de Localizag8o Ctima para a Minimizacfo
do Custo de Transporte de Calcdrio Agricola em
Goias, 1981. Demandas Potenciais dos Principais
Polos de Consumo

Demanda

Pdlos de Congumo POC&liZ&g%P Poteg
(Miicrorregifo) cial (DP)

(t)

Rio Verde Serra do Caiapd 252 036
Ttumbiara Vertente Goiana do Paranafbs 208 790
Parauna Serra do Caiapd 208 758
Quirindpolis Vertente Goiana do Paraf{ba 146 800
Jatai Serra do Caiapd 112 622

Bom Jesus de Goids Vertente Goiana do Paranaiba 112 402

FONTE: (7).

Lote modelo apresentou solugfio dtima para  cinquenta
e oito fluxos de rotas vidveis e trinta e seis de rotas ex-
clufdas (Tigura 6).

Os resultados deste modelo estdo no Quadro 21, no qual
se pode observar a nova selegdio de rotas, ag quantidades
transportadas (Xij)’ no total de 1 968 048 toneladas, eviden
ciando un acrdscimo de 681 764 toneladas, correspondentes a
53,0% da demanda efetiva otimizada do modelo agregado para
1981,

A introdugdo de uma unidade de moagem no pélo produ-
tor de Rio Verde deverd, & curto prazo, incrementar a explo-
ragio de jazidas de caledrio agricola na Microrregifoc Homo-
génea de Serra do Caiapd, principalmente das que estSo looca-
lizadas no rmnicipio de Montividiu, atualmente exploradas
por esse pdlo e por unidades localizadas no pdlo de Jatai, o

casionando alteragSes nos niveis de capacidade efetiva  ge
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produgdo dessas empresas. Essas alteragdes, ao longo do tem-
po, poderfio influir no grau de competitividade dessas empre-
sas de maneira mais acentuada, propiciando a manutengSo da
estabilidade dos niveis de pregos do produto por tonelada
por periodos mais longos. Admite-se também, que, ao longo do
tempo, haja possibilidade de que o agravamento desse grau de
competitividade possa influir no estabelecimento do custo de
transporte unitdrio por tonelada/quildmetro, em razdo do u-
so intensivo de unidades transportadoras que operam na re-
giflo con congideraveis indices de capacidade ociosa, em fa--
ce da sazonalidade da produgfo do ecaledrio e de outros produ
tos agricolas.

0 Quadro 21 mostra o estabelecimento de ecinco novas
rotas de transporte para o produto, com a instalac8o da nova
unidade de moagem em Rio Verde, orientada para os polos de
consumo de Bom Jesus de Goids, Eddia, Quirindpolis, Rio Ver-
de e Santa Helena, todos na drea de infludnecia do mercado
produtor e operando com elevados indices de tecnologia.,

A instalagfo da unidade de moagem no pdlo produtor de
Morrinhos poderd também, a curto prazo, reativar a explora —
gdo de jazidas de calcdrio dolomftico nas dreas de infludne
cia dos pdlos de Caldas Novas e, ainda, reativar as unidades
de moagen degse pélo e da Miecrorregido Homogénea do Sudeste
Goiano, no pdlo de Ipameri, nmediante o desencadeamento de e-
conomias externas. Na reativagfio dessas unidades, poder-se-4
admitir o ampliagfio das dreas de influéneia do mercado produ
tor e a possibilidade de atendimento de demandas potenciais
de pblos periféricos localizados além dessas dreas.

No que diz respeito & sua influéneia no sistema de
transporte do produto, essa nova unidade estabelece sete no
vas rotas de transporte, influindo também no aproveitamento
de {ndices de capacidade ociosa das unidades transportadoras
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que operam na regifo. Nota-se que os pdlos de Caldas Novas,
Ipameri e Pires do Rio, localizados em sua drea de influén-
cia, poderdo ter suas demandas potenciais atendidas gragas
és alteragdes nos niveis de oferta do produto e no raio mé-
dio econdmico vidvel de 166 quildmetros, sem a exigénecia de
alteragdes nos custos de transporte,

Observando a exclusfo de trinta e seis fluxos de ro-
tas deste modelo, trés origindrios do pélo de Rio Verde e
trés do pdlo de Morrinhos, admite—se due possa ser uma conse |
qdencla imediata do grau de concorréncia que essas novas uni
dades possam desencadear na drea de influéneia do  mercado
produtor, levando em consideragdo que todas a8 empresas de
moagem ja estio funcionando com plena capacidade efetiva de
produgéo e distribuem o produto a um custo de transporte
constante e uniforme.

Este modelo ndo apresenta possibilidade de incremento
das demandas efetivas mediante o aproveitamento de rotas de
folga, fato observado com regularidade nos modelos agregados
anteriores. Nota-se relativa rigidez em termos de alocagdo
do produto em quantidades otimizadas para vdrios pélos de
consumo, em consequéncia do atendimento de demandas poten-
ciais, como no caso dos pélos de Andpolis, Bom Jesus de
Goids, Caldas Novas, Cristalina, Goiatuba, Edéia, Jataf wMi-
neiros, Morrinhos, Piracanjuba, Quirindpolis e S&o JoZo D'A-
lianga, em diferentes microrregiSes homogéneas.

A utilizagfio de algumas rotas com alteragdes além dos
limites das quantidades otimizadas estabelecidas pelo modelo
evidenciaria a exigéncia de alteragfo dos custos de transpor
te, o que poderia, por outro lado, ocasionar maior concentra

¢do desse mercado produtor,
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3.2.2, Modelo IT de TocalizacHo Gtima para 1981

A partir dos resultados do modelo I de localizagdo &~
tima, da exist@ncia de grandes incidénecias geoldgicas de cal
cario agricola nas nierorregides honog@neas do centro-norte
e do extremo-norte, da localizacfo dos pélos de consumo, pro
ximos da rodovia-tronco BR 153, e da inexisténecia de unida-
des de produgdo nas microrregides homogéneas adjacentes no
extremo-norte, o modelo IT de localizagdo étima prevé a loca
lizagdo de uma unidade de moagem no pdlo de Cristaldndia, 8i -
tuado na Microrregifio Homogénea do Mddio Tocantins do Ara-
guaia,

Os pélos de consumo localizados nas dreas de infludn-
cia dessa microrregifo estfio fora da drea de atuagdo do mer-
cado produtor e apresentan uma oferta potencial representada
apenas por grandes incidéncias geoldgicas de caledrio eale{-
tico e dolomitico, ainda nfo Aimensionadas e con possibilida
dee de comercializagdo somente a longo prazo (4).

A viabilidade e a extensfo das rotas de transporte pa
ra o produto, estabelecidas no modelo I de localizagfo dJti-
ma, ndo invalidam a possibilidade de instalagfc dessa nova u
nidade de noagem em Cristaléndia, mesmo levando en considera
¢8o a existéneia de uma unidade de produgdo jd en funciona-
mento no pdlo produtor de Formoso do Araguaia, na mesma mi-
crorregifio homogénea. Essa unidade tem, atualmente, partici-
pagdo residual no mercado produtor de caledrio agrfcola mno
Estado de Goids e sua frea de infludneia n3o limita a insta-
lag@o e cxpans@io de uma unidade de producgfo em Cristal@ndia,

Atualnente, a area agricultdvel da Microrregifio do Mé
dio Tocentins do Araguaia & de aproximadamente 192 735 ha,
representando una demanda potencial de 385 470 toneladas de
calcdrio agricola (4). A instalagfo da nova unidade de moa—
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gernl représentaré, Juntanente con a oferta efetiva da unidade
localizada no pdlo produtor de Formoso do Araguaia, uma ofer
ta efetiva de 325 000 toneladas amiais, correspondentes a
84,3% da demanda potencial dessa microrregifio,

A capacidade de rrodugdo efetiva dessa nova unidade de
moagen € de 300 000 toneladas Amais, prevendo-se a possibi-
lidade de expansfio mediante a afluéneia de novos pélos de
consumo das microrregides do extremo-norte, que poderio inte
grar sua drea de infludncia. Tambdm o nivel ae tecnologia &
considerado idéntico ao do mercado produtor,

A instalagfo dessa nova unidade de noagen representa,
inicialmente, possibilidade de alteragdes nas praticas agri-
colas desenvolvidas nos pdlos dessas nicrorregides homogé -
neas acjacentes, principalmente no que diz respeito a nane-
Jo, correglo e conservagfio dos solos tidos como deidos e mui
to deidos (29). Observa-se ainda que a expansdo dos  fluxos
de rotas vidveis tenderd, ao longo do tempo, a nodificar o
grau de concorréncia entre as unidades de nmoagen localizadas
nos pélos produtores de Itaberaf o Goianésia, cujas dreas de
influéneia sfo bem préximas, mantendo-se unifornme e constan-
te o custo de transporte por tonelada/quildmetro,

Os resultados deste modelo estdo no Quadro 22, que,
quando comparado com os Quadros 17 e 21, mostra as diferen-
¢as bdsicas na rede de digtribuicdo do produto, principalmen
te em razdo da instalagfBo das trés novas unidades de moagen,
con elevado grau de expansdo dos fluxos de rotas vidveis nas
microrregides homogéneas distintas,

Bete modelo apresentou solugfio Stima para sessenta e
trés fluxos de rotas vidveis e quarenta e trés fluxos de ro-
tas excluflas, podendo esse minmero corresponder a una respos
ta inediata ao grau de expansfo da rede de distribuiefo aldm

das dreas iniciais de influéneia do mercado produtor, ou se-
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ja, uma desﬁoncentragﬁo desse nercado (Figura 7).

As quantidades otimizadas a serenm transportadas (X )
alcangaran o total de 2 396 794 toneladas do produto, corres
pondendo a wa acréscimo de 428 746 toneladas, ou seja, um
crescimento relativo de 21,8% em relacfo ao total apresenta-
do no modelo anterior.

As modificagOes inseridas neste modelo, além da loca-
lizagfo Gtima em Cristalfndia, dada a extensfo dos fluxos de
rotas vidveis, que ultrapassan o raio médio econdmico vidvel
de 166 gquildmetros, influem con maior intensidade na selegdo
de novas rotas, ao custo de transporte de Cr$ 6,38 por tone-
lada/quildnetro, mantido constante e uniforme. Novamente fo-
ram alteralos os indices de produglo efetiva dos pdlos produ
tores de Itaberai e Goiandsia, prevendo-se a possibilidade :
a longo prazo, de incrementos da ordem de 160 000 ¢ 200 000
toneladas anuais, respectivamente. Dessa forma, a oferta to-
tal do produto para 1981, neste modelo, serd de 2 785 000 to
neladas amais.

A elevagd@o dos indices de produgfo efetiva dos pdlos
de Goiandsia e Itaberai para 410 000 e 320 000 toneladas a-
nuais, respectivamente, deverd possibilitar o atendimento
das demandas potenciais dos pdlos de produgdo localizados emn
dreas de influéncia, mantendo-se constante e uniforme o cus—
to de transporte de Cr$ 6,38 por toneladsa/quildmetro. Por ou—
tro lado, wia nova selegdo de rotas vidveis, se processada,
com alteragfes nos indices de demanda efetiva, poderia iso-
lar grande parte desses pélos da relativa freqiéncia de aten
dimento de suas demandas potenciais. Dessa fornma, ao proce-
der a modificagOes nessas demandas efetivas, o modelo apre-—
sentou wn excedente com possibilidade de comercializagfo a
curto prazo de 388 206 toneladas (Quadro 23). Esse excedente
representa una oferta potencial de 14,0% da oferta total do
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produto projetada para 1981 e a possibilidade de inerementar
a demanda efetiva, a curto prazo, em 16,2%, por meio de uma
expanso das novas dreas de influéncia do mercado. Pode-se
admitir ainda que a formagfo desse excedente s¢ja uma conse-—
quéncia das restrigdes e/ou limitacBes do modelo de transpor
te para una economia fechada, 2o tentar minimizar o custo to
tal médio de transporte entre os pdlos de produglo e de con-
SuImo.

Neste nmodelo, observa-se a exclus8o de quarenta e
trés fluxos de rotas de transporte. Dessas rotas, duas tém o
rigem no pélo produtor de Cristaldndia e sfo0 orientadas pafg
os pélos de consumo de Alvorada e Formoso do Araguaia. A ex—
clusfo dessas rotas mostra a penetragio da unidade de moagern
de CristalAndia em dreas de influéneia dos pélos de produgio
de Formoso deo Araguaia, Goids e Goiandsia., De naneira geral,
a exclusfo das rotas de transporte denonstra, novamente, 0
ativanento de grau de concorréncia entre as unidades de moa-
gen localizadas nos pélos de Palmeiras de Goids, Jataf, Rio
Verde ¢ Morrinhos. Esses pdlosg representam a drca de concen-—
traglo do mercado produtor de caledrio agricola,  influindo
decisivanente no atendimento das demandas potenciais de Goia
tuba, Itumbiara, Jataf, Quirindpolis, Rio Verde o Santa Hele
na, expressivos péles de consuno do centro-sul do Estado
(Quadro 23).

A possibilidade de utilizag8o dessas rotas exclufdas
do modelo 2o mesmo custo unitdrio de transporte, constante e
uniforme poderia incrementar, a curto prazo, o fornecinmento
do produto, em termos do excedente observado e¢ das novas exi
géncias de consumo do produto pela expansfio da rede de dis-

tribuigfo.
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QUADRO 23 - Modelo II de Localizagfo Otima para a Minimiza-
¢ao do Custo de Transporte de Caledrio Agricola
er1 Goias, 1981. Pdélos Produtores com Excedentes

de Oferta
Pdlos de Capacidade Oferﬁa Excedente
% Instalada Efetiva Disponivel %
Produgao P
(t) (t) (%)

Goiandgia 410 000 208 182 201 818 52,0
Planaltina 80 000 74 950 5 050 S
Cristaléindia 300 000 118 662 181 338 46,7
Total 790 000 401 794 388 206 100,0

Neste modelo, a expansio da demanda efetiva do produ-
to por meio da utilizag8o de rotas de folga € linitada. O au
mento dos indices de produgfo e de demanda efetivn tenderd ;
curto prazo, a atender As demandas potenciais dos pdlos de
consurio. Dessa forna, as quantidades transportadas e otinmiza
dae deverfio atingir os linites estabelecidos para a minimiz;
¢fio do custo total médio de transporte. A utilizagfo dessa;
duas rotas (Quadro 24) inplica alteragBes de Cr$ 0,10 e
r$ 0,13 por toneladas/quildnetro adicional a ser transporta-
da. Essas alteragdes tornanm-se residuais em terrnos de custo
de oportunidade para os pélos de consumo na complementagio

de suas denandas potenciais,
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QUADRO 24 - Modelo II de ILocalizagfo Otima para a Mininiza-

¢Bo do Custo de Transporte de Calcdrio

Agricola

en Goids, 1981. Possibilidade de Acrdscimos na
Demanda Efetiva por meio das Rotas de Folga

Fluxos x::  Acrés— Demanda Efe
de Origen Destino 1d cino tiva a Ser
Trans- (1) (3) (t) emX;; Projetada
porte (t) (t)
XJ73 Rio Verde Rio Verde 93 231 6 769 100 000
XN95 Cristal8ndia Peixe 24 420 5.070 29 490
Total - - - 11 839 r




4. RESUMO E CONCLUSOES

As politicas de conservag8o de solos nas dreas de cer
rado exercem papel relevante na expansio da fronteira agric;
la do ponto de vista da extensfo das dreas e do increment;
da produtividade, o que implica aumento da demanda de ferti-
lizantes e corretivos e‘eleva 0s custos de producgdo do setor
primdrio.

A expansfio das disponibilidades de calecdrio agricola
no Estado de Goids, pela utilizagéo dos fndices de capacida-
de ociosa da industria moageira ou pela localizagdo dtima de
novas unidades de produgfo, tem como principal fator limita—
tivo o custo de transporte, diante dds substanciais aumentos
nos Indices de pregos dos combustiveis e lubrificantes e de
manuteng@io dos vefculos e da inexisténcia de possibilidade
de estocagem do caledrio agricola, Aldm disso, o Estado con-
ta, em toda a sua extensBo, com um sistema vidrio formado, ba
sicamente, por rodovias.

No Estado de Goids, o transporte rodovidrio ¢, atual-
mente, o elemento responsdvel pela mobilidade dos insumos bd
sicos para o setor primdrio e pela distribuigdo dos produtos
agricolas entre as microrregiSes homogéneas, e a elevagdo
doe custos de transporte tem contribuido para a diminuigfo

75
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das taxas de crescimento da produgfo e da produtividade des-
se setor.

O principal objetivo deste estudo foi determinar a lo
calizagdo Stima de unidades de moagen de calecdrio agricola
no Estado de Goids, por meio da nininizagdo do custode trans
porte, alen de indicar os reflexos na rede de distribuigdo
do produto, decorrentes da expansio dos {ndices de produgdo
efetiva do parque moageiro, do estabelecimento de uma tarifa
Unica de transporte por tonelada/quildmetro do produto e da
especificagfo de um tipo dnico de veiculo para o transporte
do produto,.

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos por
meio de censo, mediante a aplicagado de questiondrios nas uni
dades de noagen e nas empresas que operam no transporte de
calcdrio agricola nas dreas de influéneia do mercado produ-
tor do Estado de Goids.

0 nodelo matemAtico utilizado foi o modelo de trans- /
porte, que ¢ una extensfio da programagio linear,

Os nodelos testados apresentaran os seguintes reaultal
dos e conclusdes: _

A oferta de caledrio agricola no Estado de Goids apre
senta tendéncias de crescimento somente a longo prazo. As em
presas funcionam com elevados indices de capacidade ociosa,
aproxinadanente 32,5% de sua capacidade nominal de produgédo
instalada. i

0 atual mercado produtor de caledrio agricola estd
concentrado nas microrregides homogéneas do centro e do sul,
880 onze empresas de moagem, com capacidade noninal de 245
nilhfo de toneladas anuais do produto e demanda potencial es
timada em 12,1 milhdes de toneladas,

Os nodelos testados indicaram a necessidade de anplia

¢f0 da rede de distribuigfo 2 um custo unitdrio de transpor-
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te para os diferentes tipos de veiculos utilizados e de loca
lizagdo de novas unidades de moagem nas microrregides homoggé
neas que tenhanm grandes reservas geoldgicas, facilidades de
transporte e que possan ser utilizadas sem exigéneias de al-
teragdes na estrutura de custos dessas empresas.

As nmedidas de politicas a serem adotadas deverio vie
sar & ampliagfo do parque moageiro e A melhoria o conserva-
¢8o de rodovias alimentadoras prdéxinas do mercado produtor.

As grandes reservas geoldgicas exploradas comerecial-
nente localizam-se nas microrregides honogéneas situadas no
centro e no sul do Estado. Em razfo disso, nota-se uma con-
centragfo do mercado moageiro que favorece apenas as areas
préximas desse mercado, dada a predominfncia do transporte
rodovidrio. Observa-se ainda que o crescimento dessa oferta
diante de uma demanda ineldstica nfio estd sendo limitado so-
mente pelo custo de transporte, mas também por situagles es—
truturais: baixa agressividade, em termos de mercado da in-
dustria moageira, e predominincia de baixos {ndices de teeno
logla utilizada na agricultura. Asdin, pode-se afirmar que o
crescimento da oferta efetiva em todo o Estado sonente apre=
sentard tendéncias de elevagBo a longo prazo.

A partir dos resultados do modelo agregadﬁ para a mi-
nimizagfo do custo de transporte, com dados estatfsticos de
1977, observa-se que a demanda efetiva do produto tende a se
estender nos pélos de consumo préximos As dreas de infludne
cia dos pdlos de produgdo, dando margem ao surginmento de va-
zios, em termos de dreas agricultdveis, que poderiam ser in-
corporados 20 processo produtivo.

Comparando o crescimento da demanda e da oferta efe-
tiva do produto no periodo 1977-1979, nota-se, con regulari-
dade, un excedente, quando na realidade hd escassez do produ

to en todo o Estado, principalmnente nas microrregides locali
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zadas no centro e no extremo-norte. Esses excedentes saocrla
dos nas dreas de concentragfo do mercado produtor, e as limi
tagbes impostas pelos custos de transporte impeden sua dis-
tribuigio noutras nicrorregides homogénens ad jacentes.

. Essas empresas, con baixo poder de agressividade, nfo
tém, a curto prazo, possibilidades reais de aproveitamento
dos fndices de capacidade ociosa, limitando, assin, a exten-
sfo do raio econdmico vidvel para o atendimento das demandas
potenciais dos pdlos de consumo.

A restrigho imposta 4 expansio do raio econdmico vid—
vel de 166 quillmetros limita substancialmente a extensfo
dos modelos de transporte aplicados no perfodo 1977-1981,
quando se observa a possibilidade de expansio das dreas  de
influéncia do mercado produtor aldm das regides fronteirigas
dos Estados de Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, criando
condigdes para que os nodelos de localizagfio dtina funcionem
en termos de economia aberta,

A aoceitagfo das formas de operacionalizacfio do modelo
agregado con um valor constante para o custo total médio de
transporte por tonelads/quildmetro para todos os pélos de
produgdo retrata, primeiramente, a necessidade de. modifica-
¢des no contexto do mercado competitivo, quando se observa o
conportanento dos pdlos que dispdem de mais de uma unidade
de noagen instalada, nfo apresentando condigdes de, a curto
prazo, estabelecer qualquer forma de nonopdlio,

0 nodelo agregado para a ninimizag8o do custo de
transporte nostra, com maior &nfase, a aplicagfio da  teoria
da firma no comportamento do mercado produtor de caleario a-
gricola, ao evidenciar a homogeneidade do produto e a possi-
bilidade de sua expansio con alteragBes nos niveis de tecno-
logia ou de absorgdo dos diferentes nfveis de capacidade o
ciosa mediante o desencadeanento de econcmias externas.
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As projegdes dos valores do custo de transporte por
tonelada/quildnetro das demandas efetivas e dog niveis de
produgdo efetiva das empresas j4 instaladas, diante das li-
nitagdes do modelo de transporte, pouco pernitiran o incre-
nento das denmandas efetivas dos pélos de consuno situadosnas
dreas de influéneia do mercado produtor mediante o aproveita
mento das rotas de folga, ou seja, mediante a extensfo do
proprio modelo. Além da existéncia de vdrias unidades trans-
portadoras que atendem simultaneamente a mais de um pélo pro
dutor e do nivel constante de tecnologia para o carregamento
e descarreganento do produto; esse fato tende a ser uma res-
posta imediata & concentragfo do mercado.

O custo de transporte por tonelada/quildnetro utiliza
do no modelo agregado ¢ idéntico para os trés tipos de veieu
los utilizados, nfio havendo, também neste caso, diferencia—
¢Ao no estabelecimento do ecusto de transporte e do produto
nas dreas de influénecia do mercado produtor. Rese critério
de homogeneizagdo também & observado nos modelos de localiza
¢lo Otima. As pequenas variacBes observadas referen-se 4 dig
tdncia, ao tipo de estrada e ds condigBes de paganento.

Inicialnente, foram testados modelos de ninimizagao
de custo de transporte para o produto por tipo dé veiculo u~
tilizado na rede de distribuigfo, os caminhdes toco e truck
principalnente. Os resultados foram praticamente idénticosno
que diz respeito a rotas vidveis e quantidades dtimas a se—
rem transportadas entre os pdlos de produgfo e os pélos  de
consuno. Observou-se, portanto, a nfo determina¢io de um ti-
po de veiculo ideal para o transporte do produto, embora fos
se mentida una tarifa unice, que proporciona maior competiti
vidade entre as unidades transportadoras que operan nas  d-
reas de influéncia do mercado produtor,

Con base nos resultados do modelo agregado para 1981,
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em que os indices de capacidade produgio efetiva s8o plena-
mente utilizados, observa-se maior mimero de fluxos vidveis
para o transporte do produto senm exigéneia de alteragdes mno
custo de transporte, quando conparado com o modelo anterior,
para 1979,

Pode-se deduzir que, mantendo-se constante e uniforme
0 custo de transporte por tonelada/quilémetro en todas as mi
crorregides homogéneas, ou con diferencgas residuais, a rede
de distribuigfio do produto serd largamente ampliada, dini-
nuindo, conseqientemente, a defasagen entre as demandas po-
tencial e efetiva,

No nodelo T de localizagfio dtima, que prevé, inicial-
nente, a localizagdo de duas unidades de moagen nos pdlos de
produgiio de Rio Verde e Morrinhos; observa-se a possibilida-~
de de expansfo das dreas de infludncia do mercado produtor ,
e de una gradual desconcentragfio, decorrente das alteragdes
necessdrias nos niveis de capacidade de producgfio efetiva das
demais unidades, considerando constantes os rendinentos a
escala e os niveis de tecnologia dessas empresas, que forman
o nmercado produtor.

A desconcentragfio do nerecado produtor podera, a curto
prazo, provocar sensiveis alteragdes nas tarifas de transpor
te, diante das possibilidades de aproveitamento de  {ndices
de capacidade ociosa das unidades transportadoras, que ten-
derfio a homogeneizar essas tarifas por perfodos nais longos,
0 que facilitard as enpresas de menores indices de agressivl
dade expandirem suas dreas de influénecia.

0s eritérios estabelecidos para a instalaglo dessas
duas novas unidades de produgfo podem possibilitar expansio
das rotas vidveis de transporte a um custo uniforme, e o a-
tendinento das demandas potenciais poderd ser incrementado,

tornando essas localizagles ccononicamente recomenddveis,
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Outro aspecto inportante € que, a0 observar essas lo-
calizagles individualmente, a do pdlo produtor de Morrinhos
tende, a curto prazo, a modificar a situag8o da  inddstria,
en termos de desencadeamento de economias externas, influin-
do no reativanento de duas unidades de produgfio localizadas
nos pélos de Caldas Novas e Ipameri. Isso poderd ocasionar o
surgimento de excedentes conercializdveis que poderfo in-
fluir na fixagfo de indices de pregos do produto e no estabe
lecinento de tarifas de transporte.

A extensdo do mercado produtor, mediante a localiza-
¢flo Stima da unidade de moagen no pélo produtor de Cristalén
dia, na drea atualmente exclufda das zonas de influéneia do
mercado produtor, exigiu nodificagdes no raio econbmico vid—
vel de 166 quildmetros para o transporte do produto e um cus
to de transporte uniforme e constante, a fin de incorporar &
rede de distribuiglo novos poélos de consumo que representam
sub-regides sen condigBes de absorgio de excedentos comercig
lizdvels. Esses excedentes sfo origindrios de outros polos,
localizados nas nicrorregiSes adjacentes ao mercado noagei-
ro.

A localizag@io da unidade de moagen em Cristaléndia po
de ser considerada como sendo un tipo de localizagdo isola-
da. Os critérios gue predominan neste caso sobrepden-se a0
critério do custo ninino de transporte. A localizagfio pode
ser estabelecida en fungfo da necessidade de extensfio do mer
cado produtor, da possibilidade de explorar econoniicamente o
potencial de jazidas de caledrio e da fixaglo de incentivos
para as unidades transportadoras, independentemente da deter
minagiio de rotas que viabilizen essa localizagHo.

As sugestdes de politicas a serenm adotadas para a ex-—
pansdo do mercado produtor de caledrio agricola enm Goids de-

venn abordar os aspectos da industrializacio e do transporte,
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No que diz respeito & industrializagfo, deve-se, ini
cialnente, incrementar a oferta efetiva do produto no atual
nercado produtor por meio do aproveitamento dos indices de
capacidade ociosa e de mudangas nos fndices de tecnologia
das enpresas em funcionamento nesse mercado, a fim de man-
ter-em crescimento os fluxos de demanda potencial do produ-—
to e a conseqlente expansio das dreas de infludnoin do merca
do produtor.

A inplantag@o de novas unidades de noagen nas nicror-
regides homnogéneas localizadas no extremo-norte do BEstado ,
onde hd grande incidénecia de caledrio agricola, poderia de-
sencadear a comercializagdo e uso do produto nessas micror-
regides. 0 aperfeigoamento das condigdes de alocaglo de re-
cursos do Programa de Desenvolvimento dos Cerrados (POLO-
CENTRO) possibilitaria a expansfio das unidades de noagen ja
instaladas en dreas selecionadas por esse prograna, por in-
ternédio de agentes financeiros oficiais, para financiamento
de investimento fixo e de mamutencfo de capital de giro. A
introduglio e a mamutengfio de préticas de correcfio de acidez
dos solos e combate & erosfo poderiam ser estabelecidas pela
vinculagdo direta do crddito agropecudrio ao POTOCENTRO ;
criando condigBes para a manutengdo de uma demanda crescente
de calcdrio agricola na maioria das nicrorregiSes. A divulga
¢80, junto aos produtores, da necessidade de estocagen de
caledrio agricola nos pdlos de consuno em que nfo so verifi-
ca sua incidéneia geoldgica poderia atenuar as sucessivas al
teragdes no custo de transporte, A criagdo de meios de divul
gagio dos beneficios da corregfio dos solos pelo uso de préti
cas de calagen conscientizaria os agricultores da necessida-
de de un controle sistemdtico do pH do solo, em razdo da sua
inporténcia para & maxinizag@io dos resultados econdnico-fi—
nanceiros da atividade agricola,
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No tocante ao transporte, deve-se abordar o estabele
cimento de prioridades para a expansio e conservagao de rodo
vias alimentadoras, com o objetivo de manter a regularidade
dos fluxos de distribuigdo de caledrio agrfcola entre os pd-
los de produgfo e os estabelecinentos agricolas ¢, conseqﬁeg
tenente, aproveitar os indices de capacidade ociosa dessas u
nidades de transporte que operan nas dreas de infludneia do
mercado produtor. A mamutengfo de uma tarifa vnica de trans—
porte por tonelada/quilﬁmetro do produto nas nicrorregides
que forman o nercado produtor e nas suas dreas de infludneia
teria cono objetivo regularidade dos fluxos de transporte,
maior conpetitividade entre os pdlos de producfo ¢ diminui-
¢fio dos efeitos da sazonalidade na producdio do caledrio agri
cola. Finalmente, a adequacgfo do apoio governamental, no sen
tido de efetivar técnicas de plane janento que proporcionas—
sen aos diferentes tipos de vefculos e cargas o  transporte
de calecdrio agricola en operacgdes de retorno, e vice~versa,
inplicaria tembén a ninimizagio do custo de transporte de
produtos agropecudrios entre as nicrorregides homogéneas, o
que significaria melhor utilizagfo do sisterma vidrio do Esta

do de Goids na expansfio de sua fronteira agricola,
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APENDICE A

Classificagdo das Microrregiles Homogéneas

Cddigo para Pesquisa

01
02
03
04
05
06
o7
08
09
10
11
12
13
14
15
16

no Estado de Goids

Denominac@io da Microrregifo

Extremo Norte Goiano

Baixo Araguaia Goiano
Tocantinia de Pedro Afonso
Médio Tocantins Araguaia
Serra Geral de Goids

Alto Tocantins

Chapada dos Veadeiros

Velo do Parand

Rio Vermelho

Mato Grosso de Goids
Planalto Goiano

Alto Araguaia Goiano
Serra do Caiapd

Meia Ponte

Sudeste Goiano

Vertente Goiana do Paranafba



Classificacdo e Codificacfio dos Municipios

APENDICE B

MICRORREGIZO

do Tstado de Goids para a Pesquisa

11
1
07
04
10
10
01
02
05
09
14
16
14
15
05
15
o7
10
04
11
03
14
01
10
1%

Denominagdo do Municipio

Abadifnia

AlexBnia

Alto Paraiso de Goids
Alvorada

Andpolis

Anicuns

Araguaina

Arapoema

Arraias

Aruang

Bela Vista de Goids
Bom Jesus de Goids
Caldas Novas

Campo Alegre de Goids
Campos Belos
Cataldo

Cavalcante

Ceres

Cristal@ndia
Cristaling

Crixds

Ld€ia

Tiladélfia
Tirmindpolis

Formosa

90

Cédigo-Pesquisa

Ol
02
03
04
05
06
07
08
09
10
iy
12
13
14

15

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25



Sl

MICRORREGIIb Denominacfo do Municipio Cddigo-Pesguisa
06 Formoso 26
04 Guarai 27
10 Goidnia 28
10 Goiandpolis 29
10 Goianésia 30
09 Goids 31
16 Goiatuba 32
14 Guapd 33
04 Gurupi 34
14 Hidroléndia 35
08 Taciars 36
10 Inhumasg 37
15 Ipameri 38
10 Ttaberai 39
10 Ttaporanga 40
16 Ttumbiara 41
10 Jaragud 42
13 Jatad 43
09 Jugsara 44
D Tuzidnia - 45
08 Mambai 46
06 Mera Rosa 47
12 Mineiros 48
94 Miranorte 49
05 lonte Alegre de Goids 50
16 Morrinhos 51
10 Nerdpolis 52
o7 Nigueléndia 53
15 Orizona 54

14 Palmeiras de Goids 55
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MICRORREGIAO Denominacdo do Municipio ¢ddigo-Pesquisa
05 Parand 56
03 Pedro Afonso 57
02 Pequizeiro 58
10 Petrolina de Goids 59
06 Pilar de Goids 60
14 Piracanjuba 61
11 Pirendpolis 62
15 Pires do Rio 63
11 Planaltina 64
14 Pontalina 65
06 Porangatu 66
04 Porto Nacional 67
08 Posse 68
04 Presidente Kennedy 69
16 Quirindpolis 70
10 Rialma i
10 Riandpolis T2
13 Rio Verde 73
10 Rubiataba 74
08 S&o Domingos <« B
10 S8o0 Prancisco de Goids 76
06 S8o Miguel do Araguaia i
16 Santa Helena de Goids 78
15 Silvénia 79
05 Taguatinga 80
oL Tocantindpolis 81
10 Trindade 82
06 Uruacgu 83
10 Uruana 84

10 TItaucu 85



MICRORREGIAO

10
10
13
10
11
12
12
12
14
04
08
05
11
02
13
10
10
07
15
04

93

Denominagfio do Municipio Cddigo~Pesquisa
Heitorai 86
S8o Imiz dos Montes Belos 87
Paraina 88
Barro Alto 89
Padre Bermnardo 90
Portelédndia 91
CaiapOnia 92
Piranhas 93
Acreuna 94
Peixe 95
Alvorada do Norte 96
Aurora do Norte 97
Corumbd, 98
Couto Magalhies 99
Jandaia 100
Nazario 101
Mossamedes 102
S8o Jodo D'Alianga 103
Viandpolis 104

Paraiso do Norte de Goids

105



APENDICE C

Dados Bdsicos Utilizados

94

QUATRO 1C - Tonelagem Média de Calcdrio Transportada por Vei

culo, Observada na Pesquisa, e Valor do
por Viagem, em Cruzeiros de 1977

Prete

N® do Tonelagem WMédia Frete por Viagem
Questio
nario Toco Truck Carreta Toco Truck Carreta
2 10 1 500
3 £3 2 250
4 9 12 1972 2 970
P 15 2 880
23 9 1 584
24 9 1 512
25 15 2 520
26 9 1 800
27 15 3 240
06 9 2 880
07 15 5 625
08 12 5 400
09 15 3 510
10 12 5 400
11 9 2 200
12 12 5 940
13 9 2.970 ;
14 9 3 240
15 9 3 240
17 9 12 24 4 140 5 520 11 040
18 9 12 25 3726 4 968° 10 350
19 10 14 24 3 000 4 200 7 200
20 12 3 000
30 9 2 520
31 10 2 000
32 9 2 025
33 15 4 320
34 15 3 000
35 10 2 340
36 9 3 780
37 9 3 600




QUADRO 1C - Continuacao

95

N do Tonelagem Média Trete por Viagem
Questio
nario Toco Truck Carreta Toco Truck Carreta
38 13 15 3 168 5 280
39 9 15 3 600 6 000
40 15 500
41 34 27 200
42 S 3 078
44 9 2 160
45 15 105
49 g 1 620
50 9 15 2 916 4 860
51 9 15 2 606 344
52 9 1 944
53 9 2 100
54 15 950
55 15 3 255
56 15 050
57 9 2 100
58 15 200
59 2 592
60 1 782
61 15 600
62 15 3 600
63 9 15 2 362 3 937
64 10 3 150
65 9 2 597




APENDICE D

Dados bdsicos utilizados

QUADRO 1D - Custo Médio de Transporte por Tonelada/Quildme -
trq/Veiculo, Observado na Pesgquisa, em Crugzeiros

de 1977
Qggsigo Custo Medio Y L o
nario  Toco Truck Carreta Tonelada/Quildmetro

2 2,50 2,50

2,50 2,50
4 2,20 2,20 2,20
22 2,40 2,40
23 2,20 2,20
24 410 2,10
25 2,10 2,10
26 2,00 2,00
£l =540 1,90
6 1,90 1,90
7 2.530 1,30
8 1,80 1,80
9 1,30 1,5
10 1,80 1,80
13 1,76 1,76
12 1,80 1,80
13 1,50 1,50
14 2,00 2,00
15 1,80 1,80
17 2,30 2,30 2,30 2,30
18 2,30 2,30 2,30 2,30




QUADRO 1D - Continuagao
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NY do Custo Médio 2
Questio Custo Medio Tofal por
ndrio Toco Truck Carreta Tonelada/Quildmetro
19 2,00 2,00 2,00 2,00
=4 2,50 2,50
30 1,40 1,40
31 1,67 1,67
3 +2 90 1,50
33 1,60 1,60
34 1,54 154
35 1,30 1,30
36 1,40 1,40
37 1,60 1,60
38 1,60 1,60 1,60
39 X,00 5~ 1,00 1,00
40 1,00 1,00
41 2,00 2,00
42 1,80 160
44 3,20 1,56
45 1,15 1,15
49 1,50 L5
50 1,80 1,80 1,80
51 1,81 - 1,88 1,81
52 1,80 1,80
53 i 2,92
54 1,05 1,65
55 b 1,55
56 2000 1,80
o7 R0 1,56
58 4 1,80




QUADRO 1D - Continuagéo

98

ngsigo = Custo Médio Total por
ndrio  Toco Truck Carreta Tonelada/Quilbmetro

59 1,60 1,60

60 2,20 2,20

61 1,50 1,50

62 1,60 1,60

63 1,775 1,75 1,75

64 1,75 1,75

65 2,22 2,00

C 1,82 1,77 2,15 1,79
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