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RESUMO

VASCONCELOS, Francis Marley Meneguelle, M.S., Universidade Federal de
Vicosa, dezembro de 2003. Localizacdo 6tima da agroindustria
integradora de suinos e aves na regidao Centro-Oeste do Brasil.
Orientador: Jodo Eustaquio de Lima. Conselheiros: Marilia Fernandes Maciel
Gomes e Sebastido Teixeira Gomes.

No Brasil, as cadeias produtivas de suinos e aves encontram-se
bastante estruturadas, tanto do ponto de vista tecnoldgico quanto da forma de
organizacdo da producado, apresentando expressivos indices de produtividade,
0 que confere a elas competitividade no mercado mundial. Devido a problemas
ambientais, limitacdo da fronteira agricola para expansédo da producdo de graos
na regido Sul, busca da reducdo nos custos de transacdo, entre outros,
verificou-se, da Ultima década para cd, um movimento de expansdo das
agroindustrias de suinos e aves rumo a regido Centro-Oeste do Brasil.
Constatado esse processo de expansado, determinar os locais para instalacéo
de agroindudstrias que minimizem os custos de transporte de reunido do gréo e
atendimento aos mercadores consumidores, relacionando-os com 0s
municipios que apresentam e apresentardo 0s maiores excedentes de grdos no
horizonte considerado até 2010, torna-se um fator importantissimo tanto para a

tomada de decisdo por parte do empresario como para orientar politicas
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publicas de investimento em infra-estrutura de apoio a esses investimentos.
Mediante balanco entre oferta e demanda de milho apresentado por cada
municipio da regido Centro-Oeste, devidamente representado pelo municipio-
pblo, pode-se ter nocdo aproximada do potencial da producdo de carne de
suinos e aves em cada regido. Este estudo se propbe a determinar os 10
melhores municipios-pélo — representantes de suas microrregides — para
instalar uma agroindustria integradora de suinos e aves na regiao Centro-Oeste
do Brasil, levando-se em conta o horizonte de 2010. Com relacdo as
agroindustrias j& instaladas na regido, a presenca destas foi captada, de forma
indireta, por meio dos menores excedentes de graos apresentados nos locais
onde elas estavam presentes. Dessa forma, e também por dar énfase a
minimizacdo dos custos de transporte, ndo se espera necessariamente que 0s
locais indicados por este trabalho sejam os mesmos apresentados pelas
agroindustrias ja instaladas. Utilizou-se, como referencial teorico, a teoria da
localizagéo de Von Thunen e Alfred Weber, modelando-se pelo Problema de P-
Medianas, incluso nos Modelos de Localizacdo em Redes. Pelo software
LINGO 8.0 e pelas projecbes estimadas até 2010, chegou-se a uma
classificagao final, cujos resultados foram unificados. Para o atendimento do
mercado misto e, ou, interno, o melhor local para se instalar uma agroindustria
seria 0 municipio-pélo de Cristalina-GO, seguido dos municipios de Chapadéao
do Sul-MS, Dourados-MS, Primavera do Leste-MT, Ipameri-GO, Mossamedes-
GO, JataiGO, Lucas do Rio Verde-MT, Goiatuba-GO e Campo Novo dos
Parecis-MT. Quando se pensa em instalar uma agroindustria na regidao Centro-
Oeste para atender ao mercado externo e, ou, capitais do Nordeste, os locais
mais indicados seriam Cristalina-GO, Goiatuba-GO, JatairGO, Chapadédo do
Sul-MS, Ipameri-GO, Dourados-MS, Mossamedes-GO, Lucas do Rio Verde-
MT, Campo Novo dos Parecis-MT e Primavera do Leste-MT. Os resultados
apresentados, apesar da nao inclusao de importantes variaveis como custos de
instalagdo e quantificagdo dos fluxos de demanda pelos mercados
consumidores, aproximaram-se bastante da realidade encontrada na regido.
Dos 10 municipios pré-selecionados, quatro j& possuiam bases instaladas em
suas microrregides. Outro fato que deve ser ressaltado é o forte potencial

apresentado pelos municipios de Goias, em especial, Cristalina.
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ABSTRACT

VASCONCELOS, Francis Marley Meneguelle, M.S., Universidade Federal de
Vicosa, December 2003. Optimal localization of swine and poultry
integration industry within the Central-West region of Brazil. Adviser:
Jodo Eustaquio de Lima. Committee Members: Marilia Fernandes Maciel
Gomes and Sebastido Teixeira Gomes.

The swine and poultry productive chains in Brazil are well structured,
both from technological and organizational standpoints. These chains have
expressive productivity rates which enable them to be competitive in the world
market. In the last decade the swine and poultry industry has expanded towards
the Center-West region of Brazil, due to: ambiental problems in other regions, to
saturation of the agricultural frontier in the South and to a search for lower
transaction costs, amongst others. Having diagnosed this expansion, the
determination of places to install agro-industrial plants, which minimize the
transportation costs of gathering the grains and distribution to the consumer
markets, considering the counties which will have largest grain excess by 2010,
becomes a very important factor both for business decision-making and for
public policy on infra-structure to support these investments. Through the
balancing of the corn offer and demand in each region, represented by each

region’s main county, it is possible to have a notion of the potential swine and
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poultry meat production of each one. This study proposes itself to determine the
ten best counties — representative of their respective regions — for the
installation of a swine and poultry agro-industrial processing plant, within the
center-west region of Brazil, considering a time period from now until 2010. The
already existing agro-industries were considered indirectly through a smaller
grain excess in the places they are at. In this manner, and also due to the
emphasis placed on the transport cost minimization, it is not expected that the
places chosen through this study be the same were the agro-industries already
are. As a theoretical mark, the theory of localization of Von Thunen e Alfred
Weber was used, with the modeling of the P-median problem, included in the
Network Localization Models. Through the software LINGO 8.0 and the
projections made until 2010, a final classification of the counties was obtained.
In order to supply a mixed market (domestic and foreign) or only the domestic
market, the best place to install a swine and poultry agro-industrial processing
unit was Cristalina-GO, followed by Chapaddo do Sul-MS, Dourados-MS,
Primavera do Leste-MT, Ipameri-GO, Mossamedes-GO, JatarGO, Lucas do
Rio Verde-MT, Goiatuba-GO e Campo Novo dos Parecis-MT. Considering the
objective of supplying to the foreign market and to the Northeast of Brazil, the
best places would be Cristalina-GO, Goiatuba-GO, JatairGO, Chapadao do Sul-
MS, Ipameri-GO, Dourados-MS, Mossamedes-GO, Lucas do Rio Verde-MT,
Campo Novo dos Parecis-MT e Primavera do Leste-MT. Even though variables
such as installation cost and demand flux in the consumer markets were not
considered, the results were very close to the reality of the region. Four of the
ten regions selected already had agro-industrial plants installed and still had
potential to receive another one. Another factor that must be enlightened is the

strong potential seen in the state of Goias, especially those in Cristalina.



1. INTRODUCAO

O Brasil € reconhecido como detentor do menor custo de producdo de
suinos no mundo e um dos trés mais competitivos custos de producgéo de aves,
gracas aos sistemas integrados de producdo que garantiram adequadas
transferéncias de tecnologias aos produtores, o que fez do pais um exportador
de aves para cerca de 70 paises e de suinos para 12 paises (ANUARIO DA
PECUARIA BRASILEIRA - ANUALPEC, 2002).

Nas atividades avicolas e suinicolas brasileiras verifica-se intenso
dinamismo na estrutura produtiva, evidenciado pelas mudancas nas
caracteristicas dos produtos, pela insercdo no mercado internacional, pelos
ganhos tecnologicos, pelas alteracbes nas escalas de producbes e,
ultimamente, pelo processo de alteragdo na geografia da producéo,
caracterizada pela expansdo das atividades produtivas, principalmente para a
regido Centro-Oeste do Brasil (TALAMINI et al., 1998).

Ao reunir atributos de competitividade e qualidade do produto, o pais é
visto como detentor das melhores condicbes para expansdo da producéo de
proteina animal, principalmente porque possui o maior potencial de novas
fronteiras agricolas e agroindustriais do mundo na producéo de grdos e carnes,
localizada na regido Centro-Oeste brasileira.

Depois da construcdo de Brasilia e de toda a infra-estrutura viaria que
acompanhou essa construcéo, houve expansédo da fronteira agricola em frente

ao cerrado da regidao Centro-Oeste, promovida pelas descobertas de novas
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tecnologias, o que levou a regido a apresentar taxas de crescimento
expressivas tanto na agropecudria como na industria. Segundo HELFAND e
REZENDE (2000), o desenvolvimento do Centro-Oeste esta relacionado com
forte atuacao do governo federal na regido, seja como investidor direto, ao
aumentar a formacao de capital do setor publico regional, seja como investidor
indireto, ao financiar linhas de crédito para investimento privado na indudstria,
servicos e agropecudria.

Em contraste com outras regides do Brasil, a area colhida com graos
no Centro-Oeste brasileiro cresceu trés vezes mais nas Ultimas décadas. Ja a
producdo de gréos nessa regido cresceu, aproximadamente, 5,5 vezes mais
nos periodos de 1973/75 a 1997/99, superiores aos do Sul e do Nordeste,
cujos crescimentos foram de 0,8 vez cada (80%), ficando o Sudeste com
menos de 50% destes. Como resultado do grande aumento na producao de
grados no Centro-Oeste, a produtividade da terra tem crescido durante todo o
periodo, tendo atingido niveis sem precedentes nos anos 90 (HELFAND e
REZENDE, 2000).

No novo cenéario desenhado nas ultimas décadas, tem-se verificado
grande reducdo nos termos de troca entre os precos recebidos pelas carnes de
suinos e aves e 0s precos pagos pelos seus principais insumos produtivos, o0
que pode reduzir as margens dessa cadeia produtiva. Para que ndo ocorram
perdas de rentabilidades, aumentos nas escalas de producdo, mediante a
implantacdo de granjas maiores, e na produtividade, dados por inovacoes
tecnoldgicas que deslocam a curva de oferta para a direita e geram maiores
producbes a custos menores, tornam-se fatores essenciais a busca de
competitividade entre as agroindustrias de carnes, compensando, assim, as
guedas verificadas nos termos de troca.

Com isto, a regido Centro-Oeste desponta com grande potencialidade
para a expansdo da agroindustria de suinos e aves, por apresentar oferta de
graos a precos menores € novo processo de estruturacdo da integracdo, num
estilo altamente empresarial com alta elasticidade de oferta e custo médio
reduzido, diferentemente do modelo tradicional apresentado no Sul, embasado
no grande numero de integrados que possuem custo meédio relativamente

elevado e baixa elasticidade de oferta.



Acrescenta-se a esse fato ainda a questdo da demanda crescente de
carnes de aves e suinos, tanto interna como externamente, visto que regides
tradicionais na producdo apresentam sinais de esgotamento no seu potencial
de crescimento e incapacidade de suprir essa demanda, devido,
principalmente, a problemas ambientais e, ou, estruturais.

Deve-se ressaltar que, tanto no modelo dito tradicional quanto no novo
modelo empresarial, o sistema de producdo de suinos e aves dominante no
pais é o de integracdo. Segundo SABOYA (2001), 63% das agroindustrias de
suinos e aves na regido Centro-Oeste brasileira sdo integradoras e respondem
por 83% do abate total na regido.

Esse sistema é coordenado pela agroindustria, que fornece insumos e
assisténcia técnica a seus integrados, que entram com instalacdes, méao-de-
obra, equipamentos e energia para realizacdo da producdo. Dessa forma, a
integradora passa a ser o principal demandante de graos para o fornecimento a
seus integrados, garantindo, também, a compra de toda a producdo dos
animais que serdo abatidos e processados em abatedouros dessas
agroindustrias.

Por meio dos excedentes ou déficits de milho, originados do balanco
entre oferta/demanda de cada municipio, obtém-se o potencial de producédo de
carne suina e avicola de cada municipio-pdlo selecionado. Isto € possivel, uma
vez que se conhecem as propor¢cdes médias de utilizacdo do milho nas
formulacdes de cada uma das racOes desses animais e suas respectivas taxas
de conversfes alimentares, ou seja, quanto de carne suina e, ou, avicola o
excedente de milho apresentado por cada polo tém potencial para produzir.

Para que ndo ocorra uma superestimacdo de producdo no municipio-
polo, visto que todo o excedente apresentado de milho é destinado a producao
dessas carnes, os excedentes apresentados pelos municipios sdo corrigidos
por um coeficiente fornecido pela ABIMILHO. Esse coeficiente foi calculado
com base na utilizagdo do milho em seus diversos consumos em cada estado
da regido Centro-Oeste do Brasil. Isto € ressaltado porque ndo se podem
desconsiderar outros tipos de consumo do milho por outras categorias animais,
consumo direto do grdo para alimentacdo humana e também consumo nas

atividades industriais.



1.1. O problema e suaimportancia

A expressiva participacdo dos custos de transporte na composicao final
do custo de produgdo das agroindustrias integradoras de suinos e aves é
apontada como grande entrave a competitividade dessa cadeia, cuja influéncia
é direta no processo de expansao e localizacdo desta. Esses altos custos de
transporte envolvem toda a logistica de aquisicdo da matéria-prima (graos),
distribuicdo de racdo aos integrados, coleta de animais e distribuicdo dos
produtos processados aos centros consumidores. Em uma atividade com
margens reduzidas, inserida num mercado altamente competitivo, a ma
localizacdo de uma agroinddstria em determinada regido certamente trara
reflexos negativos na competitividade atual e, principalmente, na futura.

Verifica-se que, em relacdo aos estudos para determinacdo da
localizacdo Otima das agroindustrias de suinos e aves na regidao Centro-Oeste
brasileira, pouco se fez, ja que a preocupagdo com a determinacado dos fatores
responsaveis pelo processo de expansao e, ou, realocacdo destas
agroindustrias, ocorrido mais intensamente no final da década de 90, foi menos
intensa.

Mundialmente, o peso dos transportes no custo final de um produto
esta na faixa de 10 a 15%, dependendo do produto em questédo, a exemplo do
Brasil, cuja participacdo dos custos de transporte no valor FOB da soja chega a
superar 30% do seu valor final (CAIXETA FILHO, 1990). Ao comparar a soja,
que possui maior relacdo peso/volume e preco por tonelada mais elevada, com
o milho, que possui menor relagcdo peso/volume e preco por tonelada
relativamente menor que o da soja, pode-se deduzir que a participacdo dos
custos de transporte do milho no preco final pode, facilmente, ultrapassar 30%.

O processo logistico da cadeia produtiva de carnes de aves e suinos
comeca com os fluxos de grdos das microrregibes produtoras para a
agroindustria integradora, localizada em um municipio-p6lo. A partir desta, tém-
se a fabricacdo da racdo, que € enviada aos integrados, com fluxo contrario de
suinos e aves para o abate na agroindustria e sua distribuicdo aos centros
consumidores.

E fato conhecido que os grédos participam com cerca de 80% no custo

de producdo da racdo, que, por sua vez, contribui com cerca de 70% dos
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custos para producdo das aves e suinos. Dai, a importancia da localizacédo
eficiente das agroindustrias integradoras de suinos e aves, sem considerar 0s
outros custos de transporte ligados a esta cadeia (ANUALPEC, 2002).

Alguns autores ressaltaram a importancia dos custos de transportes
para a localizacdo de uma agroindustria. Segundo MARTINS et al. (2000), o
interesse pela teoria da localizagdo tem se expandido no Brasil, especialmente
em decorréncia da sua importéancia na economia regional, e os problemas
tipicos de localizacdo tém sido observados com o objetivo basico de minimizar
0s custos de uma rede logistica, sujeitos as diversas restricdes envolvidas
(capacidades das instalacbes, nivel da demanda a ser atendido, nivel
desejado/necesséario dos servicos, etc.). Tal ambiente envolve o conjunto de
fornecedores, a fabrica, os centros de distribuicdo e os centros consumidores,
sendo as atividades de transporte, articuladoras bésicas desses elos
importantes, balizadores das decisdes de localizacéo.

De acordo com MARTINS et al. (2000), por um lado, os custos dos
servicos de transportes sdo essenciais ao processo de expansdo e, ou, a
realocacdo de plantas produtivas. Nesse sentido, possibilidades de reducéo
nos custos de transportes implicam melhoria na posicdo competitiva das
empresas no mercado externo ou em face a seus concorrentes internos. Por
outro, influem no processo de tomada de decisdo sobre a localizacdo das
instalacdes e, ou, alteracdes na localizacdo das unidades produtivas ou de
distribuigéo.

Para CRUZ (1990), a localizacdo otima de uma agroindustria é fator
que assegura a maior diferenca entre custos e beneficios, privados ou sociais,
ou ainda possibilita a obtencdo da mais alta taxa de rentabilidade. Uma
industria, independentemente de sua natureza, possui trés etapas em comum
para producdo de determinado produto: aquisicdo da matéria-prima,
processamento e distribuicdo do produto final. O primeiro e o terceiro séo
influenciados diretamente pelos custos de transporte, razdo por que se deve
determinar um local que minimize 0s custos associados a tais fatores. Cruz
ainda afirmou que, na maioria dos casos, a localizacdo de um agroindustria
depende, basicamente, dos custos de transporte da matéria-prima e dos

produtos acabados, assim como dos custos de producéo.



Segundo LOPES (1997), a fase mais dificil na elaboracdo de um
projeto diz respeito a localizacdo. A determinacdo desta implica encontrar um
local que minimize os custos, tanto no curto quanto no longo prazo, uma vez
que ela terd grande impacto nos custos de operacdo de uma agroindustria.

Muitos estudos que abordam a expansao das agroindustrias de suinos
e aves para a regiao Centro-Oeste brasileira e seus determinantes apresentam
diferentes visbes e opinides.

A motivacao pela realocacao dos abatedouros por menores custos dos
graos foi contestada por HELFAND e REZENDE (1997), uma vez que a
economia dos custos, no caso de uma empresa sediada em Santa Catarina,
seria de “apenas 3% do custo de uma tonelada de frango vivo”. No caso de
S&o Paulo, os ganhos seriam maiores, enquanto no Parana seriam negativos.
Para esses autores, o0 principal argumento para explicar esse processo estaria
nas economias de escala e nos menores custos de logistica, que seriam
viabilizados pela estrutura agraria do Centro-Oeste.

HELFAND e REZENDE (1998) fizeram um estudo amplo sobre o
comportamento de toda a cadeia produtiva que envolve a producdo de suinos e
aves na regiao Centro-Sul, na busca de informacgdes que elucidassem melhor a
expansao desse setor para a regido Centro-Oeste brasileira. Esses autores
afirmaram que havia poucas evidéncias do éxodo em massa da produgéo de
suinos e aves do Sul para o Centro-Oeste até 1995, ano em que se encerrou a
coleta dos dados, nao refletindo, portanto, cenérios posteriores. Evidéncias
também mostram vantagens na reducdo dos custos de producdo quando se
compara o Sudeste com o Centro-Oeste, 0 mesmo ndo acontecendo com o
Sul, devido, principalmente, as distancias dos mercados consumidores em face
as pequenas diferencas nos precos dos graos entre as regides. Por ultimo, com
relacdo a economias de escala e custos de transacfes, esses autores
preferiram ndo concluir o estudo, razdo da necessidade de estudos adicionais.

Segundo FAVERET FILHO e PAULA (1998:128-129),

nos ultimos anos, o padrao tradicional de integragdo comecou a dar mostras de
esgotamento. De um lado, os custos logisticos e de gerenciamento de um
grande nimero de integrados (a Perdigdo tem cerca de 7.000) vém crescendo
excessivamente. Levar racdo, coletar frangos, prestar assisténcia técnica e
supervisionar os contratos de milhares de pequenos integrados, tudo isso é
fonte de custos pouco compativeis com um negécio de margens reduzidas.



Assim, apesar de o0 baixo preco da racao ter servido de chamariz para
expansdo da agroindastria para o Centro-Oeste, variaveis como reducdo nos
custos de transacdo, ganhos de escala, absorcdo de novas tecnologias, além
de expectativas de reducao nos precos dos gréos e nos custos de transportes
no futuro, explicariam melhor esse processo de expanséao.

As estratégias de localizacdo das agroindustrias constituem uma das
principais formas de assegurar uma posicdo de lideranca nos mercados em
gue atuam. Nesse sentido, CASTRO e FONSECA (1995) sugeriram que, pela
“raz80 custo”, ou seja, pela producdo de grédos mais baratos, o Centro-Oeste
brasileiro estaria atraindo investimentos e, com isso, provocando
deslocamentos no crescimento dessas atividades agroindustriais, das regides
tradicionais para o seu territorio, constituindo os pontos fortes da expanséo,
segundo 0s autores supracitados.

Ja LOPES (1997) destacou que, apesar de a regidao Sul do pais possuir
o maior efetivo rebanho de suinos e aves do Brasil, esta ndo apresenta a
mesma capacidade de expansdo da regido Centro-Oeste, principalmente
devido a sua disponibilidade de terra e potencial de producdo de graos (milho e
soja). Segundo esse autor, um programa de erradicacdo da peste suina
classica (PSC), acompanhado de um programa de incentivos, colocaria a
regido Centro-Oeste no patamar de grande potencial para instalacdo de
granjas de suinos.

De acordo com TALAMINI et al. (1998), a teoria da vantagem
competitiva indica que, se existem razfes para o deslocamento da avicultura e
suinocultura para regides néo-tradicionais, motivadas por melhor escala
logistica e externalidades, essa mesma teoria da importancia a outras
varidveis, como existéncia de massa critica e mao-de-obra de boa qualidade,
aspectos culturais, tradicdo, entre outros fatores, que fortalecem e trazem
vantagens as regides tradicionais, ou seja, ao Sul do pais, principalmente ao
oeste de Santa Catarina.

Para BRUM e WEDEKIN (2002), os fatores responsaveis pela
expansédo da Perdigdo para a regido sudoeste de Goias seriam, basicamente,
0s seguintes: a) grande disponibilidade de graos (milho e soja); b) auséncia de
grandes concorrentes na regiao; c) clima, solo e relevo favoraveis; d)

localizac&o estratégica que possibilita a distribuicdo de produtos acabados para
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o interior de S&o Paulo, Distrito Federal, Triangulo Mineiro, grande Belo
Horizonte, bem como para as regides de expansao de consumo no Centro-
Oeste, Norte e Nordeste; e) disponibilidade de capital e linhas de créditos para
investimentos em condicdes favoraveis.

Ja SABOYA (2001) descreveu seis vetores locacionais responsaveis
pela expansao da avicultura e suinocultura para o Centro-Oeste: a) abundancia
de matéria-prima para producao; b) oferta de méo-de-obra; c) infra-estrutura; d)
programas de desenvolvimento regional; e) incentivos fiscais; f) questédo
ambiental. Este autor chegou a conclusdo que a oferta de grdos a precgos
relativamente mais baixos foi o grande responsavel pela expansdo e, ou,
realocacdo da agroindustria de suinos e aves para a regido Centro-Oeste
brasileira.

Segundo CASTRO e FONSECA (1995), a presenca marcante da
regido Centro-Oeste na oferta nacional de grdos de soja, que atinge cerca de
40%, aliada as caracteristicas favoraveis a producédo da regido, constitui fator
de atracdo para 0s grupos que atuam na area de commodities e no mercado
interno de grdos e carnes, ainda que o alto custo do frete de retorno (de US$
45 a US$ 65) dos produtos represente um constrangimento econdémico.

Recentemente, a tendéncia dos modelos tradicionais de empresas
integradoras tem sido revista. O alto custo do frete, dado pelo
desbalanceamento da matriz de transportes brasileira, conjugado com o
deslocamento da fronteira de producdo de graos para o Centro-Oeste, vem
induzindo estratégias de realocagcao por parte dos abatedouros. As principais
empresas do setor vém procurando estabelecer novas unidades no Centro-
Oeste e na regido de Barreiras-BA. O principal beneficio dessa estratégia de
realocacdo € a reducdo do custo do gréo, responsavel por 82% do custo da
racdo, que, por sua vez, é responsavel por 70% do custo do frango de corte.
Como consequéncia, aumento de 20% no preco do gréo acarretaria elevacao
de cerca de 12% no custo do frango. Em sintese, quanto maior o diferencial de
precos do milho entre regides, mais interessante se torna a estratégia de
realocacao (REVISTA AVES & OVOS, 1997).

Trabalhos dos diversos autores, além de levantarem diferentes fatores
que teriam sido responsaveis pelo movimento de expansao da agroindustria de

suinos e aves para a regiao Centro-Oeste brasileira, pouco abordaram as
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questbes referentes a localizacbes mais eficientes para expansdes e, ou,
instalacbes de futuras agroindustrias de carnes nessa regido. Nesse sentido,
tem-se o trabalho do LOPES (1997), que procurou determinar as localizacdes
Otimas para instalacdo de granjas e abatedouros de suinos apenas no estado
de Goias.

Com relacdo as agroindlstrias ja instaladas na regido, a presenca
destas pode ser captada, de forma indireta, pelo balanco entre oferta e
demanda de milho, apresentado por cada municipio da regido Centro-Oeste,
representados pelos municipios-p6lo. Os locais que serdo apontados para
instalacdo das agroindustrias na regido Centro-Oeste, muitas vezes, ndo serao
0S mesmos apresentados pelas agroindustrias ja instaladas na regido.
Primeiro, tem-se que considerar diversos fatores, como incentivos fiscais,
forcas aglomerativas, gostos e preferéncias do empresario, etc., que podem
influenciar a instalacdo em locais diferentes dos presumidamente escolhidos,
como os de menores custos de transporte, foco principal deste trabalho. Em
segundo lugar, por uma das variaveis consideradas no trabalho, que sédo os
excedentes reais e potenciais apresentados por cada municipio-pélo, torna-se,
no minimo, mais dificil a possibilidade de selecionar os mesmos locais onde ja
existem agroindustrias instaladas, a ndo ser que a agroindustria instalada nao
esteja demandando grande parte da oferta de gréos existente na microrregiao,
gerando um excedente consideravel que justifigue a instalacdo de outra
agroindustria.

Com a finalidade de orientar politicas publicas e dar subsidio ao
processo de tomada de decisao sobre futuros investidores do setor de carnes
de suinos e aves, este estudo procurara contribuir para a identificacdo de
municipios-pélo economicamente vidveis a instalacdo dessas agroindustrias
integradoras que possuem 0s maiores excedentes atuais e projetados de milho

em gréo até 2010 e onde se minimizariam 0s custos de transporte.

1.2. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é identificar locais potenciais a
instalacdo de futuras agroindustrias integradoras de suinos e aves na regido
Centro-Oeste do Brasil.



Especificamente, pretende-se:

a) Identificar municipios-p6lo 6timos para instalacdo de novas agroindustrias de
suinos e aves, dados os excedentes de milho apresentados, classificando-os
de acordo com 0s menores custos de transporte para reunir o grao e enviar
os produtos finais a diferentes mercados consumidores.

b) Determinar os poélos que apresentardo 0S maiores excedentes reais e
potenciais de milho nos anos de 2001, 2006 e 2010.

c) Verificar o relacionamento entre os locais indicados para instalacéo de novas
agroindustrias e 0os municipios-pélo que possuem 0s maiores excedentes

reais e potenciais, construindo uma classifica¢ao unificada dos resultados.
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2. PANORAMA GERAL DA AVICULTURA E DA SUINOCULTURA

2.1. Cenério internacional

O Brasil est4 entre os cinco maiores produtores de carne suina do
mundo e é o terceiro em efetivo rebanho. A sua frente, em tamanho do
rebanho, encontram-se a China e os Estados Unidos. Na China, a taxa
geomeétrica de crescimento do rebanho foi de 1,67% ao ano, no periodo de
1990 a 2001, com participagdo média no rebanho mundial de 45,72%; nos
Estados Unidos, essa taxa foi de 0,87% ao ano, durante esse periodo, com
média de participacdo de 6,62% no rebanho mundial. O Brasil, por sua vez,
apresentou taxa geométrica de crescimento negativa, no periodo, de -1,13% ao
ano, com participagcdo meédia no rebanho mundial de 3,7% (Apéndice C). Em
quarto, esta a Alemanha, cuja participacdo no efetivo rebanho mundial foi de
3,02% e taxa geométrica de crescimento negativa de -1,79% ao ano e, em
quinto, a Espanha, com participacdo média de 2,17% e taxa geométrica de
crescimento de 2,83% ao ano. Por ultimo, estd a Franca, cuja participacao foi
de 1,61% e taxa geométrica de crescimento de 2,2% ao ano (Figura 1) (FOOD
AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS - FAO,
2003).
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Figura 1 - Evolucdo do rebanho de suinos, em milhGes de cabecas, nos princi-
pais paises produtores, 1990 a 2001.

Esses numeros demonstram que o Brasil tem evoluido em tecnologia,
dado que apontam para reducédo do rebanho suino e aumento da produtividade
na década de 90, atribuido, principalmente, ao aumento da taxa de desfrute e
do peso médio das carcacas. Porém, quando se compara com paises como
Alemanha, Espanha e Franca, que, apesar de possuissem efetivo rebanho
menor do que o brasileiro, produzem mais do que o Brasil, verifica-se que ha
muito que evoluir, até que o Brasil alcance os niveis de produtividade média
desses paises (ANUALPEC, 2000).

A avicultura brasileira esta entre os primeiros lugares em producao
mundial de carne e efetivo rebanho, assim como a suinocultura (ANUALPEC,
2000). O Brasil € o quarto maior pais em efetivo rebanho e o terceiro maior em
producdo de carne de frango. A China liderou a avicultura mundial, sendo
responsavel por 23,65% do rebanho total mundial, de 1990 a 2001, com taxa
geométrica de crescimento (TGC) anual de 5,25%. Em segundo lugar, vém 0s

Estados Unidos, cuja participacdo foi de 12,53%, no periodo, e cuja taxa
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geométrica de crescimento foi de 3,21% ao ano. Em terceiro lugar, a Unido
Européia, com participacdo de 7,47% e taxa geométrica de 1,14% ao ano. O
Brasil aparece em quarto lugar, com participacdo de 5,54%, no periodo, e taxa
geométrica de crescimento de 3,97% ao ano. Por ultimo, o México, com
participacdo de 2,74% e taxa geométrica de 7,35% ao ano, no periodo de 1990
a 2001 (Figura 2 e Apéndice C).
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Figura 2 - Evolucédo do efetivo rebanho de aves, em milhdes de cabecas, nos
principais paises produtores,1990 a 2001.

Ao analisar separadamente o Brasil e os Estados Unidos, verifica-se
gue estes possuem um rebanho de aves duas vezes maior do que o do Brasil.
Porém, ndo é esta diferenca que chama atencédo, mas os pesados subsidios
recebidos pela avicultura americana para torna-la competitiva, diferentemente
da brasileira, que ndo conta com nenhum tipo de apoio governamental.
Subsidios semelhantes sdo dados aos produtores dos paises da Unido

Européia, o que mascara o real poder de competitividade desses paises.
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Apesar de possuir um rebanho expressivo, quase um quarto do rebanho
mundial, a China enfrenta problemas para competir internacionalmente, uma
vez que seus niveis de produtividade ndo sdo comparaveis com os de seus
competidores diretos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS EXPORTADORES DE
FRANGO - ABEF, 2003).

2.2. Avicultura e suinocultura naregiao Centro-Oeste

Dentre os principais fatores que influenciam a localizagdo de uma
agroindustria de suinos e aves, podem-se citar matéria-prima, mao-de-obra,
infra-estrutura, programas de desenvolvimento regionais, incentivos fiscais e
questdes ambientais (SABOYA, 2001). No caso deste trabalho, o milho é
considerado o principal insumo produtivo, responsavel pela localizacdo da
agroindustria na regiao.

De acordo com dados levantados por SABOYA (2001), para a regiao
Centro-Oeste do Brasil, 30% das agroindustrias de suinos e aves da regiao
eram pequenas; 30%, médias; e 40%, grandes, em 2001, ano da realiza¢do da
pesquisa.

Na classificacdo das agroindustrias da regido Centro-Oeste, quanto ao
tamanho, sao utilizados parametros relacionados com capacidade de abate/dia
de aves e suinos. Sao consideradas pequenas as agroindustrias de aves que
abatem até 9.600 aves/dia; médias, acima de 9.600 e abaixo de 48.000
aves/dias; grandes, acima de 48.000 aves/dia. J& nas agroindustrias de suinos,
tem-se que até 80 suinos abatidos/dia sdo consideradas agroindustrias
pequenas; acima de 80 e abaixo de 400 suinos abatidos/dia, de médio porte;
acima de 400 suinos abatidos/dia, grandes (Tabela 1).

Com relacéo a distribuicdo do abate na regido Centro-Oeste do Brasil,
83% do total era realizado por agroindastrias integradoras; 2%, por
agroindustrias independentes; e 15%, por agroindustrias que apenas

compravam animais terminados e realizavam o abate.
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Tabela 1 - Classificacdo das agroindustrias de acordo com o tamanho, Centro-
Oeste

Agroindustria Capacidade de abate/aves/dia Capacidade de abate/suinos/dia

Pequena até 9.600 até 80
Média acima de 9.600 e abaixo de 48.000 acima de 80 e abaixo de 400
Grande acima de 48.000 acima de 400

Fonte: Dados do Ministério da Agricultura, adaptados por SABOYA (2001).

2.3. Cenario nacional e regional da suinocultura e avicultura na década de
90

As Figuras 3 e 4 mostram as 10 maiores agroindustrias brasileiras em
abate de suinos e aves no ano de 2002, com suas respectivas fatias de
mercado.

Ao transformar esses numeros em percentagens, verifica-se que a
Sadia foi responsavel por 12,48% do abate de frangos no Brasil em 2002; a
Perdigdo, em segundo lugar, por 10,5%; a Frangosul, por 6,93%; a Seara, por
6,09%; e, em quinto lugar, a Avipal, por 4,61% do total abatido em 2002
(UNIAO BRASILEIRA DE AVICULTURA - UBA, 2002). As cinco maiores
empresas do ramo foram responsaveis, sozinhas, por 40,61% do abate
brasileiro de aves em 2002. A relacdo completa encontra-se no Apéndice A.

Da mesma forma que acontece na avicultura, na suinocultura tem-se a
Sadia, que lidera o ranking das empresas que mais abateram suinos em 2002,
com 10,4% do abate total. Em segundo lugar, a Perdigédo, 7,3%, seguida por
Aurora, 6,3%; Seara, 4,7%; e, em quinto, a Riosulense, com 2,6% do total
(PORKWORLD, 2003). As cinco maiores empresas do ramo foram
responsaveis por 31% do abate brasileiro em 2002, o que mostra a

concentracdo no setor (Apéndice A).
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Fonte: UBA (2002).

Figura 3 - Ranking das 10 maiores empresas no Brasil, em abate anual de
frango, 2002.
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Figura 4 - Ranking das 10 maiores empresas no Brasil, em abate anual de sui-
nos, 2002.
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Os numeros da suinocultura e da avicultura na regido Centro-Oeste
demonstram o0 quanto essas atividades ganharam impulso na ultima década,
principalmente a avicultura. A suinocultura apresentou reducdo em seu
rebanho, na Uultima década, tanto em nivel regional (regido Centro-Oeste)
quanto em nivel nacional (Figura 5 e Apéndice B). O mesmo nao se pode falar
da producdo de carne suina, visto que os dados mostram que houve aumento
de 8,2% na taxa de desfrute!, no periodo de 1990 a 2000, que passou de
74,4% para 82,6%, em 2000. Além do aumento ocorrido na taxa de desfrute,
verificou-se também aumento no peso médio das carcacas abatidas, que
passaram da média de 60,6 kg/animal, em 1991, para 83,3 kg/animal, em
2000. Esses numeros ajudam a explicar o aumento ocorrido na producao
liguida (milhdes de toneladas de equivalente carcaca), que passou de 1.317,
em 1991, para 2.167 (milhdes de toneladas de equivalente carcaca), em 2000,
aumento de 64,5% nesse periodo (ANUALPEC, 2000).

Alguns fatores explicam esse baixo crescimento do rebanho suino na
década de 90, entre os quais as barreiras sanitarias impostas ao Brasil,
principalmente por causa da febre aftosa, detectada ainda em alguns estados
que ndo a erradicaram. A queda dos pecos no mercado internacional, nos
anos de 1995 a 1997, foi responsavel pela grande reducdo do plantel,
principalmente no ano de 1996. Além disso, verifica-se ainda baixo nivel no
consumo per capita de carne suina (Figura 6), justificado, por alguns, por
politicas adotadas pelas grandes agroindustrias, que insistem em processar
grande parte da producéo destinada ao consumidor final (ANUALPEC, 2000).
Esses produtos processados possuem maior valor agregado, razao por que
nao conseguem atingir a maior parte dos consumidores, que optam por

produtos substitutos de menor valor agregado ou deixam de consumi-los.

'Ea relacdo existente entre o niumero de animais abatidos dividido pelo efetivo rebanho existente.
Geralmente, essa taxa de desfrute é calculada anualmente e seu resultado é apresentado em
percentagem, ou seja, percentagem do efetivo rebanho que se destina & comercializagdo. Existem
outras formas para célculo desta taxa que ndo serdo descritas aqui, por fugir do objetivo do trabalho.
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Figura 5 - Evolucdo do efetivo rebanho de suinos nos estados da regido Cen-
tro-Oeste brasileira, em milhdes de cabecas, 1990 a 2001.
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(2003).
Figura 6 - Consumo per capita de carne suina no Brasil, 1990 a 2001.
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Outra questdo que tem distorcido os precos da carne suina, causando
estagnacdo no seu consumo per capita nos ultimos anos, esta ligada as
margens abusivas praticadas por alguns elos da cadeia produtiva. As redes de
hipermercados, por estarem bem estruturadas e dominarem boa parte do
mercado varejista, formam verdadeiros oligopsonios e oligopdlios, tornando os
principais compradores (no atacado) e vendedores (no varejo) dessas carnes.
Pelo fato de serem relativamente poucas, as redes que dominam o mercado
tém alto poder de barganha na hora da compra, razdo por que colocam
margens abusivas na venda ao consumidor final. Dessa forma, ha uma
distorcdo no mercado das carnes suinas, 0 que as torna menos competitivas
diante de suas substitutas (ANUALPEC, 2000). Tem-se, ainda, a questao do
preconceito de grande parte da populacdo, que acredita ser ela menos
saudavel, em comparacdo a de aves e bovinos. Tudo isso contribui para que
permaneca baixa a média no consumo per capita brasileiro de carne suina, o
gue ndo acontece em outros paises.

A avicultura, por outro lado, apresentou excelentes resultados na
década de 90, tanto no crescimento do efetivo rebanho quanto no aumento da
producéo. Isto se justifica, em parte, pelo maior tempo em que esta cadeia vem
se estruturando no mercado, além das oportunidades encontradas no mercado
nacional e internacional.

A cadeia avicola brasileira vem disponibilizando, no mercado, produtos
melhores e relativamente mais baratos (proveniente dos ganhos de escala e
inovacdes tecnologicas, que deslocam a curva de oferta para direita). Com
isso, verificou-se, nos Ultimos anos, grande aumento no consumo per capita
dessa carne, impulsionado, além de tudo, pelo conceito adquirido de carne

mais saudavel e de menor preco (Figura 7).
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Figura 7 - Consumo per capita de carne de frango no Brasil, 1990 a 2001.

Os estados da regido Centro-Oeste experimentaram taxas de
crescimento expressivas na avicultura na Ultima década, acima da média
nacional (Apéndice B). Isso demonstra, em parte, a expansdo que vem
ocorrendo no setor avicola nessa regido (Figura 8), justificada, por alguns, pela
maior oferta de graos (milho), pela reducéo dos custos de producgéo e, ou, pela
reducdo nos custos de transacdo. Além dessas questdes, tém-se também os
problemas ambientais crescentes na regido Sul, que, de certa forma,
contribuem para essa expansdo, em menor grau, do que o0s problemas

ambientais causados pela suinocultura.
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Figura 8 - Evolugdo do rebanho de aves nos estados da regido Centro-Oeste
brasileira, em milhdes de cabecas, 1999 a 2001.
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3. REFERENCIAL TEORICO

A teoria da localizacdo foi desenvolvida para estabelecer o melhor
lugar para instalacdo de industrias e permitir o conhecimento dos fatores
locacionais de determinado territério ou area de estudo, com vistas em orientar
politicas de desenvolvimento e, ou, oferecer aos investidores privados as
bases para localizagdo de suas industrias (CRUZ, 1990).

De modo geral, as teorias de localizacdo fundamentam-se,
essencialmente, no apoio as decisbes empresariais sobre o melhor sitio para
localizar um negdcio (FERREIRA, 1989). “Onde localizar” e “o qué produzir”
foram perguntas que comecaram a ser respondidas h&d pouco mais de um
século e meio. AZZONI (1982) elucidou que, embora tenham sido encontradas
algumas referéncias ao assunto em autores como Adam Smith, David Ricardo
e Karl Marx, Von Thunen foi o primeiro cientista a preocupar-se,
sistematicamente, com o espaco econémico, em 1826.

O custo de transporte exerce realmente muita influéncia na localizagao
das agroindustrias. Este custo foi tratado com muita relevancia tanto na teoria
da localizagédo, desenvolvida por Von Thunen, quanto na de Alfred Weber. A
teoria de Von Thunen visa responder quais as atividades que deverdo se
localizar em dada area de producao, considerando que a renda locacional seja
influenciada diretamente pelos custos de transportes. Ja a teoria de Weber visa

responder onde deve-se localizar dada atividade industrial ou agroindustrial,
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levando em conta, primeiramente, 0s custos com transporte e, em seguida, 0s
custos com mao-de-obra e for¢cas aglomerativas.

Segundo OLIVEIRA (2003), as teorias de localizacdo de mercados
consumidores puntiformes, de Weber e Thunen, concentram-se na
minimizacao dos custos de transporte. Essas teorias ndo se preocupam com as
demandas dos produtos finais, mas admitem que toda a producgéo seja vendida
a preco de mercado. Nao levam a maiores reflexdes sobre a dependéncia das
decisdes locacionais de uma empresa para com as decisdes das outras
empresas e nao se preocupam com as consequéncias da escala de producao
planejada na escolha do melhor local para se implantar uma fabrica, nem com
a possibilidade de substituicdo de insumos, uma vez que assumem proporc¢des
fixas ou coeficientes técnicos de producédo constantes.

Dado o grande enfoque e dada a relevancia atribuida aos custos de
transporte para determinar a localizacdo Otima das agroindustrias integradoras
de suinos e aves na regido Centro-Oeste brasileira, utilizar-se-ao, basicamente,
como referencial tedrico neste trabalho, as teorias da localizacdo de Von
Thunen e de Alfred Weber. Isto n&o significa que as teorias de localizacéo, de
August Losch e Walter Isard, ndo possuam importancia, mas enfocam
problemas diferentes (organizacdo espacial do sistema econdémico - redes de
cidades (Ausgust Losch) ou semelhantes (localizacdo de minimo custo para
uma firma por meio do uso das técnicas neoclassicas da teoria da producao
(Walter lIsard), bem préximos a tradicdo Weberiana. Dessa forma, serdo
abordadas as quatro teorias, com a finalidade de oferecer uma visao geral aos

leitores.

3.1. Teoriadalocalizacdo: uma abordagem de Von Thunen

Basicamente, este autor preocupou-se com a localizac&o e distribuicédo
de atividades agricolas em torno de uma cidade (que seria o centro de
consumo), originando os tdo conhecidos anéis de Von Thunen, que nada mais
sédo do que “circunferéncias em torno da cidade, cada uma delas delimitando a
area de cultivo de um produto” (SABOYA, 2001).

Supondo custos de transporte uniformes em todas as direcbes como

funcdo apenas da distancia e precos uniformes para todos os produtos, Von
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Thunen propde determinar, primordialmente, a influéncia dos custos de
transporte na localizacdo das produgbes agricolas. Devido a importancia
destes, as culturas sdo arranjadas ao redor do mercado (ou cidade) num
esguema concéntrico, ou seja, como o pre¢o na cidade € constante para cada
produto, a renda liquida que permanece com o agricultor diminui com o
aumento da distancia da cidade (AZZONI, 1982). Assim, como a distancia do
mercado exerce papel decisivo na determinacdo da renda, ela denomina-se
renda de situacdo ou renda de localizagcao, conforme estabeleceu FERREIRA
(1989).

A idéia basica do modelo de Von Thunen €, de fato, bastante simples,
qual seja, os lotes de terra que sdo préximos ao mercado tém um custo
implicito de transporte menor do que os lotes de mais dificil acesso. Além
disso, outro fator que diferencia as glebas entre si € 0 “preco ou a renda de
localizacdo, pelas quais as unidades econémicas estédo dispostas a pagar, com
a finalidade de afastar os outros pretendentes” (FERREIRA, 1989). Isso faz
com gue surja um sistema de renda devido a sua propriedade ou um gradiente
de renda, ilustrado na Figura 9, dentro de um modelo formalizado de uso da
terra agricola de Von Thunen.

Assim, a funcéo de renda para dado produto pode ser expressa por:

Rij = Ei(pi — &) - Eifik; @)

em que i é a cultura; j, localizacdo; R, renda por unidade de terra; E,
rendimento (producado por unidade de area); p, preco de mercado por unidade
de mercadoria; a, custo de producdo por unidade de mercadoria; f, custo de
transporte por unidade de produto por unidade de distancia; k, distancia do
mercado (ou da cidade).

Assim, definidas as variaveis, jc sera o limite espacial da cultura i.
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Figura 9 - Gradiente de renda da terra.

Este gradiente de renda, na Figura 9, ilustra o caso de apenas uma
cultura (ou um so6 produto). Quando outros produtos com diferentes gradientes
de renda séo considerados, surgem as zonas de transi¢cdes espaciais entre as
culturas, como podem ser vistas na Figura 10. Assim, no intervalo Ok,, 0 cultivo
do produto A € o mais rentavel de todos. Do ponto k ao ponto k, a cultura
mais rentavel passa a ser B, e assim por diante. Esta € a l6gica da transicao
das culturas no modelo de Von Thunen, que estabelece a melhor distribuicéo
das culturas em anéis que circundam a cidade.

A formacao desses anéis pode ser entendida quando se gira o eixo das
distancias (eixo das abscissas), da Figura 10, em torno do eixo da renda (eixo
das ordenadas) centralizado no mercado, uma vez que 0s custos de transporte
sdo uniformes em todas as direcbes. Com isso, Von Thunen obteve um
esquema semelhante ao final da Figura 11, onde cada gradiente de renda
representa uma atividade agricola a ser localizada em anéis isolados
(FERREIRA, 1989).
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Figura 10 - Anéis de Von Thunen, com n culturas.
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Figura 11 - Distribuic&o das atividades agricolas.

Apesar de Von Thunen ser considerado o grande “fundador” da Teoria
da Localizacdo, a sua maior contribuicdo foi o tratamento que deu a renda da
terra, a qual determinaria o arranjo das culturas ao redor da cidade, e néo
propriamente a formalizagdo de uma Teoria de Localizagdo. No entanto, seu
trabalho inspirou muitos estudos posteriores, principalmente na primeira
metade do século XX, os quais vieram consolidar a Teoria da Localizacéo
(SABOYA, 2001).

3.2. Teoriadalocalizacdo: uma abordagem de Alfred Weber
O alicerce da Teoria da Localizacdo é atribuida a Alfred Weber, cujo

trabalho, em 1909, somente foi traduzido para a lingua inglesa e difundido a

partir de 1929, considerada por alguns autores como 0 modelo seminal da
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Teoria da Localizacdo, por apresentar uma exposicdo completa e satisfatoria
do assunto.

Weber ateve-se a localizacdo de atividades industriais, apresentando
uma teoria geral e abstrata da localizagdo de uma firma individualmente. No
modelo weberiano de localizacdo, sao individualizados trés fatores essenciais
gue influenciam a deciséo locacional, os quais podem ser agrupados em custo
de transporte, custo da mao-de-obra e um fator constituido por forcas de
aglomeracao e de desaglomeracédo (SABOYA, 2001).

Para resolver o problema do primeiro fator, o custo do transporte que
influencia a localizacdo da firma, Weber empregou o triangulo locacional® e,
quando incorporou as forcas oriundas da méo-de-obra e dos fatores
aglomerativos, utilizou curvas de isodapanas® (AZZONI, 1982).

Primeiramente, deve-se entender o fator locacional no modelo de
Weber como um ganho, ou seja, uma reducdo de custos que determinada
atividade obtém quando escolhe sua localizacdo em determinado ponto. Assim,
0S custos totais seriam seguramente mais elevados em qualquer outra
localizacéo (FERREIRA, 1989).

Weber faz algumas suposicbes simplificadas, visto que pretendia
desenvolver uma teoria geral e abstrata da complicada realidade da localizac&o
industrial. Segundo AZZONI (1982), o autor considerou trés suposicdes gerais®:
a) as localizacbes das fontes de matérias-primas sdo dadas e conhecidas;

b) a posi¢éo e o tamanho dos centros de consumo séo dados e conhecidos;
c) a mao-de-obra pode ser encontrada de forma ilimitada, a dada taxa de
salério, em vérias localiza¢des estabelecidas e fixas.

Com vistas em encontrar 0 ponto de custos totais minimos de

transporte, Weber utilizou o tridngulo locacional num caso simplificado, em que

2 Tridngulo locacional refere-se a cada um dos vértices de um tridngulo, os quais passam a atrair a
localizagdo com uma forga proporcional ao custo de transporte da quantidade necessaria para produzir
uma unidade do produto final. Este triangulo é formado por duas alternativas de matéria-prima e porum
mercado consumidor. A localizacao 6tima encontra-se no local em que essas trés forgas se equilibram.

®Curvas de isodapanas podem ser definidas como os conjuntos de pontos que tém igual acréscimo de
custo de transporte em relacdo aquele local em que esse custo € minimo. Maiores detalhes, ver
AZZONI (1982).

4 Algumas pressuposi¢fes estao implicitas, como interpretou AZZONI (1982): concorréncia perfeita; a
idéia de que cada produtor detém um mercado ilimitado, sem possibilidade de obter vantagens
monopolisticas de sua escolha locacional; coeficientes técnicos de produc¢éo fixos; e, como principio
orientador da atividade do agente econémico, minimizacdo de custos.
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ha um ponto de consumo C e os depoésitos de matérias-primas® séo melhores
localizados, M1 e M2, resolvendo o problema por meio de construcdes
geométricas e de modelos analogos aos de equilibrio de forcas da fisica
(Figura 12a).

Os custos de transporte tém papel decisivo na determinacdo da
localizacdo das manufaturas no modelo de Weber, sendo fungbes do peso
fisico a ser transportado e da distancia a ser percorrida.

Na Figura 12a, P é o ponto de custo total e de transporte minimos; d;,
respectivas distancias entre 0s pontos; e X, y e z vetores que representam as
forcas de atracdo das fontes de matérias-primas 1 e 2 e do mercado C.
Conforme ensinou FERREIRA (1989), “cada ponto (C, My e My) cria uma “forca
de atracdo” em sua direcdo, que € proporcional ao peso por unidade da
matéria-prima a ser transportada para o local de producdo, e do local de
producdo para o mercado”. Para resolver o problema, supde-se que sejam
necessarias a; toneladas de matérias-primas mi, produzidas em M, e a;
toneladas de matéria-prima m,, produzidas em M,, para transformar em &
toneladas do produto final, dando origem ao triangulo dos pesos da Figura 12b,
em que L1 L2 € L3 SA0 opostos aos lados aj, a» e as, respectivamente.

A solugdo da determinagdo geomeétrica do ponto P € ilustrada na Figura
13 por meio do tracado de circunferéncias em torno dos triangulos dos pesos,
construidos sobre os lados do triangulo locacional, de modo que cada um de
seus lados di, d» e ds figue oposto aos angulos (1 2 € g3, na ordem. Essas
circunferéncias se interceptam dentro do tridngulo locacional, determinando o
ponto P de custo minimo de transporte (FERREIRA, 1989).

®Weber ainda dividiu as matérias-primas em ubiqtidades (encontradas em todas as p artes; portanto, néo
exercem qualquer forca de atragdo) e matérias-primas localizadas (no caso, M1 e M2) (FERREIRA,
1989).
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(a) Triangulo locacional

(b) Tridngulo dos pesos

Fonte: SABOYA (2001).

Figura 12 - Tridngulo locacional e dos pesos no modelo de Weber.
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Em virtude da grande importancia dos custos de transporte na Teoria
da Localizacdo de Weber, o autor deteve-se ainda na analise da orientacéo das
atividades industriais, no modelo que apenas considera 0s custos de
transporte. A determinagdo da orientacdo foi caracterizada por meio de uma
simples relacdo de pesos, chamada de indice material (FERREIRA, 1989), que
é calculado pela proporcédo entre o peso de matéria-prima localizada e o peso
do produto final. Valor maior do que a unidade indica orientacdo para matérias-
primas e valor menor, que a unidade indica orientacdo para o mercado
(AZZONI, 1982).

Weber definiu o conceito de peso locacional como o somatoério do peso
do produto por unidade de produto e dos pesos individuais das matérias-primas
localizadas por unidade de produto. Dessa forma, o peso locacional, de Weber,
encontrard um valor minimo de 1, quando os indices materiais forem zero;
portanto, no processo produtivo utilizam-se apenas ubiqlidades (FERREIRA,
1989). O peso locacional eleva-se, gradativamente, com o aumento dos indices
materiais. Industrias com alto peso locacional sao atraidas para as matérias-

primas, e com baixo peso locacional, para o mercado.
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(a) Triangulo locacional MiM2C

aj

(b) Triangulo locacional dos pesos

Fonte: SABOYA (2001).

Figura 13 - Triangulo locacional MiM2C (a) e triangulo locacional dos pesos (b)
na determinacdo do ponto P de custo total minimo de transporte,
no modelo de Weber.
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Como pormenorizou, de maneira mais completa, FERREIRA (1989:96):

“Weber denomina de matérias-primas puras aquelas que ndo perdem peso
durante o processo de producdo, de tal modo que o peso total do produto
exceda substancialmente o peso da matéria-prima, de modo que o indice de
matérias-primasﬁ, no caso de matéria-prima puras, serd menor do que a
unidade, e a inddstria entdo tende a se localizar junto a0 mercado. As matérias-
primas brutas, que perdem peso substancialmente no processo de producao,
tendem a orientar a localizacdo da producdo junto a fonte de matéria-prima.
Quando o indice de matérias-primas for maior do que a unidade, o peso
locacional ser4 maior que 2 e, quando o peso da matéria-prima bruta, que é
utilizada nesse particular processo de producgéo, for igual ou maior do que o
peso do produto do final, mais o peso das outras matérias-primas localizadas,
as quais também entram nesse processo de producdo, a producéo localizar-se-
a junto a fonte daquela matéria-prima (...)".

A determinacdo da localizacdo de minimo custo de transporte, repre-
sentada na Figura 13, fornece entdo uma primeira aproximacao para se obter a
localizag&o 6tima da firma. “E a partir dela que s&o consideradas as possiveis
vantagens que outros locais podem oferecer, em termos de mao-de-obra mais
barata ou mesmo no tocante a economias de aglomeracao” (AZZONI, 1982).
Para o estudo desses desvios em relacdo ao ponto minimo do custo de
transporte, Weber utilizou-se do artificio das isodapanas. A ilustracdo da Figura
14 ajuda a compreender a racionalidade das idéias basicas de Weber a
respeito da influéncia da mao-de-obra, nos quais os valores monetarios de
cada isodapana simbolizam o acréscimo nos custos de transporte a partir de P.

Assim, se no ponto L, da Figura 14, a economia nos custos, devido a
mao-de-obra mais barata na periferia, for igual a $3, valor semelhante ao
acréscimo nos custos de transporte de P para L, a isodapana sera considerada
critica (SABOYA, 2001).

Analogamente ao que se fez com a matéria-prima, Weber determinou
um indice de custo de trabalho e um coeficiente de trabalho’. O segundo foi
definido pela razdo entre o indice de custo de trabalho e o peso total de
materiais e produtos a serem transportados. “Quanto maiores estes indices,
maior a importancia do fator trabalho para a industria e, portanto, maior a
probabilidade de que seja atraida para locais com mao-de-obra barata”

(AZZONI, 1982), orientada assim pela m&o-de-obra.

® FERREIRA (1989) chamou de indices de matérias-primas o que AZZONI (1982) classificou como indice
material.

" O propésito basico destes dois conceitos é o de medir a “forca de atrag@o” exercida pelo local onde o
custo da mao-de-obra é mais favoravel, levando em consideracdo “novas” possibilidades de
abastecimento de matérias-primas nesse novo local orientado pela mao-de-obra.
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Isodapana critica

Fonte: SABOYA (2001).

Figura 14 - Tracado das curvas isodapanas e determinacédo da isodapana criti-
ca.

Por dltimo, os fatores aglomerativos séo considerados por Weber, ao
entender que surgem economias resultantes da concentracéo de firmas em um
local (AZZONI, 1982), utllizando-se, mais uma vez, as isodapanas, ilustradas
na Figura 15.

Na Figura 15, a area escurecida, resultante da intercessdo das trés
isodapanas criticas, seria a area de aglomeracdo mais provavel (AZZONI,
1982). Nessa regido, as economias de custo, devido a aglomeracdo, séo
capazes de contrabalancear os custos adicionais decorrentes do afastamento

das firmas dos pontos de custos minimos (FERREIRA, 1989).
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Fonte: SABOYA (2001).

Figura 15 - Determinacédo da area de aglomeracao no modelo de Weber.

3.3. Teoriadalocalizacdo: uma abordagem de August Losch

Se o0 nome Von Thunen esta associado aos seus “famosos anéis”, o de
Weber estd aos triangulos locacionais. August Losch introduziu a figura dos
hexagonos e tornou-se notavel por sua teoria sobre sistemas de cidades
(AZZONI, 1982), balizando sua andlise em raciocinios puramente econémicos
(SABOYA, 2001). O objetivo principal de seu trabalho foi o desenvolvimento de
uma teoria geral das localizagdes que detalhasse, primeiramente, 0os casos da
agricultura e das industrias, passando, em seguida, para a analise da formacéo
das redes de cidades — considerada sua maior contribuicdo — cuja énfase
reside ndo mais na localizacdo em si, mas na organizacéo espacial do sistema
econdbmico (ABLAS, 1982).

Foi um dos primeiros teodricos a desenvolver, com exceléncia, a
formacdo das areas de mercado, aspecto fundamental para determinacdo da
localizacdo 6tima de uma firma, afastando-se dos enfoques puntiformes dos
trabalhos anteriores de Von Thunen e Weber, que negligenciaram esse tipo de
consideracdo (SABOYA, 2001).
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Sumariamente, as Figuras 16a e 16b mostram a formacéo das areas
de mercado na teoria de Losch. Na curva de demanda® (Figura 16), p é o preco
de venda de determinado produto, produzido por uma fazenda (ou entdo uma
firma) no seu local de producdo (semelhante a um preco FOB) (SABOYA,
2001). Fica claro portanto que, a medida que os custos de transporte sao
adicionados aos precos dos produtos no seu local de origem, a demanda
diminui. No ponto f, o consumo sera nulo. Dessa forma, pf pode ser
considerado como o frete maximo que o produtor podera acrescer aos custos
de producao Op, para vender toda sua producdo. Mas, como o produtor pode
vender o seu produto em todas as drecdes, pois o frete e as condicGes de
transporte sdo o0os mesmos, da-se origem a uma éarea de mercado que
circunscreve o produtor pela revolucdo da area escura com 0s eixos invertidos
da Figura 16a, produzindo um cone de demanda (Figura 16b). Todavia, a
definicdo final do tamanho das areas de mercado de cada produtor (ou de cada
firma) sera feita a partir da comparacado da curva de custos médios com a curva
de demanda, determinando seus volumes minimos e maximos de venda.

Losch demonstrou, posteriormente, de acordo com FERREIRA (1989),
que as diversas fazendas que se distribuem pela planicie homogénea acabam
por ter suas areas de mercado circulares que tangenciam umas as outras.

Entretanto,

a conformacdao circular das regides ndo leva a exaustéo total do territorio, razdo
pela qual ndo é uma solugdo estavel. A estabilidade é conseguida com uma
conformacdo hexagonal, a semelhanca de uma colmeia, que, a par de cobrir
todo o territério (como também o fariam quadrados e tridngulos) é a forma mais
préxima do circulo (AZZONI, 1982) (Figura 16c).

Além de ser a mais proxima do circulo, Losch fez uma demonstracao
rigorosa, segundo FERREIRA (1989), de que a area de mercado hexagonal é a

mais favoravel.

® FERREIRA (1989) esclareceu que, devido ao fato de Losch admitir que o modelo de mercado vigente
em sua teoria é o de concorréncia monopolisticas (cujo principal fator de diferenciagéo dos produtos é a
acessibilidade), a curva de demanda de mercado sera também a da fazenda/firma (SABOYA, 2001).
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Fonte: SABOYA (2001).

Figura 16 - Curva de demanda espacial de mercado (a), cone de demanda (b)
e areas de mercado hexagonais (c), no modelo de Losch.

A medida que Losch caminhava para a determinacdo das redes de
cidades, acrescentava outros produtos com diferentes economias de escala e
diferentes custos de transporte. Assim, conforme salientou AZZONI (1982), em
cima da rede inicial (Figura 16c) podem sobrepor-se outras hexagonais, com
nameros distintos de centros, e cada qual da origem a areas de mercado com
extensdes diversas da inicial. Como resultado, chega-se a uma complexa rede
de centros, a qual seria a premissa teorica para formacdo das redes de
cidades.

Quanto as principais consideracdes e criticas a obra de Losch, pode-se
destacar AZZONI (1982), que admitiu que um dos principais pontos falhos da
obra de Losch é a nado-consideracdo sistematica de variacbes espaciais de
custo, dispensando maior cuidado a variacfes espaciais da demanda. Por sua
vez, FERREIRA (1989) comentou que o modelo de Losch é

uma idealizacdo normativa mais de acordo com uma distribuicdo O6tima e
planejada das atividades econdmicas capitalistas de mercado, nas quais,
fatores como a interdependéncia locacional, as economias de escala, de
localizacdo e urbanizacdo e a constituicao oligopdlica das grandes empresas
alteram o padrdo de distribuicdo das atividades econdmicas, com fortes
tendéncias a concentracdo geogréfica da atividade.
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3.4. Teoria dalocalizacdo: uma abordagem de Walter Isard

A principal inquietacdo de Isard no desenvolvimento de sua primeira
obra, em 1956, foi incorporar o aspecto espacial a teoria econdmica. Para isso,
haveria necessidade de integrar as teorias da localizacdo numa sO doutrina
geral, que seria absorvida pelos instrumentos das teorias neoclassicas de
producao e precos, ja devidamente estabelecidas a época (AZZONI, 1982).

Com este propésito, uma de suas principais metas foi “analisar o
problema da localizagdo de minimo custo para a firma individual por meio do
uso das técnicas neoclassicas da teoria da producéo”, criando o conceito de
insumo de transporte®.

Partindo-se do triangulo locacional de Weber, Figura 17a, Isard propds
uma linha TJHS, que é formada por pontos separados de C em iguais
distancias. Ja o gréfico da Figura 17a apresenta esta mesma linha na forma de
uma linha de transformacéo entre os insumos “distancia de M; (d;)” e “distancia
de My” (d2), sendo o conjunto de substituicbes técnicas eficientes, a dada
distancia de C (ou a dado “nivel de insumos de transporte” de C). Para se obter
o equilibrio, sdo introduzidos elementos de custo por meio de linhas de precos.
Se as tarifas de transporte e 0s pesos necessarios das matérias-primas 1 e 2
forem semelhantes entre si, obter-se-a o equilibrio no ponto J. Com um suposto
aumento no preco da tarifa do insumo 2, aumentar-se-a a forca atrativa de M,
percebida pela maior inclinagdo da linha de prego (linha pontilhada na Figura

17b), gerando um novo equilibrio em H.

° Insumo de transporte é um conceito criado por Walter Isard e significa 0 movimento de uma unidade de
peso ao longo de uma unidade de distancia. O mais interessante deste artificio reside na busca de uma
localizagdo de minimo custo por meio da andlise de substituicdo de fatores.
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Fonte: SABOYA (2001).

Figura 17 - Triangulo locacional (a) e linha de transformacéo TJHS e isodespe-
sas (b).

Porém, o equilibrio obtido ndo exaure a alternativa na busca do ponto
de minimo custo, pois foi feito fixando-se uma distancia de C (ou a dado “nivel
de insumo transporte”). AZZONI (1982) explicou que o ponto final de pleno
equilibrio seria alcancado com novas aplicagbes do arco a distancia,
determinada no primeiro equilibrio sobre cada fonte de matéria-prima, gerando
uma segunda aproximagao, e assim sucessivamente. Para fechar o conceito
de insumo transporte, Isard incluiu a outra dimensdo de sua natureza, que séo
0S pesos a serem transportados e ndo apenas a distancia a percorrer, de modo
que as linhas de transformacao pudessem ser deslocadas tanto por alteracdes
de distancias como de precos, e as linhas de preco, modificadas somente por
alteragdes nas tarifas de transporte.

A obra de Isard € muito mais completa do que o exposto aqui, visto que
foram inseridos, inclusive, outros fatores de localizagdo como custos do

trabalho e energia.
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4. METODOLOGIA

4.1. Modelo analitico

Com base nas teorias de Von Thunen e Alfred Weber, pode-se
considerar o custo de transporte como o fator mais importante para determinar
a localizacdo 6tima de uma agroindustria. Dessa forma, a funcao objetivo sera
formada pela minimizacdo da soma composta dos custos de atendimento ou
reunido dos grdos até a agroindustria e desta até o mercado consumidor,
ambos calculados em reais por tonelada (R$/t). Isto ndo significa que as forgas
aglomerativas e os custos da maéo-de-obra, inclusos no modelo de Von
Thunen, ndo sejam importantes, mas, por questbes e operacionalizacdo do
modelo, estes ndo foram considerados. Essas questbes operacionais estao
diretamente ligadas a modelagem da funcédo objetivo, em que se utilizou uma
das variacbes do Modelo de Localizacdo em Redes, denominado “Problema
das P-Medianas Puro”. Neste problema ndo h& custos de abertura das
instalacbes, sendo a funcdo objetivo formada pelo componente custo de
atendimento. Além disso, as instalagbes ndo tém capacidades definidas a
priori, diferindo-se dos Problemas de Localizacdo ndo Capacitados (PLNC), em
que o numero de instalacdes a serem abertas fixadas é igual a P (SANTOS,
1990).

No problema das P-Medianas, busca-se a localizacdo o6tima de P

centros em uma rede, com o objetivo de minimizar a soma das distancias entre
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cada um dos vértices da rede e o centro mais préoximo. No problema
apresentado, os custos fixos ndo variam com a localizacdo dos centros (nao
sendo, portanto, necessario inclui-los na funcdo objetivo), e possiveis
restricbes adicionais (tais como restricdes nas capacidades dos arcos da rede
e limites na capacidade dos centros) n&o sdo consideradas (GALVAOQ, 1981).

Definem-se redes capacitadas como um conjunto de pontos (nés ou
centros) interligados por um conjunto de conectores (arcos). Um né representa
um ponto de referéncia da rede (agroindustrias, cidades, cruzamentos de vias,
etc.). O arco é a distancia entre dois nés que permite um fluxo entre os nés,
podendo ser representado por rodovias, ferrovias ou hidrovias. O acréscimo ou
a retirada de arcos, ou apenas mudancas nos valores dos seus parametros,
pode ser utilizado na simulacdo de varias situagbes num Modelo de
Localizacdo em Redes. Por exemplo, na avaliacado dos efeitos de variagbes nos
custos de frete ou melhorias e, ou, na incluséo de novas rodovias sobre todo o
sistema (SANTOS, 1990).

De acordo com OLIVEIRA (2003), a teoria da localizacdo, em termos
de programacéo, pode ser entendida como uma variacdo do modelo de
transporte, que, em conjunto com a programacao inteira, constitui ferramenta
bastante poderosa para determinacdo do melhor local para instalacdo de uma
agroindustria.

Os trabalhos iniciais na area concentraram-se em modelos de
localizagdo no plano com espaco de solucdes infinitas. A localizagdo em redes
passou a receber maior atencdo a partir da publicacdo dos resultados de
Hakimi, em 1964 (GALVAO, 1981). Segundo alguns autores, ndo é exagero
afrmar que essa area, hoje, recebe mais atencdo que as areas
correspondentes (localizacdo no plano com espaco de solugdes infinito e
localizagcdes no plano com espaco de solugdes finito) (GALVAO, 1981).

No que tange a representacdo dos problemas locacionais, diversos
autores tém utilizado os modelos de rede capacitados para este fim. Entre as
explicacbes para isso, pode-se citar o fato de esses modelos permitirem fazer
as consideragbes das particularidades que se julgarem relevantes em cada
caso estudado, além de outros atributos como flexibilidade, simplicidade de uso

e interpretacao, rapidez no processamento dos dados e maior capacidade para
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o estudo de problemas com maior nimero de variaveis e restricbes do que
qualquer outro método de otimizacdo (OLIVEIRA, 2003).

Para CRUZ (1990), a modelagem dos problemas de localizacdo pode
ser simplificada pelas redes, dadas as caracteristicas apresentadas por estas,
que tornam possivel desenvolver procedimentos eficientes para resolvé-las.
Dentre as variaveis relevantes na solucdo dos problemas de localizagdo em
rede, destacam-se a natureza discreta das varidveis, o numero finito de
vértices e arcos e a conexao entre 0s arcos e os vertices.

Alguns autores, citados a seguir, utilizaram esses Modelos de
Localizacdo em Redes Capacitadas, juntamente com a programacao linear,
para solucionar problemas referentes a localizagdo de estabelecimentos
agroindustriais e outros.

OLIVEIRA (2003) empregou o Modelo de Localizagcdo em Redes e de
Programacéo Linear para localizar agroindustrias de soja, além de identificar e
analisar rodovias, na alocacdo modal 6tima, que minimizavam 0s custos de
transporte entre areas de producéo de soja para agroindustria no Mato Grosso,
em 2000.

LOPES (1997) utilizou o Modelo de Localizagdo com Programacéo
Inteira-Mista para determinar a localizacdo de granjas suinicolas e abatedouros
no estado de Goias, com a finalidade de minimizar os custos de transporte das
matérias-primas.

OLIVEIRA (1987) usou a Programacéo Inteira-Mista para determinar a
localizacdo e as dimensfes 6timas de unidades armazenadoras comunitarias,
por meio da minimizagédo dos custos conjuntos de transportes e armazenagem
de arroz, milho e feijao em Rondonia.

Neste trabalho, o0 modelo é estruturado da seguinte maneira: tém-se 0s
fluxos de grdos das microrregides homogéneas produtoras de gréos (nés de
origem), na agroindustria integradora (n6s ou centros de destino), que passam
pelos arcos. A partir desta, tém-se a fabricacdo da racdo (ndés ou centros de
origem) e seu envio para os integrados (nés de destino), com o fluxo contrario
de suinos e aves (nGs de origem) para o abate na integradora (nés de destino),
feitos por meio dos arcos. A partir do abate e processamento na agroindustria
(n6s ou centros de origem), tem-se o fluxo para os mercados consumidores

finais (n0s de destino), feito, da mesma forma, por meio dos arcos. Os custos
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de transporte, que se referem as transacdes feitas entre as agroindustrias
integradoras e seus integrados (envio e recebimento de ragéo e animais), ndo
foram abordados, para efeito de simplificacdo. Essa pressuposicdo foi
considerada, visto que esses custos sao constantes em todas as agroindustrias
integradoras, em qualquer lugar que venham a se instalar, salvo a diferenca de
guilometragem média entre estas e seus integrados.

Estrutura semelhante foi ressaltada por SANTOS (1990), que
considerou que modelos de localizacdo também podem apresentar uma
estrutura com dois niveis, sendo as instalacdes centros intermediarios entre 0s
centros de producdo e de consumo. Assim, consideram-se, simultaneamente,
os sistemas de recebimento e de distribuicdo. O diagrama da Figura 18 ajuda a
ilustrar.

nés  arcos arcos nos

. = centros

AG;

AG,

AG,

)]

N6 MGj(1,...6) - Microrregido produtora de gdéos; centro AGi(1,2,3) - Agroinddstria integradora; no
MCnm(1,..4) - Mercado consumidor.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 18 - Representacdo de um modelo de redes capacitadas, formado por
produtores, centros de distribuicdo e consumidores.
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O modelo de programacdo matemética, utilizado para solucionar o

Problema das P-Medianas Puro, tem o seguinte formato:

MIN & & CiiXji + § & CikXik (1)
joi i m
s.a
a Xi=1i=12,..M; § Xik=1k=12...0; )
j m
Uil {01}, paratodo i, j; ©))
XijT {01} paratodoi, j; Xkl {01} paratodoi,k; (4)
Xij £Uj, paratodoi, j; Xik £Ui, paratodoi,Kk; 5)
ay;=p, (6)
i
em que i = (1,2,...M) é o conjunto de locais candidatos a receber uma
agroindastria; j = (1,2,...,N), conjunto de locais que representam as

microrregides produtoras de gréaos; k = (1,2,...,0), conjunto de locais que
representam os mercados consumidores finais das carnes; X; quantidade
demandada pela agroindustria i, atendida pelo municipio associado ao noé j, que
varia continuamente de 0 a 1; Xy, quantidade demandada pelo mercado
consumidor k, atendido pela instalagdo associada ao no i, que varia
continuamente de 0 a 1; Y, variavel binaria que tera valor 1, se uma instalacéo
for aberta no no i, caso contrario, 0; Cj, custo de atendimento da agroindustria i
pelo municipio fornecedor de gréo localizado em j, sendo GCi=0; Ci, custo de
atendimento do mercado consumidor m pela instalacéo localizada em i, sendo
Ci=0.

A funcéo objetivo (1) é formada pela soma composta dos custos de
atendimento do pdlo i e do pélo k. O polo i é, ao mesmo tempo, mercado
consumidor, do fornecedor de milho j, e mercado fornecedor de carne, do
mercado consumidor K.

A restricdo (2) garante que toda a demanda de cada cliente seja

satisfeita.
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A restricdo (3) garante a abertura da instalacdo no né i, caso tenha
valor 1, ou n&o, no caso de ter valor O.

A restricdo (4) exige que cada cliente seja atendido a partir de uma
Unica instalacéo.

A restricdo (5) objetiva evitar o atendimento de clientes a partir de
instalacdes nao-abertas.

A restricdo (6) fixa, a priori, 0 numero de instalacdes a serem abertas

iguais a P.

Utilizou-se na modelagem dos dados o software LINGO 8.0, otimizador

e linguagem de modelagem.

4.2. Area de estudo e infra-estrutura de transporte

A éarea de estudo compreende os estados de Goias, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul e Distrito Federal (Figura 19).

Martins (1998), citado por OLIVEIRA (2003), destacou a importancia da
infra-estrutura de transporte, como atividade meio, para se conseguir 0 objetivo
final. Mediante o sistema de transporte, viabilizam-se importantes funcoes,
como a de romper monopolios provocados pelo isolamento geografico na
producdo e na comercializacdo de mercadorias. Além desta, destaca-se ainda
a funcdo econbmica de proporcionar a integracdo entre sociedades que
produzem bens diferentes ente si, possibilitando a especializagéo regional da
producéo e a expansao de mercados.

O estado de Goias € subdividido em cinco mesorregibes, 18
microrregides e 245 municipios, com uma &area total de 340.117,6 km? O
estado possuia, em 2000, 5.003.228 habitantes, com uma densidade
demografica de 14,7 hab./km?. Apresentava um crescimento demografico de
2,5% ao ano, de 1991 a 2000, com uma populacdo urbana de 87,9%
(PORTALBRASIL, 2003).
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Fonte: BRASIL (2003).

Figura 19 - Mapa da regido Centro-Oeste com seus respectivos estados e ro-
dovias.
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Em relacdo a producéo agricola do ano de 2000, o estado de Goias
produzia cana-de-agucar (11.231.800 t), soja (5.374.128 t), milho (3.342.628 t),
tomate (779.500 t), algodao (305.986 t), sorgo (305.813 t), mandioca (239.913
t), arroz (212.814 t). Na pecuaria, produziram-se aves (26.444.415 cab.),
bovinos (18.399.222 cab.), suinos (1.174.360 cab.), equinos (455.790 cab.) e
ovinos (113.683 cab.).

Quanto ao transporte, o estado de Goias apresentava uma malha
rodoviaria com 8.844 km pavimentados e 76.057 km sem pavimento,
totalizando 84.901 km. Desses 8.844 km pavimentados, 2.946 km eram de
rodovias federais; 5.838 km, estaduais; e 60 km, municipais. Dos 76.057 km
sem pavimento, 493 km eram de rodovias federais; 11.564 km, estaduais;
64.000 km, municipais. Possuia também uma rede ferroviaria com 685 km de
extensdo, formada, entre elas, pela Ferrovia Centro-Atlantica S.A., Ferrovia
Norte Brasil S.A. e Ferrovia Norte-Sul. No estado havia, em 2000, seis
aeroportos (Aragarcas, Caldas Novas, Goiania, Minacu, Niquelandia e Rio
Verde), no entanto, ndo havia outros meios de transporte, como hidrovias,
portos ou eclusas (EMPRESA BRASILEIRA DE PLANEJAMENTO DE
TRANSPORTES - GEIPOT, 2003).

O estado do Mato Grosso € subdividido em cinco mesorregides, 22
microrregides e 139 municipios, com uma &rea total de 903.386,1 km?. Em
2000, o estado de Mato Grosso possuia uma populacao de 2.504.353 habitan-
tes, com uma densidade demografica de 2,8 hab./km?. Apresentava um cresci-
mento demografico de 2,4% ao ano, de 1991 a 2000, e a populacdo urbana
correspondia a 79,4% da populacao do estado (PORTALBRASIL, 2003).

Na agricultura, o estado produzia cana-de-agUcar (12.717.444 t), soja
(11.675.284 t), milho (2.152.752 t), algoddo (1.240.911 t), arroz (1.168.074 t),
mandioca (432.862 t) e sorgo (162.080 t); na pecuéria, bovinos (18.924.532
cab.), aves (15.955.329 cab.), suinos (834.084 cab.), equinos (274.991 cab.) e
ovinos (193.704 cab.).

No que concerne a transporte, o estado do Mato Grosso, em 2000,
apresentava uma malha rodoviaria de 4.408 km pavimentados e 79.496 km
sem pavimento, totalizando 83.904 km. Desses, 4.408 km pavimentados;
2.711 km correspondem a rodovias federais; e 1.697 km, estaduais. Dos
79.496 km sem pavimento, 1.255 km eram de rodovias federais; 18.241 km,
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estaduais; e 60.000 km, municipais. A rede ferroviaria, em 2000, era
insignificante, visto que possuia 14 km de extensdo e encontrava-se em
processo de construcdo a principal ferrovia que corta o estado, a Ferronorte
(Ferrovia Norte Brasil S.A.). Completando a rede de transportes, além das
rodovias e ferrovias, o estado do Mato Grosso possuia cinco hidrovias, nove
aeroportos, um porto e ndo possuia eclusas, em 2000 (GEIPOT, 2003).

O estado do Mato Grosso do Sul é subdividido em quatro
mesorregides, 11 microrregides e 77 municipios, com uma area total de
357.139,9 km?. A populacéo total do estado era de 2.078.001 habitantes, com
uma densidade demografica de 5,8 hab./km?. Esse Estado apresentou um
crescimento demogréafico de 1,7% ao ano, de 1991 a 2000, com uma
populacdo urbana de 84,1% (IBGE, 2003).

Na agricultura, produziam-se cana-de-agucar (9.091.447 t), soja
(3.241.692 t), milho (1.351.565 t), mandioca (605.967 t), arroz (213.786 t),
algodédo (153.119 t), trigo (136.000 t), sorgo (105.504 t); na pecuaria, bovinos
(22.205.408 cab.), aves (18.786.520 cab.), suinos (681.189 cab.), ovinos
(378.131 cab.) (PORTALBRASIL, 2003).

Em relagdo ao transporte, o estado do Mato Grosso do Sul
apresentava uma malha rodoviaria com 5.227 km pavimentados e 48.560 km
sem pavimento, totalizando 53.787 km de rodovias. Desses 5.227 km
pavimentados, 3.302 km eram de rodovias federais; 1.875 km, estaduais; e 50,
municipais. Dos 48.560 km sem pavimento, 397 km eram de rodovias federais;
9.471 km, estaduais; e 38.692 km, municipais. Em compara¢do com o estado
do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul € bem melhor servido por rodovias, dada
sua extensao territorial. O estado possuia duas ferrovias principais em 2000,
Ferronorte e Novoeste, totalizando 1.662 km de rede, além de duas hidrovias,
quatro portos e cinco aeroportos, ndo possuindo eclusas (GEIPOT, 2003).

O Distrito Federal € subdividido em uma mesorregido e uma
microrregido, com uma area total de 5.801,9 km? Brasilia possuia uma
densidade demografica de 353,5 hab./km? e apresentava um crescimento
demografico de 2,8% ao ano, de 1991 a 2000, com uma populacdo urbana de
95,6%.

Na agricultura, produzia milho (147.620 t), soja (102.423 t), feijao
(30.335 t), tomate (15.750 t) e laranja (11.070 t) e, na pecuaria, aves
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(5.953.267 cab.), bovinos (112.139 cab.) e suinos (112.065 cab.)
(PORTALBRASIL, 2003).

Sua malha rodoviaria era distribuida em 206 km de rodovias federais e
424 km de estaduais, totalizando 630 km de rodovias pavimentadas. Quanto as
rodovias sem pavimento, 718 km eram de rodovias estaduais, totalizando 1.348
km de malha rodoviaria. A rede ferroviaria totalizava 76 km, em 2000, incluindo
a Ferrovia Centro Atlantica e o metrdé urbano de Brasilia. O Distrito Federal
possuia ainda um aeroporto e ndo havia hidrovias, eclusas e portos, em 2000
(GEIPOT, 2003).

4.3. Descricao dos dados

Foram levantadas as produ¢cfes de milho de todos os municipios da
regido Centro-Oeste brasileira, de 1990 a 2001, o mesmo sendo feito para as
producdes de suinos e aves. As galinhas, galos, frangas, frangos e pintinhos
foram agrupados em aves para padronizacao.

Utilizando-se dados da EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA (2003), calcularam-se as quantidades
demandadas de milho em grdo pelos suinos e aves, por meio do balanco entre
oferta e demanda, e os excedentes em cada um dos 52 municipios-pdlo,
representantes das microrregides da regido Centro-Oeste brasileira. Foi
selecionado um municipio-pélo de cada microrregido. O critério utilizado na
selecdo foi basicamente os excedentes, sendo eleito 0 que apresentava o
maior excedente ou o menor déficit de milho em grdo em 2001, independente
da localizacao na microrregiao.

Esses excedentes ou déficits foram ajustados por um coeficiente®,
calculado pelos dados fornecidos pela ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS
BENEFICIADORES DE MILHO - ABIMILHO (2003) (Apéndice D), os quais
servirdo para ajustar a demanda de suinos e aves, sujeito a correr um grande

risco de erro, se se considerassem o0s excedentes como a diferenca entre a

0 Este coeficiente refere-se, basicamente, a quantidade demandada de milho em gréo por suinos e aves,
dividido pela demanda total para consumo animal. Multiplicando o resultado por 100 encontra-se o
valor em percentagem, utilizado para ajustar os excedentes de cada estado da regido Centro-Oeste
(Apéndice D).
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producéo total de milho do municipio-pélo menos a demanda total de milho de
suinos e aves, excluindo as demandas de outros animais.

Para efeito de simplificacdo, foram desconsideradas as distancias entre
as cidades da mesma microrregido, ou seja, o pélo eleito fica sendo o local de
referéncia de localizagcdo na microrregido. Dessa forma, passa-se a contar as
distancias a partir destes.

De posse dos locais candidatos, construiu-se uma matriz de distancia
com 52 municipios-pOlo pré-selecionados. A partir dessa matriz, construiu-se
uma segunda matriz com custos de transporte de milho em gréo entre esses 52
polos (Apéndice E).

De forma parecida, construiu-se também uma matriz com as distancias
entre esses municipios-polo pré-selecionados e os mercados consumidores
selecionados, chegando-se a uma matriz com o0s custos de transporte de
carnes de suinos e aves (Apéndice E).

Os locais eleitos como mercados consumidores foram levantados por
meio de entrevistas feitas as agroindustrias da regido Centro-Oeste. Foram
contactadas 51 agroindudstrias de varios portes, na referida regido, por meio de
contato telefénico e posterior envio de questionario (Apéndice F). Para o
contato utilizou-se uma lista de agroindustrias que possuiam Servico de
Inspecdo Federal, Estadual ou Municipal (SIF, SIE e, ou, SIM) em 2001, na
regido Centro-Oeste. Das 62 agroindustrias relacionadas, muitas ja néo
existam em 2003, ou haviam-se fundido em busca de competitividade,

principalmente no setor de suinos.

4.4, Variaveis operacionais

4.4.1. Distancias

As matrizes de distancia entre municipios-pélo pré-selecionados,
candidatos a receberem as agroindustrias, e a matriz entre estes e 0s
mercados consumidores selecionados foram construidas, quase na totalidade,
com base em dados fornecidos pelo MAPLINK (2003) (Guia Rodoviario
Eletrdnico), que indica a melhor rota de quilometragem, gasto de combustivel,

tempo previsto da viagem, entre outros. Para os locais ndo disponiveis no
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MAPLINK, foram utilizados o guia eletrénico de calculo de distancias, da
SECRETARIA DA FAZENDA DO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL -
SEFAZ-MS (2003), e consultas feitas ao GUIA 4 RODAS (1989). Além desses
dados, foram usadas também informacBes obtidas de entrevistas realizadas
nas agroindustrias da regido, como ja descrito anteriormente. Vale lembrar que
cada municipio-p6lo pré-selecionado representa uma microrregido. Optou-se
por desconsiderar as distancias entre as cidades dentro da mesma

microrregiao.

4.4.2. Custo de transporte

Neste estudo levantaram-se os custos de transporte do milho a granel,
feito em carreta de 27 toneladas, e da carne resfriada, feita em carreta
frigorificada de 21,5 toneladas, em 2001. Para efeito de padronizacéo, ndo se
consideraram diferencas entre os transportes de carne de frango e de suino,
além de seus derivados processados. Optou-se pela movimentacéo de gréos e
carnes por carretas, no lugar de caminhéo trés eixos, justamente pelo fato de
se reduzir, proporcionalmente, o custo por tonelada, & medida que se aumenta
a quantidade transportada.

Esses custos de transporte foram obtidos do SISTEMA DE
INFORMACAO DE FRETES E CARGAS AGRICOLAS - SIFRECA (2003) e
referem-se ao ano de 2001. Foram levantados os custos em reais por tonelada,
por quildbmetro (R$/t/km), valores que, multiplicados pelo numero de
quildmetros, déo o resultado direto em reais por toneladas (R$/t).

Para se chegar a uma tarifa mais proxima da realidade, que reflita
melhor o custo do transporte entre os dois municipios-polo, organizaram-se 0s
custos dos fretes por meio de faixas de quilometragem preestabelecidas,
encontrando uma tarifa para cada faixa pela média aritmétical’ desses
respectivos custos de frete. Para isto, dividiram-se as distancias em faixas de 0
a 400 km, de 400 a 800 km, de 800 a 1.600 km e acima de 1.600 km. Dessa

forma, para conseguir maior aproximacao com a realidade e evitar utilizar uma

A média aritmética foi construida pela soma de todos os precos dos fretes fornecidos pelo Sifreca-
Esalg-USP dentro de faixas preestabelecidas (até 400 km, até 800 km, 1.600 km e acima deste valor) e
dividindo seu resultado pelo numero de fretes somados.
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média geral, visto que, cada vez que se aumenta a quilometragem, mais barato
fica o valor do frete em R%$/t, pelo simples fato de diluir os custos de carga e
descarga, além de proporcionar ganhos de escala.

O ano de 2001 foi escolhido por ndo existirem dados mais recentes de
producédo agricola e pecuéaria em todos 0s municipios brasileiros. Levantar
esses dados no campo seria tarefa quase impossivel, levando-se em conta o
tempo disponivel para realizar esta pesquisa, além do elevado dispéndio
econbmico que essa iniciativa geraria.

Neste estudo, os custos de carga e descarga foram desconsiderados,
por serem constantes e por seus valores nao diferirem significativamente em
uma mesma regido, sobretudo na regidao Centro-Oeste, na qual eles sé&o

bastante semelhantes.

4.4.3. Producdo de milho e efetivo rebanho de suinos e aves

Os dados da producéo anual de milho em graos, em cada municipio da
regido Centro-Oeste brasileira, foram obtidos do banco de dados da Pesquisa
Agricola Municipal (PAM) - SIDRA/IBGE, e os dados dos efetivos rebanho de
suinos e aves na regido Centro-Oeste brasileira, do banco de dados da
Pesquisa Pecuéaria Municipal (PPM) - também disponivel no SIDRA/IBGE.
Tanto os dados da producdo de milho quanto os dos efetivos suinos e aves
foram do periodo de 1990 a 2001.

4.4.4. Municipios-p6lo candidatos a instalacdo de uma agroindustria inte-
gradora de suinos e aves

Os municipios-p6lo pré-selecionados - candidatos a receberem uma
agroindustria na regidao Centro-Oeste - foram escolhidos basicamente pelo
maior excedente ou pelo menor déficit de milho em grdo apresentado, em cujo
calculo levou-se em conta a demanda existente de suinos e aves em cada
municipio da microrregido. Nesse sentido, foi realizado o balanco entre oferta e
demanda de milho de cada municipio dos quatro estados da regido Centro-
Oeste, selecionando um municipio para cada microrregido. Foram pré-

selecionados 18 municipios-p6lo para Goias; 22 para Mato Grosso; 11 para
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Mato Grosso do Sul; e um para o Distrito Federal. Cada municipio pré-
selecionado representa a producao e a demanda total da microrregiao, gerando
0 excedente/déficit, corrigido posteriormente por um coeficiente fornecido pela
ABIMILHO. Esse coeficiente da ABIMILHO traz, exatamente, o percentual da
demanda total que € destinado a suinos e aves nos estados da regidao Centro-
Oeste e serviu para ajustar a demanda de suinos e aves e, dessa forma, evitar
superestimar a oferta de milho, em cada microrregido. De acordo com os dados
fornecidos pela Embrapa Suinos e Aves e com o0s célculos realizados pelo
autor, cada ave do efetivo rebanho € responsavel por uma demanda de 14,76
kg de milho em grdo por ano, apresentando uma taxa de conversao meédia de
1,22 kg, ou seja, para cada quilo de carne produzida tem-se o consumo de 1,22
kg de milho. No caso dos suinos, para cada animal considerado no efetivo
rebanho tem-se uma demanda associada de 577,24 kg de milho em gréo por
ano, com uma taxa de conversdao de 2,73 kg. Cabe ressaltar que essa

demanda é somente do milho que entrara na fabricacdo da ragéo.

4.4.5. Fonte de dados

Os dados de producédo de milho e efetivo rebanho de suinos e aves
foram obtidos da PAM (Pesquisa Agricola Municipal) e da PPM (Pesquisa
Pecuaria Municipal), do Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica
(SIDRA)/IBGE; e os dados de custo de transporte de gréos e carnes, do
Sistema de Informacdo de Fretes para Cargas Agricolas (Sifreca/Esalg/USP).
As distancias entre o0os municipios-pélo foram obtidas dos roteirizadores
MAPLINK da UOL, da Secretaria da Fazenda do Estado do Mato Grosso do
Sul (SEFAZ-MS) e de consultas feitas ao Guia 4 Rodas. Foram utilizados,
ainda, dados secundarios da Empresa Brasileira de Planejamento de
Transportes (GEIPOT) e do Ministério dos Transportes e dados secundarios
retirados da tese “A dindmica locacional da avicultura e suinocultura no Centro-
Oeste brasileiro” (SABOYA, 2001). As taxas de conversdes alimentares foram
obtidas do Servigo de Atendimento ao Consumidor — SAC (EMBRAPA, 2003) e

de dados do questionario aplicado as agroindustrias da regiéo.
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4.4.6. Operacionalizacdo do modelo

Para definicdo dos locais 6timos para localizacdo das agroinddstrias
integradoras de suinos e aves na regido Centro-Oeste brasileira, foi utilizado
como método analitico o “Problema das P-Medianas Puro”, incluso no Modelo
de Localizagdo em Redes. Neste problema n&do se incluem os custos de
abertura das instalacdes, sendo a funcdo objetivo formada pelo componente
custo de atendimento. Com isso, 0 objetivo do modelo resume-se em minimizar
uma funcdo de custo de transporte, calculada em reais por tonelada (R$/t),
considerando-se tanto os custos para reunido do milho em gréo na unidade de
producdo quanto 0s custos para 0 envio das carnes semiprocessadas ou
processadas aos mercados consumidores selecionados.

Dos 52 municipios-pdlo representantes das microrregibes na regiao
Centro-Oeste, formam escolhidos 10 que possuiam 0s maiores excedentes de
milho em gréo, no ano de 2001. Essa operagdo foi uma pré-selecdo, uma vez
que a maioria dos 52 municipios-pOlo da regido Centro-Oeste brasileira nao
possuia excedentes de milho em grdo que justificassem a localizacdo de uma
agroindustria. Dessa forma, reduziu-se, sensivelmente, o nimero de variaveis
inclusas na modelagem.

Depois de selecionados os 10 municipios, procurou-se identificar os
excedentes reais existentes até 400 km de distancia destes (Tabela 3). Essa
distancia foi estabelecida com base nas respostas dos questionarios? enviados
as agroindustrias da regido. Segundo informacdes coletadas dos questionarios,
passou a ser inviavel a compra de milho em gréo a uma distancia superior a
400 km da agroindustria. Além disso, ndo se considerou o fornecimento de
milho em grdo de um municipio ofertante para mais de um municipio-pélo,
entre os 10 selecionados, na construcdo dos excedentes reais. Para calcular os
excedentes potenciais foi considerado todo o milho em grdo possivel de ser
reunido a uma distancia de até 400 km do municipio, mesmo que nesta

distancia se inclua outro municipio-p6lo com todo o seu excedente real. Para

2 Foi enviado um questionario a cerca de 51 agroindustrias instaladas na regido Centro-Oeste em 2001,
de um total de 61 listadas. Muitas destas agroindustrias haviam fechado ou mudado a razdo social.
Esta relacéo foi levantada por SABOYA (2001), e o questionario encontra-se no apéndice (Apéndice

Q).
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processamento dos dados e modelagem das informacdes, usou-se o software
LINGO 8.0%3, otimizador e linguagem de modelagem, e para a construcéo dos
mapas de localizacdo tanto das microrregibes quanto dos municipios-polo, o
software Maplnfo Professional**, Verséo 6.5, 1985-2001.

Os mercados consumidores foram agrupados em quatro grandes
grupos, para facilitar a modelagem, visto que, agrupados por regido, nao havia
o risco de distor¢cao dos resultados. Para fazer esse agrupamento, utilizou-se o
quesito distancia entre estes e o destino da producdo. Com isso, foram
agrupados os trés Portos (ltajai, Paranagud e Santos), as quatro capitais da
regido Centro-Oeste (Goiania, Campo Grande, Cuiaba e Brasilia), as trés
capitais do Sudeste (Belo Horizonte, S&o Paulo e Rio de Janeiro) e as duas do
Nordeste (Salvador e Recife) (Apéndice E).

Depois de agrupados, tirou-se uma media aritmética dos custos de
transporte de carne entre os municipios-polo selecionados para instalacédo das
agroindustrias e cada um dos grupos formados pelos mercados consumidores.
Dessa forma, chegou-se a um custo médio de transporte entre 0s municipios-

pblo e os mercados consumidores agrupados (Tabela 2).

Tabela 2 - Custos médios de transporte, em R$/t, entre os 10 municipios-polo e
0s mercados consumidores agrupados

Capitais do CO Capitais do SE (Belo

- ; (Brasilia, Campo Horizonte, Sédo Portos (Paranagua, Capitais do NE
Pélos candidatos Grande, Cuiabéa e Paulo e Rio de Santos e Jatai) (Salvador e Recife)
Goiénia) Janeiro)
Mossamedes 53,47 115,75 126,44 149,56
Cristalina 63,96 83,13 122,46 154,45
Ipameri 59,84 90,58 112,88 146,11
Goiatuba 55,05 89,55 106,91 154,15
Jatai 50,40 104,14 124,27 163,37
Campo Novo do Parecis 90,92 146,80 146,57 220,21
Lucas do Rio Verde 96,09 144,48 151,66 230,36
Primavera do Leste 62,54 139,39 135,58 194,80
Chapadao do Sul 55,96 107,91 115,01 177,58
Dourados 83,01 126,17 105,88 210,77

Fonte: Dados do Sifreca, elaborados pelo autor.

3 Software de Otimizacao e Linguagem de Modelagem disponivel no site http://www.lindo.com.

4 Software utilizado na construcdo de mapas ou localiza¢éo de pontos nas regides brasileiras, utilizando-
se codigos municipais fornecidos pelo IBGE.
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O modelo analitico utilizado foi o Problema das P-Medianas Puro,
relativamente simplificado, cuja justificativa estd4 na dificuldade encontrada em
levantar os dados nas agroindustrias da regido, uma vez que O envio de
qguestionario e o contato telefénico foram ineficientes. A falta de recursos
durante 0 andamento da pesquisa impossibilitou uma viagem a regido Centro-
Oeste, 0 que prejudicou o levantamento dos dados locais, interferindo ndo sé
no enriqguecimento do trabalho como também na constituicdo de modelos mais
completos que incluissem varidveis como custo das instalacdes, quantificacdes
das demandas regionais, etc.

Para sanar em parte essa deficiéncia, com vistas em dar maior suporte
a andlise dos resultados encontrados, procurou-se, além de definir os locais
para instalacdo das agroindustrias que minimizem 0s custos de transporte de
reuniado do milho em grdo e envio das carnes aos diferentes locais de
demanda, estimar uma projecédo dos excedentes reais e potenciais para 2006 e
2010. Para o célculo da projecéo levantaram-se os efetivos rebanhos de suinos
e aves e a producao efetiva anual de milho nas microrregides representadas
pelos municipios-polo selecionados no periodo de 1990 a 2001. Com esses
dados, calcularam-se as quantidades demandadas de milho em gréo pelos
suinos e aves e, por diferenca entre a producdo de milho em grdo da
microrregido, definiram-se os excedentes de cada municipio-pdlo, devidamente
ajustados pelo coeficiente’® da ABIMILHO. De posse dos excedentes
ajustados, foi calculada a taxa geométrica de crescimento (TGC)!* dos
excedentes, de 1995 a 2001. Com base na TGC apresentada por cada
microrregido, estimou-se uma projecdo!’ até 2010, ceteris paribus, com os

excedentes reais'® e potenciais de cada microrregido, destacando-se os anos

5 Coeficiente apresentado no Apéndice D, utilizado no ajuste da demanda de milho em gréo e calculo dos
excedentes.

% A taxa geométrica de crescimento (TGC) é estimada por um modelo de regresséo, utilizando pelo
programa econométrico Eviews. Tem-se, assim (InVt = B+ B2t; em que B1 = InVo; B2 = In(1+r), t =
variavel de tendéncia; r = tx. média no periodo). A taxa é encontrada pelo calculo do anti-log,
subtraindo o resultado encontrado de 1 e multiplicando este resultado por 100 para obter a taxa
percentual (r = antilog (b2) — 1 * 100 = TGC).

Y projecao feita de maneira simplificada, no intuito de apenas servir como ferramenta na hora de analisar
os resultados para simulacdo de cenarios. Ressalta-se, novamente, a possibilidade de erro caso o
padrdo de crescimento apresentado na década anterior ndo se confirme para a década projetada.

8 Excedente real e potencial. O primeiro refere-se aos excedentes capazes de serem reunidos néo s6
em seu mercado local, como também aos municipios ofertantes localizados até uma distancia
preestabelecida, desde que haja exclusividade no fornecimento por parte dos ofertantes. No caso do
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de 2006 e 2010. E importante ressaltar que essas projecbes poderdo ser
totalmente ineficientes, caso haja variagbes no padrdo de crescimento
apresentado por esses municipios-polo, nos préximos anos. Essas mudancas
no padrdo de crescimento poderdo vir de diversas fontes, ndo levadas em
consideracdo pela suposicdo feita, visto que as outras variaveis foram
consideradas constantes.

Para localizagcdo das agroindustrias em municipios-pélo que minimizem
0s custos de transporte foram feitas quatro simulacdes, levando-se em conta
os mercados consumidores a serem atendidos, divididas da seguinte maneira:
a) A primeira refere-se a localizacdo Otima das agroindlstrias para o
atendimento do mercado misto, ou seja, tanto do mercado interno quanto do
externo. Essa simulacdo serve para orientar empresarios que pretendam atuar
nos dois mercados ao mesmo tempo, por meio de uma agroindustria localizada
na regido Centro-Oeste; b) A segunda refere-se a localizacédo de agroindustrias
na regidao Centro-Oeste, a fim de minimizar os custos de transporte para o
atendimento exclusivo do mercado externo, ou seja, instalagbes que sejam
montadas para exportacdo; c) A terceira refere-se a localizacdo das
agroindustrias, de modo a minimizar os custos de transporte voltados para o
atendimento exclusivo do mercado interno, ou seja, as quatro capitais do
Centro-Oeste, as trés capitais do Sudeste e as duas capitais do Nordeste,
consideradas neste estudo; d) A quarta e ultima refere-se a localizacdo das
agroindustrias na regido Centro-Oeste para o atendimento exclusivo das
capitais do Nordeste. Esta simulacdo objetiva buscar variacbes que,
porventura, possam ocorrer devido a distancia desse mercado consumidor dos
municipios candidatos a instalacdo das agroindustrias integradoras na regiao
Centro-Oeste.

Em seguida, procurou-se fazer a relacdo entre o0s resultados
apresentados pela programacao linear, os quais indicam os locais que
minimizam o0s custos de transporte e o nimero de agroinddstrias a serem
instaladas, e os dados dos excedentes reais e potenciais de milho em gréo,
verificados em 2001 e projetados para 2006 e 2010. Dessa forma, ter-se-4 um

perfil ndo s6 dos locais que minimizam o0s custos de transporte, dado o

excedente potencial, ndo ha esta exclusividade entre os ofertantes e nem mesmo entre 0s municipios-
polo, respeitados os limites de distancia preestabelecidos para a reunido do milho em gréo.
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mercado consumidor a ser atendido, mas também dos municipios-p6lo com
maiores potenciais futuros de reunido de excedentes de milho em grao.

Para melhor Vvisualizacdo desses resultados, elaborou-se uma
classificacdo em que foram atribuidos pesos diferentes de acordo com a
importancia considerada, qual seja, minimizacdo dos custos de transporte,
resultados fornecidos pela programacéao linear, ou pesos considerados para 0s
excedentes reais e potenciais futuros. Dessa forma, atribuiu-se um peso de
50% aos resultados da localizagcdo que minimizam os custos de transporte; de
30% aos resultados dos excedentes potenciais, possiveis de reunido em 2001,
2006 e 2010; e de 20% aos resultados dos excedentes reais, possiveis de
reunido, também nos anos de 2001, 2006 e 2010. Atribuidos esses pesos e
pela média ponderada, foi possivel indicar os melhores locais para instalacédo
das agroindustrias nos diferentes anos e mercados (Apéndice G).

Finalmente, para melhor visualizacdo e maior subsidio ao processo de
tomada decisdo por parte dos empresarios ou interessados no assunto,
construiu-se um coeficiente final que unificou as trés classificacdes, para os
diferentes anos, em apenas uma. Essa classificacdo foi feita por uma média
aritmética em que foram atribuidos pesos iguais aos coeficientes apresentados
nos anos de 2001, 2006 e 2010. Dessa forma, resumiram-se em apenas uma
classificacdo os melhores locais para minimizagéo dos custos de transporte, de
acordo com o mercado atendido, levando-se em conta os excedentes reais e

potenciais projetados para o horizonte até 2010.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados a seguir servirdo de possiveis subsidios
para o processo de tomada de decisdo sobre a localizacdo o6tima das
agroindustrias integradoras de suinos e aves na regido Centro-Oeste do Brasil.
E bom lembrar que existem outras variaveis que poderdo influenciar essa
localizacdo, como incentivos fiscais, forcas aglomerativas (luster instalado na
regido, por exemplo), gostos e preferéncias pessoais do empresario, custos da
mao-de-obra, etc. Assim, os resultados encontrados s&o preliminares e
servirdo como indicacdes, ndo se excluindo, em alguns casos, a necessidade
de estudos complementares que investiguem, por completo, as variaveis que
estdo influenciando a localizacdo das agroindustrias. De certa forma, isto é
atenuado quando se considera "ceteris paribus”.

Os resultados sé@o apresentados em trés partes, na seguinte ordem: na
parte 1, serdo apresentados os municipios-polo pré-selecionados, classificados
em ordem decrescente, em que 0S primeiros possuem 0S menores custos com
reunido do gréo e transporte dos produtos aos mercados consumidores; na
parte 2, analisam-se as taxas geométricas de crescimento (TGC) e estimam-se
as projecOes de excedentes de milho em gréo até 2010, com énfase nos anos
de 2006 e 2010; na parte 3, sdo apresentadas e analisadas as relagdes entre
os resultados das duas anteriores, ou seja, entre 0s bcais que minimizam 0s
custos de transporte e aqueles que apresentaram 0s maiores excedentes reais

ou potenciais nos anos considerados. Por ultimo, tem-se a construcdo da
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classificacdo final, que unifica o resultado da parte 3 em apenas uma,
considerando-se o horizonte analisado até 2010.

5.1. Localizacdo das agroindustrias em municipios-p6lo que minimizem
0S custos com transporte, reunidao do gréo e envio de carnes aos di-
ferentes mercados consumidores

Na Tabela 3 estdo os resultados que mostram os 52 municipios-polo
pré-selecionados, de acordo com seus excedentes de milho em gréo, em 2001.
Os 10 municipios escolhidos, possuidores dos maiores excedentes de milho
em grao, entre 0os 52 pré-selecionados, sdo apresentados a seguir: em primeiro
lugar, com maior excedente de milho em grédo, estd o municipio-po6lo de Jatar
GO, que representa a microrregido sudoeste de Goids, seguido do de
Dourados-MS, em segundo lugar, que representa a microrregido de Dourados;
em terceiro, Mossamedes-GO, que representa a microrregido de Anicuns; em
quarto, Lucas do Rio Verde-GO, que representa a microrregido de Alto Teles
Pires; em quinto, Goiatuba-GO, que representa a microrregido de Meia Ponte;
em sexto, Cristalina-GO, que representa a microrregidao de Entorno de Brasilia;
em sétimo, Chapaddo do Sul-MS, que representa a microrregido de
Cassilandia; em oitavo, Primavera do Leste-MT, que representa a microrregiao
de Primavera do Leste; em nono, Ipameri-GO, que representa a microrregiao
de Cataldo; e, finalmente, em décimo, tem-se 0 municipio de Campo Novo dos
Parecis-MT, que representa a microrregiao de Parecis.

Apés escolha dos 10 municipios-p6lo que possuiam 0s maiores
excedentes de milho em grdo para instalar uma agroindustria integradora de
suinos e aves na regidao Centro-Oeste brasileira, tém-se, na Tabela 4, os
resultados dos excedentes reais e potenciais, em cujos calculos foi
considerada uma distancia maxima de reunido até 400 km do municipio

selecionado.
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Tabela 3 - Excedentes/déficits das microrregides e dos municipios-p6lo para 2001, com os respectivos codigos de identifica-

céo dos municipios

x . x I Codigo/ Municipio- : x Demanda
Estados Mesorregiao Microrregiao Municipio-p6lo municipio poloft Microrregido/t reallt
. Rio Vermelho Matrincha 520202 2181 -8955 -6126
Noroeste Goiano S&o Miguel do Araguaia ~ Novo Planalto 520101 -416 -29936 -20479
Norte Goiano Porangatu Niguelandia 520204 21898 32077 21944
Chapada dos Veadeiros  S&o Joao d'Alianga 520205 23200 19108 13072
Ceres Carmo do Rio Verde 520306 14672 42068 28779
. Anapolis Itaberai 520307 32494 92317 63154
Centro Goiano Ipora Cérrego do Ouro 520308 565 -8019 -5486
Goias* Goiania Bonfinépolis 520310 903 -61083 -41787
) Vé&o do Parana Trindade 520411 537 2324 1590
Leste Goiano Entorno de Brasilia Cristalina 520412 200244 429683 293946
Catalao Ipameri 520517 62309 169591 116017
Meia Ponte Goiatuba 520515 110254 441256 301863
sul Goiano Sudoeste de Goias Jatai 520513 348205 1561465 1068198
ol Visconde do Rio dos Bois Para(ina 520514 52558 -19025 -13015
Pires do Rio Sao Miguel do Passa Quatro 520516 15216 26783 18322
Quirinépolis Quirinépolis 520518 47667 113690 77775
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Tabela 3, Cont.

- . i e Cadigo/ Municipio- : x Demanda

Estados Mesorregiao Microrregiao Municipio-p6lo municipio pololt Microrregido/t realit
Aripuana Brasnorte 510101 10699 2428 2002
Alta Floresta Paranaita 510102 1062 -10618 -8757
Colider Novo Mundo 510103 720 -20498 -16905
Norte Mato-Grossense Arinos Séo José do Rio Claro 510105 9346 15596 12862
Sinop Sinop 510107 8914 23713 19556
Perecis Campo Novo do Parecis 5101104 54525 134226 110696
Alto Teles Pires Lucas do Rio Verde 510106 168545 423506 349265
Paranatinga Nova Brasilandia 510108 76 -3394 -2799
Norte Araguaia Canabrava do Norte 510209 8250 6575 5422
Nordeste Mato-Grossense Canarana Novo Séo Joaquim 510210 13250 30643 25271
Médio Araguaia Cocalinho 510211 -308 -2565 -2115

kK

Mato Grosso Tangara da Serra Nova Olimpia 510313 1373 -25823 -21296
Sudoeste Mato-Grossense Alto Guaporé Nova Lacerda 510312 274 -2817 -2323
Jauru Salto do Céu 510314 5514 10960 9039
Alto Paraguai Nova Marilandia 510415 5534 8684 7162
. g Rosario Oeste Jangada 510416 -733 -7903 -6518
Centro-Sul Mato-Grossense Cuiabé Vérzea Grande 510417 -267 -9947 -8203
Alto Pantanal Caceres 510418 3271 -3807 -3140
Tesouro Poxoréo 510520 32910 45132 37220
. Primavera Leste Primavera do Leste 510519 127045 166448 137270
Sudoeste Mato-Grossense Rondonapolis Jaciara 510521 29128 79945 65931
Alto Araguaia Alto Taquari 510522 70429 107968 89041
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Tabela 3, Cont.

- . i e Cadigo/ Municipio- : x Demanda
Estados Mesorregiao Microrregiao Municipio-p6lo municipio pololt Microrregido/t realit
Aquidauana Miranda 500102 -1342 -9141 -6016
Pantanal Sul-Mato-Grossense Baixo Pantanal Ladério 500101 ~426 -11687 -7691
Alto Taquari Sé&o Gabriel do Oeste 500203 90491 123986 81595
Centro Norte de Mato Grosso do Sul - 514 Grande Sidrolandia 500204 56247 -7702 -5069
Mato Grosso do Sul* Cassilandia Chapadéao do Sul 500305 254411 385399 253631
Nova Andradina Bataipora 500308 8955 21124 13902
Leste de Mato Grosso do Sul Paranaiba Selviria 500306 1712 -20296 113357
Trés Lagoas Agua Clara 500307 21825 -15485 -10191
Bodoguena Bela Vista 500409 21411 42755 28137
Sudoeste de Mato Grosso do Sul Dourados Dourados 500410 190120 892225 587173
Iguatemi Coronel Sapucaia 500411 16042 29596 19477
Brasilia**** Distrito Federal Brasilia Brasilia 530101 -40428 -40428 -27657

Fonte: IBGE (2003).

Coeficiente de ajuste de acordo com os dados da ABIMILHO 0,6841; **Coeficiente de ajuste 0,8247; ***Coeficiente de ajuste 0,6581; *** Coeficiente de

ajuste 0,6841.
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Tabela 4 - Municipios-pélo selecionados e excedentes reais e potenciais, a uma distancia até 400 km, com seus respectivos
custos de transporte, em R$/t

A iatali : : . campo Lucas do Primavera Chapadao
Municipios-péloffornecedores  Codigo Mossamedes  Cristalina Ipameri Goiatuba Jatai hé(;\:gc?so Rio Verde do Leste dopSuI Dourados Cap. forn. milho/t
MOS CRI IPA GOl JAT CNP LRV PRL CHS DOU
Mossa@medes MOS 0,00 0,00 0,00 34,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 46768
Cristalina CRI 0,00 0,00 14,41 32,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 293946
Ipameri IPA 0,00 0,00 0,00 17,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 116017
Goiatuba GOl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 301863
Jatai JAT 0,00 0,00 0,00 31,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1068198
Campo Novo do Parecis CNP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 110696
Lucas do Rio Verde LRV 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 24,01 0,00 0,00 0,00 0,00 349265
Primavera do Leste PRL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 137270
Chapadao do Sul CHS 0,00 0,00 0,00 0,00 17,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 253631
Dourados DoU 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 587173
Carmo do Rio Verde CRV 12,63 31,30 0,00 34,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28779
S&o Jodo d'Alianca SJA 0,00 25,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13072
Sé&o Miguel do Passa Quatro SMP 29,97 20,19 11,83 19,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18322
Itaberai ITB 8,54 30,50 30,68 26,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 63154
Quirindpolis QuI 0,00 0,00 29,97 17,16 16,90 0,00 0,00 0,00 34,86 0,00 77775
Salto do Céu SAC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,43 0,00 0,00 0,00 0,00 9039
Nova Marilandia NOM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,34 26,24 0,00 0,00 0,00 7162
Sinop SIN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,04 12,81 0,00 0,00 0,00 19556
Jaciara JAC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,54 0,00 0,00 65931
Sé&o Gabriel do Oeste SGO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 24,46 31,84 81595
Bela Vista BEV 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26,24 28137
Poxoréo POX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,82 0,00 0,00 37220
Alto Taquari ALT 0,00 0,00 0,00 0,00 23,03 0,00 0,00 34,68 12,81 0,00 89041
Bataipora BAT 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,10 13902
Trindade TRI 16,10 28,55 24,28 19,74 30,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1590
Niquelandia NIQ 30,95 33,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21944
Brasnorte BRA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,05 0,00 0,00 0,00 0,00 2002
Sé&o José do Rio Claro SJR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,78 18,59 0,00 0,00 0,00 12862
Coronel Sapucaia cos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,63 19477
Excedentes reais/t 133456 307019 134339 301863 1145972 141761 368821 240421 424267 648689 3875387
Excedentes potenciais/t 435319 743221 743221 2022649 1872102 510582 510582 240421 1570239 648689 9297025

Fonte: Dados da pesquisa.



As figuras do Apéndice H mostram a evolucdo dos excedentes de
milho em gréos, nos anos de 1990, 1996 e 2001, dos 52 municipios-polo
selecionados. Pode ser verificada, na Figura 2H, do Apéndice, uma
modificacdo no aumento dos excedentes de milho em grdo nos municipios-polo
pré-selecionados em 1996, processo que se intensificou em 2001 (Figura 3H,
do Apéndice H). Isto ocorreu apesar de haver incremento na demanda regional
de milho, provocado, como jA& mencionado, pela expansao da suinocultura e
avicultura para a regido Centro-Oeste, 0 que deu indicio de que a producao de
milho cresceu a taxas maiores do que a taxa de crescimento da demanda de
milho na regido.

Nos dados contidos na Tabela 5 observam-se os resultados da
modelagem para localizacdo das agroindustrias, com a finalidade de atender
ao mercado misto (mercado interno e externo), formado pelas quatro capitais
do Centro-Oeste (Brasilia, Cuiaba, Campo Grande e Brasilia), trés capitais do
Sudeste (Belo Horizonte, Sdo Paulo e Rio de Janeiro), duas capitais do
Nordeste (Salvador e Recife) e trés portos considerados para exportacdo
(Santos, Paranaguad e Itajai). Esses resultados indicam os locais que
minimizam os custos de transporte em uma eventual instalacdo de uma
agroinduastria no polo. Para instalacdo de apenas uma agroinddstria na regiéo,
o local que minimizaria 0s custos de transporte seria a microrregiao
representada pelo municipio de Primavera do Leste-MT; no caso de duas
agroindustrias, os municipios seriam Cristalina-GO e Ipameri-GO; no caso de
trés, Cristalina-GO, Ipameri-GO e Mossamedes-GO; no caso de quatro,
Dourados-MS; no caso de cinco, ter-se-ia a inclusdo do municipio de
Chapadao do Sul-MS, e assim por diante, até completar a localizacdo das 10
agroindustrias (Tabela 5).

A escolha da microrregido representada pelo municipio de Primavera
do Leste-MT como o primeiro local a se instalar uma agroinddstria na regiao,
quando se pensa no atendimento do mercado misto, indica que neste ponto ha
minimizag&o dos custos de transporte, em R$/t, tanto para reunido do milho em
grdo nos poélos quanto para o atendimento do envio de carnes

semiprocessadas ou processadas em carretas frigorificas.
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Tabela 5 - Resultados das modelagens que apresentam a classificagcdo dos municipios que

porte, considerando quatro diferentes perspectivas de mercado

minimizariam os custos de trans-

Classificagdo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CRI IPA DOU
: CRIIPAMOS CRIIPADOU CRIIPA DOU
Mercado misto CRI IPAMOS CRIIPA MOS CRI IPA MOS CHS PRL CNP
) PRL CRI IPA CRI IPA MOS DOU CHS PRL CHS PRL CNP CHS PRL CNP
(interno e externo) DOU DOU CHS DOU CHS PRL LRV LRV MOS JAT LRV GOI JAT '\I;Ilg\éGOI
CRI IPA DOU
CRIIPAMOS CRIIPADOU CRIIPADOU
Mercado interno PRL CRI IPA CRI IPA MOS CRI BDSUMOS CFSOIBACMSS DC(;{L!I IgHASMP%?_ DOU CHS PRL CHS PRL CNP CHS PRL CNP (i':.? ES\I; g’gf
LRV LRV MOS JAT LRV GOI MOS
IPA GOI CRI
IPA GOI CRI IPA CRIMOS  IPA GOI CRI
Mercado externo CRI IPA GOI IPAGOICRI A fAOT' CRI 'PJ':(T;?A'SSR' Jffhfgé %%'U JATMOSDOU CHS PRLCNP  JAT CHS PR JAT MOS CHS
CHS LRV DOU CNP LRV DOU DOU
IPA GOI CRI
IPA GOI CRI IPA GOI CRI IPA GOI CRI
Capitais do Nordeste CRI IPA GOI IPA GOI CRI IPA JGETI CRI IPJ&??AISSRI J!APTAI\;;(S)SI %%IU JAT MOS DOU JAT MOS DOU JAT MOS CHS ‘;';Il\égﬁ E:\?
CHS CHS PRL PRL CNP LRV DOU

Fonte: Resultados da pesquisa.

CRI - Cristalina-GO; PRL - Primavera do Leste - MT; IPA - Ipameri-GO; MOS - Mossamedes; DOU - Dourados; LRV - Lucas do Rio Verde-MT; CHS -
Chapadéo do Sul; JAT - Jatai; CNP - Campo Novo dos Parecis-MT; GOI - Goiatuba-GO.



Deve-se observar que esse resultado ndo quantifica os fluxos
existentes entre 0os municipios-pélo e os mercados demandantes atendidos,
mas apenas reduz os custos de transporte, dando melhor localizacdo de
acordo com o numero de instalagbes que se pretende abrir. Outro fato que
deve ser ressaltado refere-se ao ndo atendimento do mercado do Nordeste
pela modelagem proposta (Apéndice 1). Isto significa que os resultados
apresentados nao levam em conta os custos de transporte das carnes para
atendimento do mercado nordestino. Foram testadas outras simulagfes, em
que se obrigava o atendimento do mercado do Nordeste pela inclusédo de
variaveis dummy nos mercados deste estado, cujos resultados foram diferentes
do anterior. Nesse caso, 0 municipio que minimizaria os custos de transporte
seria Cristalina-GO, onde se localizaria apenas uma agroindustria, e assim
sucessivamente, idéntico aos resultados encontrados quando se modelava
para atender ao mercado externo e capitais do Nordeste. Porém, a inclusdo
desta variavel dummy, que obrigaria o atendimento deste mercado, seria uma
violagéo do modelo.

Os resultados da modelagem para o atendimento do mercado externo,
considerando-se a exportacdo via Porto de Santos, Paranagua e ltajai,
mostram que, no caso de se instalar apenas uma agroinddstria na regiao, o
local mais apropriado seria 0 municipio de Cristalina-GO, que representa toda
sua microrregido. Entretanto, se fossem instaladas duas agroindustrias na
regido, também com o objetivo de atender ao mercado externo, 0s municipios
escolhidos seriam Ipameri-GO e Goiatuba-GO; no caso de trés, Ipameri-GO,
Goiatuba-GO e Cristalina-GO; no caso de quatro, além dos trés anteriores,
entraria mais o municipio de JataFGO; no caso de cinco, além dos quatro
anteriores, entraria  mais 0 municipio de Mossamedes-GO, e assim
sucessivamente, até completar os 10 municipios (Tabela 5). Verifica-se que os
cinco municipios que minimizariam o0s custos de transporte de reunido do grao
e envio das carnes para o atendimento dos mercados externos encontram-se
no estado de Goias e servem como indicio do seu potencial para futuras
instalacdes de agroinddstrias na regido.

Os resultados da modelagem, quando se pretende localizar as
agroindustrias em municipios que minimizam os custos de transporte, tanto de

reunido de grdos como de envio de carnes para atender exclusivamente ao
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mercado da regido Nordeste (Salvador e Recife), sdo idénticos aos dos locais
selecionados para atender aos mercados externos. Ha apenas uma
diferenciacdo quando se simula a instalacdo de oito ou nove agroindustrias. Na
minimizagcdo dos custos de transportes selecionam-se oito municipios-pélo,
quais  sejam, Ipameri-GO,  Goiatuba-GO,  Cristalina-GO, JatairGO,
Mossamedes-GO, Dourados-MS, Chapaddo do Sul-MS e Primavera do Leste-
MT, para atendimento das capitais do Nordeste (Salvador e Recife). No caso
do atendimento dos mercados externos, em vez dos municipios de Goiatuba-
GO e Mossamedes-GO, tém-se os municipios de Campo Novo dos Parecis-MT
e Lucas do Rio Verde-MT, minimizando, dessa forma, os custos de transporte.
No caso da sele¢cdo de nove municipios-pélo na regido Centro-Oeste, em vez
de Mossamedes-GO para o atendimento das capitais do Nordeste, tem-se, em
seu lugar, Dourados-MS para o atendimento dos mercados externos. Uma
possivel explicacdo para o fato de praticamente ndo haver diferenciacdo entre
0S municipios-polo selecionados para o atendimento dos mercados do
Nordeste e do Exterior esta na diferenca relativamente pequena nos custos de
envio das carnes entre esses mercados. Isto pode ser verificado na tabela dos
custos de transporte entre Cristalina-GO e o0s mercados do Nordeste e
externos (154,45 R$/t), assim como de Ipameri-GO e Goiatuba-GO, que séo a
segunda opcao, em se tratando de se instalarem duas agroindustrias na regiao,
com custos de 146,11 R$/t e 154,15 R$/t, respectivamente (Tabela 2). Apesar
de esta ser uma possivel explicacdo, isto ndo anula a possibilidade de outras
variaveis, como custos de reunido de milho em grao, terem influenciado esses
resultados.

Os resultados da simulacdo do atendimento exclusivo do mercado
interno sdo exatamente idénticos aos do atendimento dos mercados mistos
(Tabela 5). A mesma analise feita anteriormente serve para explicar parte dos
resultados. A outra parte da explicacdo provavelmente se deve aos custos de
reunido do milho em gréo, uma vez que 0 programa procura minimizar tanto os
custos de reunido do milho em grdo quanto os custos de envio das carnes aos

mercados consumidores selecionados.
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5.2. Calculo da taxa geométrica de crescimento (TGC) e projecdes estima-
das dos excedentes de milho para os anos de 2006 e 2010

Nesta parte dos resultados, procurou-se determinar as taxas
geométricas de crescimento (TGC) dos excedentes de milho, referentes a cada
microrregido, representada pelos municipios-polo candidatos a instalacdo das
agroindustrias integradoras de suinos e aves na regiao (Tabela 6).

Os resultados mostram que alguns municipios apresentavam taxas
geométricas de crescimento expressivas, a exemplo de Mossamedes-GO, cuja
TGC era de 16,25%, e Cristalina-GO, em segundo lugar, cuja TGC era de
13,06%; Ipameri-GO, 8,2%, seguido do municipio de Lucas do Rio Verde-GO e
de Chapaddo do Sul-MS, 7,1% e 5,52%, respectivamente, e assim
sucessivamente. Os resultados apresentados mostram, cada vez mais, a
importancia crescente do milho safrinha para o aumento da produgdo em
alguns municipios analisados. Desse crescimento, 100% devem-se ao
aumento da area cultivada com milho na safrinha, em sucesséo a cultura da
soja, cada vez mais presente na regido Centro-Oeste.

Os resultados apresentados na Tabela 7 mostram os excedentes em
2001 e as projecOes estimadas para os anos de 2006 e 2010, construindo-se a
classificagdo real e potencial. A classificagdo real mostra as possibilidades
reais de reunido de milho em grédo até 400 km de distancia, excluindo a
captacdo entre municipios-p6lo concorrentes. Os excedentes potenciais
mostram as capacidades de reunido de milho em gréao, considerando-se o fluxo
entre os 10 municipios-polo concorrentes, desde que obedecidas as distancias

maximas até 400 km entre eles.

69



Tabela 6 - Taxa geométrica de crescimento dos excedentes de milho nas diferentes microrregides do Centro-Oeste brasileiro,
com potencial para instalacao de agroindustrias de suinos e aves

Chapadéo do Campo Novo Lucas do Rio Primavera do

Ano Sul Dourados 4o Parecis Verde Leste Mossamedes  Cristalina Jatai Goiatuba Ipameri
1995 211457 345227 91503 117707 112293 18864 136238 865534 256144 58385
1996 226642 307847 103699 192506 150825 21374 175941 724667 347658 96961
1997 211344 533778 114821 222840 143341 21283 287204 901987 306135 107277
1998 151282 478853 54546 68194 21115 11683 158232 681687 105190 33201
1999 234305 522623 82151 150359 50046 12952 248431 942769 157672 73823
2000 160610 138581 91730 356707 40769 11983 311887 886050 200969 101016
2001 424267 648689 141761 168821 240421 133456 307019 1145972 301863 134339
TGC 5,52ns 0,99ns 2,65ns 7,1ns (4,82)ns 16,25ns 13,06** 4,7ns (4,42)ns 8,2ns

Fonte: Dados do IBGE, calculados pelo autor.

** Significativo a 5%; ns — ndo-significativo.
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Tabela 7 - Projecdo de crescimento do excedente de milho em gréao, apresentado pelos municipios-polo até 2010

2001 2006 2010
Colocagéo

Pélo Real Pélo Potencial Pélo Real Pdlo Potencial Pélo Real Pdlo Potencial

1.° JAT 1.145.972 GOl 2.022.649 JAT 1.441.808 JAT 2.449.083 JAT 1.732.583 JAT 3.036.285
2.° DOU 648.689 JAT 1.872.102 DOU 681.441 CHS 1.789.619 CRI 926.715 CHS 1.986.993
3.° CHS 424.267 CHS 1.570.239 CRI 567.166 GOl 1.579.971 DOU 708.830 LRV 1.541.155
4.r° CRI 307.019 IPA 743.221 CHS 555.026 CRI 1.047.286 CHS 688.101 CRI 1.377.917
5.° GOl 301.863 CRI 743.221 MOS 283.337 LRV 943.214 MOS 517.458 GOl 1.296.677
6.° PRL 240.421 DOU 648.689 GOl 240.794 DOU 681.441 LRV 312.991 PRL 932.200
7.° LRV 168.821 CNP 510.582 LRV 237.889 MOS 645.571 IPA 273.053 MOS 884.816
8.° CNP 141.761 LRV 510.582 IPA 199.223 CNP 642.390 GOl 200.962 CNP 771.944
9.° IPA 134.339 MOS 435.319 PRL 187.802 IPA 592.861 CNP 179.386 DOU 708.830
10.° MOS 133.456 PRL 240.421 CNP 161.567 PRL 510.431 PRL 154.129 IPA 494,790

Fonte: Resultado da pesquisa.



Entre os maiores excedentes reais de milho em grdo em 2001, Jatai-
GO esta em primeiro lugar, com 1.145.972 mil toneladas, seguido do municipio
de Dourados-MS, com 648.689 mil toneladas ao ano, e assim sucessivamente.
Na classificacdo dos municipios que apresentaram 0S maiores excedentes
potenciais de milho em gréo, tém-se, em primeiro lugar, 0 municipio-polo de
Goiatuba-GO, com 2.002.649 mil toneladas, seguido do municipio de JataiFGO,
com 1.872.102, e assim sucessivamente (Tabela 7). Apesar de a microrregiao
de JataiGO possuir o maior excedente real de milho em grédo, conforme
classificacdo de 2001, isso ndo significa que, na pratica, haja todo este
excedente na regido. A explicacdo esta no fato de JatairGO estar proximo a
microrregido de Rio Verde-GO, onde existe um verdadeiro cluster’® de carnes
de suinos e aves. A Perdigdo montou na regido uma grande agroindustria
integradora de suinos e aves, num projeto estimado em 450 milhdes de
dolares, o que demandou boa parte do milho produzido (BRUM e WEDEKIN,
2002). Outro ponto que deve ser mencionado diz respeito a provavel nao
sustentabilidade do crescimento dos excedentes de milho as atuais taxas
apresentadas pelas microrregides de Mossamedes-GO e Cristalina-GO, em
boa parte da década de 90.

Os resultados das projecdes de 2006 mostram que o0 municipio-pélo de
Jatai-GO continuaria liderando a classificacdo dos municipios onde havia
maiores excedentes reais de milho em gréo, com 1.441.808 mil toneladas de
excedente ano, seguido do municipio de Dourados-MS, com 681.441mil
toneladas, mesma classificacdo apresentada em 2001. Em seguida, viria 0
municipio de Cristalina-GO, com 567.166 mil toneladas, que passou do quarto
para o terceiro lugar. Com isso, 0 municipio-polo de Chapaddo do Sul-MS
passaria a ocupar, em 2006, o quarto lugar na classificacdo dos municipios que
apresentaraim as maiores projecdes de excedentes reais, com 555.026 mil
toneladas de excedente ano, e assim sucessivamente (Tabela 7).

Na classificacdo dos municipios que apresentariam 0s maiores
excedentes potenciais para 2006, encontra-se, em primeiro lugar, 0 municipio

de Jatai-GO, que passaria da segunda posi¢do, em 2001, para a primeira, com

1 Aglomerado formado em torno de uma agroindustria (p. ex.) por diversas instituicdes ligadas a
pesquisa, ensino, tecnologia e outras areas, no intuito de dar suporte ao desenvolvimento sustentavel
desta, produzindo solu¢des inovadoras para os problemas que venham surgindo.
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2.449.083 mil toneladas de excedente ano. Em segundo lugar, ter-se-ia o
municipio-polo de Chapaddo do Sul-MS, com 1.789.619 mil toneladas, que
passaria da terceira posicdo, em 201, para a segunda, em 2006, e assim
sucessivamente (Tabela 7).

Os resultados das projecdes para 2010 mostram que 0 municipio-polo
de JataiFGO teria um excedente real de milho da ordem de 1.732.583 mil
toneladas, seguido do municipio de Cristalina-GO, com 926.715 mil toneladas,
qgue ocuparia o segundo lugar que, em 2006, era do municipio de Dourados-
MS. Na classificacdo dos municipios que apresentariam os maiores excedentes
potenciais estimados para 2010, estaria também, em primeiro lugar, o
municipio-polo de Jatai-GO, com um excedente de 3.036.285 mil toneladas de
milho ao ano, seguido do municipio de Chapadao do Sul-MS, com 1.986.993
mil toneladas, mantendo a posicdo de 2006. Lucas do Rio Verde passaria a
ocupar a terceira posicao, que seria de Goiatuba em 2006, com um excedente
de 1.541.156 mil toneladas de milho/ano, enquanto este passaria a ocupar a
quinta colocacdo, em excedentes potenciais, com 1.296.677 mil toneladas, logo
abaixo de Cristalina, com 1.377.917 mil toneladas, e assim sucessivamente
(Tabela 8).

5.3. Relac&o entre os pontos de custo minimo de transporte e os pontos
de maiores excedentes reais e potenciais de milho em grao

Com a finalidade de unificar e melhor analisar os resultados tanto da
minimizacdo dos custos de transporte como dos bcais que apresentariam 0s
maiores excedentes reais e potenciais de milho no horizonte estudado,
constata-se que, para atendimento do mercado misto (interno e externo) e
interno, considerando-se a localizagdo no ano de 2001, ter-se-ia, em primeiro
lugar, o municipio-pélo de Cristalina-GO, seguido dos municipios-polo de
Ipameri-GO, Chapadédo do Sul-MS, Dourados-MS, Primavera do Leste-MT,
JataiGO, Goiatuba-GO, Mossamedes-GO, Lucas do Rio Verde-MT e, em
altimo lugar, Campo Novo dos Parecis-MT (Tabela 8).

Pelos resultados da meédia ponderada, considerando-se a projecao
para o ano de 2006, ter-se-ia, em primeiro lugar, novamente, o municipio-polo

de Cristalina-GO, como a melhor op¢do para se localizar uma agroindudstria,
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guando se pensa no atendimento do mercado misto e interno; em seguida,
estariam 0s municipios de Chapaddo do Sul-MS, Mossamedes-GO, JataiGO,
Primavera do Leste-MT, Ipameri-GO, Lucas do Rio Verde-MT, Goiatuba-GO; e,

por ultimo, o municipio-p6lo de Campo Novo dos Parecis-MT (Tabela 8).

Tabela 8 - Relacdo entre os pontos de custo minimo de transporte e 0s pontos
dos maiores excedentes reais e potenciais, obedecendo a uma me-
dia ponderada para o atendimento dos mercados misto e interno

Colocacao 2001 2006 2010
1.° Cristalina-GO Cristalina-GO Cristalina-GO
2° Ipameri-GO Chapadéo do Sul-MS Chapadéo do Sul-MS
3.° Chapadé&o do Sul-MS Dourados-MS Primavera do Leste-MT
4.° Dourados-MS Mossamedes-GO Mossamedes-GO
5.° Primavera do Leste-MT Jatai-GO Jatai-GO
6.° Jatai-GO Primavera do Leste-MT Dourados-MS
7.° Goiatuba-GO Ipameri-GO Ipameri-GO
8.° Mossamedes-GO Lucas do Rio Verde-MT Lucas do Rio Verde-MT
9.° Lucas do Rio Verde-MT Goiatuba-GO Goiatuba-GO
10.° Campo Novo dos Parecis-MI Campo Novo dos Parecis-MI' Campo Novo dos Parecis-MT

Fonte: Dados da pesquisa.

Na tomada de decisdo sobre a localizagdo de uma agroindustria,
levando-se em conta as projecdes estimadas para 2010 para atendimento do
mercado misto e interno, 0 municipio que aparece em primeiro lugar é
Cristalina-GO, seguido por Chapaddo do Sul-MS, Primavera do Leste-MT,
Mossamedes-GO, JatairGO, Dourados-MS, Ipameri-GO, Lucas do Rio Verde-
MT, Goiatuba-GO e, por ultimo, o municipio-p6lo Campo Novo dos Parecis-MT
(Tabela 8).

Com relacdo as simulacbes feitas, levando-se em consideracdo a
localizacdo das agroindustrias para atendimento dos mercados de exportacao,
via Portos (ltajai, Paranagua e Santos) e mercados do Nordeste (Recife e
Salvador), os resultados da média ponderada para o ano de 2001 demonstram
que, na primeira opc¢do, viria o municipio de Goiatuba-GO, seguido, na
sequéncia, por Cristalina-GO, JatairGO, Ipameri-GO, Chapaddo do Sul-MS,
Dourados-MS, Mossamedes-GO, Campo Novo dos Parecis-MT, Lucas do Rio
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Verde-MT; e, em ultimo lugar, o municipio de Primavera do Leste-MT (Tabela
9).

Tabela 9 - Classificacdo ponderada dos locais candidatos a instalacdo das
agroindustrias na regido Centro-Oeste, para atendimento dos mer-
cados externos e capitais do Nordeste

Colocacao 2001 2006 2010
1° Goiatuba-GO Cristalina-GO Cristalina-GO
2.° Cristalina-GO Jatai-GO Jatai-GO
3.° Jatai-GO Goiatuba-GO Goiatuba-GO
4.° Ipameri-GO Chapadé&o do Sul-MS Chapadéo do Sul-MS
5.° Chapadéo do Sul-MS Dourados-MS Ipameri-GO
6.° Dourados-MS Ipameri-GO Mossamedes-GO
7.° Mossédmedes-GO Mossédmedes-GO Lucas do Rio Verde-MT
8.° Campo Novo dos Parecis-MI' Lucas do Rio Verde-MT Dourados-MS
9.° Lucas do Rio Verde-MT Campo Novo dos Parecis-MT' Primavera do Leste-MT
10.° Primavera do Leste-MT Primavera do Leste-MT Campo Novo dos Parecis-MT

Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados mostram que as melhores localizacdes, em se tratando
de atender aos mercados externos e capitais do Nordeste no ano de 2006,
estariam nos municipios-pélo de Cristalina-GO, seguido por JataiGO,
Goiatuba-GO, Chapadao do Sul-MS, Dourados-MS, Ipameri-GO, Mossamedes-
GO, Lucas do Rio Verde-MT, Campo Novo dos Parecis-MT; e, em ultimo lugar,
Primavera do Leste-MT. No entanto, no ano de 2010, seriam 0S municipios-
pélo de Cristalina-GO, seguido, em ordem decrescente, dos municipios de
Jatai-GO, Goiauba-GO, Chapadao do Sul-MS, Ipameri-GO, Mossamedes-GO,
Lucas do Rio Verde-GO, Dourados-MS, Primavera do Leste-MT e Campo Novo
dos Parecis-MT (Tabela 9).

Os resultados que unificam todo o horizonte até 2010 em uma Unica
classificacdo, para determinar os melhores locais para se instalar uma
agroindustria integradora de suinos e aves na regido Centro-Oeste, séo
apresentados na Figura 20. Pelo calculo da média aritmética das informacoes
apresentadas, verifica-se que, quando se pensa em atender ao mercado misto
e interno, considerando-se o horizonte até 2010, Cristalina-GO seria a melhor
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opcdo, seguida do municipio de Chapaddo do Sul-MS, Dourados-MS,

Primavera do

Leste-MT, e assim sucessivamente (Tabela 10).

5°) Ipameri-GO
7°) Jatai-GO

99 Goiatuba-GO

Mercado Misto e Interno

1°) Cristalina-GO

2° Chapadéo do Sul-MS
3°) Dourados-MS

4°) Primavera do Leste-MT
6° Mossamedes-GO

89 Lucas do Rio Verde-MT

10°) Campo Novo dos Parecis-MT'

A Capitais

A Municipios-pélo

C 20 40

e S——

Quilometros

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 20 -

Classificacdo e localizagdo das agroindustrias na regidao Centro-
Oeste, de acordo com a unificagdo dos resultados para o horizonte
apresentado até 2010, e atendimento dos mercados misto e inter-

no.
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Tabela 10 - Classificagdo dos municipios-poélo, de acordo com a unificacdo dos resultados por meio de uma meédia aritmética

para todo o horizonte até 2010, considerando o atendimento dos mercados misto e interno

Colocacdo 2001 2006 2010 ) O“rfggr';‘d . Classificacdo
1.° Cristalina-GO Cristalina-GO Cristalina-GO 1,00 Cristalina-GO
2.° Ipameri-GO Chapadéao do Sul-MS Chapadéo do Sul-MS 2,33 Chapadéo do Sul-MS
3.° Chapadéo do Sul-MS Dourados-MS Primavera do Leste-MT 4,33 Dourados-MS
4.° Dourados-MS Mossamedes-GO Mossamedes-GO 4,67 Primavera do Leste-MT
5.° Primavera do Leste-MT Jatai-GO Jatai-GO 5,33 Ipameri-GO
6.° Jatai-GO Primavera do Leste-MT Dourados-MS 5,33 Mossamedes-GO
7.° Goiatuba-GO Ipameri-GO Ipameri-GO 5,33 Jatai-GO
8.° Mossamedes-GO Lucas do Rio Verde-MT Lucas do Rio Verde-MT 8,33 Lucas do Rio Verde-MT
9.° Lucas do Rio Verde-MT Goiatuba-GO Goiatuba-GO 8,33 Goiatuba-GO

10.° Campo Novo dos Parecis-MT Campo Novo dos Parecis-MT Campo Novo dos Parecis-MT 10,00 Campo Novo dos Parecis-MT

Fonte: Dados da pesquisa.



Quando se pretende atender aos mercados externos e capitais do
Nordeste, no horizonte até 2010, os municipios selecionados passariam a ser,
em primeiro lugar, Cristalina-GO, seguido de Goiatuba-GO; em segundo, JataF
GO; em terceiro, Chapadéao do Sul-MS; e assim sucessivamente (Tabela 11).

Entre o0s trés primeiros municipios-pélo selecionados para o
atendimento dos mercados misto e interno, ter-se-iam dois municipios do
estado de Mato Grosso (Chapaddo do Sul-MS, em segundo, e Dourados-MS,
em terceiro), 0 que mostra o potencial desse estado para instalar agroindustrias
integradoras de suinos e aves.

Quando se pretende atender aos mercados externos e capitais do
Nordeste, ter-se-iam os trés primeiros municipios-polo selecionados no estado
de Goias; em primeiro lugar, Cristalina-GO, em segundo e terceiro, Goiatuba-
GO e JataiGO, respectivamente (Figura 21), com destaque para 0 municipio
de Cristalina-GO. Pelos resultados encontrados, ha fortes evidéncias de que
Cristalina seja 0 municipio-pélo mais capacitado para atender, com eficiéncia,
todos os mercados considerados neste estudo, levando-se em conta tanto a
minimizacdo dos custos de transporte quanto as projecOes dos excedentes
reais e potenciais até o ano de 2010, obedecidas as variaveis utilizadas neste

trabalho.
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6.

Tabela 11 - Classificagdo dos municipios-pélo, de acordo com a unificacdo dos resultados por meio de uma meédia aritmética
para todo o horizonte até 2010, considerando o atendimento dos mercados externo e do Nordeste

Colocacdo 2001 2006 2010 ) O“rfggr';‘d . Classificacdo
1.° Goiatuba-GO Cristalina-GO Cristalina-GO 1,33 Cristalina-GO
2.° Cristalina-GO Jatai-GO Jatai-GO 2,33 Goiatuba-GO
3.° Jatai-GO Goiatuba-GO Goiatuba-GO 2,33 Jatai-GO
4.° Ipameri-GO Chapadéao do Sul-MS Chapadéo do Sul-MS 4,33 Chapadéao do Su-MS
5.° Chapadéo do Sul-MS Dourados-MS Ipameri-GO 5,00 Ipameri-GO
6.° Dourados-MS Ipameri-GO Mossamedes-GO 6,33 Dourados-MS
7.° Mossémedes-GO Mossémedes-GO Lucas do Rio Verde-MT 6,67 Mossémedes-GO
8.° Campo Novo dos Parecis-MT Lucas do Rio Verde-MT Dourados-MS 8,00 Lucas do Rio Verde-MT
9.° Lucas do Rio Verde-MT Campo Novo dos Parecis-MT Primavera do Leste-MT 9,00 Campo Novo dos Parecis-MT

10.° Primavera do Leste-MT Primavera do Leste-MT Campo Novo dos Parecis-MT 9,67 Primavera do Leste-MT

Fonte: Dados da pesquisa.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 21 - Classificacdo e localizacdo das agroindustrias na regido Centro-
Oeste, de acordo com a unificagdo dos resultados para o horizonte
apresentado até 2010, e atendimento dos mercados externo e do
Nordeste.

Apesar de todos os problemas enfrentados para concluir este estudo,
verifica-se que os resultados encontrados na classificacao final desta pesquisa
estdo condizentes com aqueles verificados na pratica, considerando-se 0s
municipios que possuiam agroindustrias de carnes instaladas em 2001. Dos 10
municipios classificados na pesquisa, quatro ja possuiam instalacbes de
agroindustrias em 2001, quais sejam, JataiGO, que ficou em sétimo lugar
como melhor local para se instalar uma agroinddstria, quando se pensa em
atender ao mercado interno e misto no horizonte planejado até 2010, e em
terceiro lugar, quando se pensa em atender ao mercado externo e capitais do
Nordeste; Ipameri-GO, que também possuia uma agroindustria instalada em
2001 e estava em quinto na classificacdo, quando se considera o atendimento
dos mercados misto e interno e dos mercados do Nordeste e externo;

Goiatuba-GO, que também aparece na lista e estava em nono e em segundo
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lugar na classificacdo, respectivamente; Dourados-MS, que era o quarto dos 10
municipios a ter instalada em seu municipio uma agroindustria de carnes no
ano de 2001, e em terceiro na classificacdo, quando se considera o
atendimento do mercado misto e interno e, em sexto, quando se leva em conta
o atendimento do mercado externo e capitais do Nordeste. Deve-se chamar
atencdo para as possiveis agroindustrias instaladas na microrregido de dominio
do municipio-p6lo, as quais ndo sdo mostradas entre os quatro, pelo fato de

nao estarem instaladas no municipio-p6lo da microrregiao.
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6. RESUMO E CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi identificar os locais potenciais a instalagcéo
das agroindustrias integradoras de suinos e aves na regido Centro-Oeste
brasileira, pela minimizacdo dos custos de transporte da matéria-prima (no
caso, milho em grédo) e posterior envio das carnes processadas ou
semiprocessadas aos mercados consumidores finais.

Para maior consisténcia dos resultados, foram relacionados os
resultados das minimizacbes dos custos de transporte com as projecdes
estimadas dos excedentes de milho em grdo nos diversos municipios-polo, nos
anos de 2001, 2006 e 2010. Dessa forma, chegou-se a um coeficiente Unico
por meio da utilizacdo de uma média ponderada, a qual foram atribuidos os
seguintes pesos: 50% para os resultados que minimizam o0s custos de
transporte; 30% para as projecdes dos excedentes potenciais; e 20% para as
projecOes dos excedentes reais. Posteriormente, esta foi unificada em uma
Unica classificacdo por meio de uma média aritmética, em que se levou em
conta todo o horizonte até 2010.

A importancia do tema deste estudo esta ligada a constatacdo de um
processo de expansdo das agroindustrias integradoras de suinos e aves rumo
a regido Centro-Oeste do Brasil, verificado nas Ultimas décadas. Ha
controvérsias sobre os reais motivos desse processo de expansao, nos
diversos trabalhos consultados. Alguns autores afirmaram que essa expansao

visava a busca de matéria-prima barata (milho e soja), enquanto outros
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indicavam ser esta por questdes ambientais ou mesmo por reducao dos custos
de transacdo. O fato € que os custos de transporte sdo elementos importantes
na composicao dos custos finais das agroindustrias de suinos e aves, sendo
considerados, neste trabalho, a principal variavel na determinacdo da
localizacdo. Outros fatores também foram os excedentes reais e potenciais de
milho em grdo apresentados pelos municipios-polo candidatos a instalacédo
dessas agroindustrias. As variaveis, por conseguinte, apresentaram pesos
relativamente menores. Esses excedentes foram calculados para o ano de
2001 e projetados para os anos de 2006 e 2010, dada a importancia de
conhecé-los para subsidiar o0 processo de tomada de decisao.

Dessa forma, na modelagem utilizaram-se uma das variagbes do
Modelo de Localizacdo em Redes Capacitadas, denominado “Problema das P-
Medianas Puro”, e as projecOes de crescimento dos excedentes de milho
estimados até 2010, por meio da TGC, de 1995 a 2001, chegando,
primeiramente, aos resultados descritos aqui. A melhor localizacdo de uma
agroindustria para o atendimento do mercado misto e, ou, interno seria no
municipio-p6lo de Primavera do Leste-MT; no caso de duas, Cristalina-GO e
Ipameri-GO; e assim por diante. Nota-se que esses resultados dao apenas
uma aproximacao dos locais onde se instalariam as agroinddstrias, uma vez
que levam em conta apenas a minimizagdo dos custos de transporte,
admitindo-se que as outras variaveis sejam constantes. Ja no caso de localizar
agroindustrias na regido Centro-Oeste, com a finalidade de atender aos
mercados externos e as capitais do Nordeste, o local que minimizaria 0s custos
de transporte seria 0 municipio-polo de Cristalina-GO; caso pretendesse
localizar duas agroindustrias em municipios diferentes, 0s municipios
escolhidos seriam Ipameri-GO e Goiatuba-GO.

Os resultados das taxas geométricas de crescimento (TGC)
demonstram 0 que se esperava, ou seja, 0S municipios-polo que possuem taxa
geométrica de crescimento expressiva, sem duvida, poderdo, com o passar dos
anos, tornar-se 0s municipios com os maiores excedentes de milho em gréo na
regido. Isto aconteceu na projecao feita para o0 municipio-pdlo de Cristalina-GO,
que saiu das colocacdes inferiores, em 2001, para atingir posicdo entre o0s
quatro maiores excedentes reais e potenciais em 2010. Porém, € importante

ressaltar novamente que as projecOes estimadas foram baseadas na TGC
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apresentada a partir da metade da década de 90 até 2001, razdo por que
poderia haver diferencas significativas nas projecdes, caso ocorressem
diferencas no padrao de crescimento dos excedentes na década projetada.

Finalmente, quando se cruzam as informacdes entre os locais que
minimizam o0s custos de transporte com o0s locais que possuem 0S maiores
excedentes reais e potenciais projetados para o horizonte até 2010, verifica-se
qgue o municipio de Cristalina-GO seria 0 local mais atraente para se instalar
uma agroinddstria na regido, independente do mercado a que se pretenda
atender.

Deve-se observar que algumas variaveis ndo foram consideradas neste
trabalho e poderiam, perfeitamente, alterar os resultados encontrados, caso se
utiizasse uma metodologia que as incluisse. Entre estas, podem-se citar os
incentivos fiscais concedidos por alguns estados ou municipios, forcas
aglomerativas, gostos e preferéncias do empresario, mao-de-obra mais barata,
custos de instalagdo, demandas quantificadas por cada mercado consumidor,
etc. Os resultados aqui encontrados consideraram cenarios especificos de
acordo com as especificacOes feitas, ceteris paribus, e ndo servem de padréo
para a regiao.

Como sugestdo para futuros trabalhos, sugere-se que se utilizem
modelos mais completos que incluam variaveis de demanda tanto de milho em
grdo quanto de farelo de soja, importantes insumos na fabricacdo de racao.
Outro ponto essencial seria quantificar as demandas de carnes apresentadas
pelas regides a serem atendidas, além de definir os custos de instalacdo das
agroindustrias, de acordo com o tamanho planejado da planta a ser instalada.
Apesar de ser esta uma tarefa dificil e que demandaria visitas a regido, os
resultados contribuiriam ainda mais para o processo de tomada de decisdo, por
parte do empresario, quanto a localizacao das agroindustrias na regido Centro-

Oeste do Brasil, na busca de minimizagao de custos.
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APENDICE A

Tabela 1A - Relacdo das 50 maiores empresas em abate de aves no Brasil,

2002
N.° cabecas Participacéo
Empresa abatidas (%)
1 Sadia 451.637.142 12,48
2 Perdigao 380.036.300 10,50
3 Frangosul 250.750.840 6,93
4 Seara 220.172.801 6,09
5 Avipal 166.936.681 4,61
6 Chapeco 126.032.912 3,48
7 Dagranja 102.251.527 2,83
8 Aurora 86.464.314 2,39
9 Penabranca 72.500.224 2,00
10 Sertanejo 58.200.757 1,61
11 Copacol 43.760.561 1,21
12  Pif-Paf 41.258.755 1,14
13 Coopervale 36.435.992 1,01
14 Cotrel 34.740.400 0,96
15 Comaves 33.770.394 0,93
16 Coopavel 33.339.919 0,92
17 Cooperativa Agroindustrial Lar 32.907.920 0,91
18 Penasul 32.100.110 0,89
19 So6 Frango 30.715.122 0,85
20 Diplomata 28.686.695 0,79
21 Big Frango 27.900.687 0,77
22 Ad'oro 27.836.869 0,77
23 Minuano 26.485.555 0,73
24  Mat. Avi. Flamboia 24.994.346 0,69
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Tabela 1A, Cont.

N.° cabecas Participacéo
Empresa abatidas (%)

25 Coperguagu 24.845.541 0,69
26 Nutriza 24.344.868 0,67
27 Avicola Paulista 2.215.687 0,62
28 Anhambi 20.261.772 0,56
29 Agrovéneto 20.192.249 0,56
30 Grupo Maristela 19.977.772 0,55
31 Sé&o Salvador 19.733.092 0,55
32 Frigorifico Nicolini 19.675.776 0,54
33 Frangoeste 19.636.350 0,54
34 Cooperativa Holambra 19.253.199 0,53
35 Avicola Céu Azul 18.507.559 0,51
36 Cooperativa R. A. LanguirQ 15.051.013 0,50
37 Macedo, Koerich 17.830.811 0,49
38 Frinal 17.589.432 0,49
39 Coroaves 17.580.993 0,49
40 Francap 17.364.664 0,48
41 Top Frango 16.646.663 0,46
42  Polifrigor 14.724.025 0,41
43 Galé Agroind. 14.709.866 0,41
44 Rei Frango 14.314.120 0,40
45 QOsato Alimentos 14.144.003 0,39
46 Avicola Felipe 13.900.133 0,38
47  Frigorifico Alvorada 13.664.764 0,38
48 Agrofrango 13.189.216 0,36
49 Notaro Alimentos 12.256.816 0,34
50 Nogueira Rivelli 11.463.798 0,32

Total parcial 2.826.191.005 78,12

Outros 791.768.408 21,88

Total geral 3.617.959.413 100,00

Fonte: UBA (2002).
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Tabela 2A - Relacao da producéo e participacdo no mercado das 24 empresas

associadas da ABIPECS (2002)

N.° cabecas Participacdo
Empresa abatidas (%)

1 Sadia 3.941.069 10,40
2 Perdigédo 2.751.634 7,26
3 Aurora 2.372.005 6,26
4 Seara 1.794.056 4,73
5 Riosulense 995.288 2,63
6 Frangosul 685.883 1,81
7 Avipal 443.678 1,17
8 Cotrel 398.989 1,05
9 Cosuel 356.526 0,94
10 Sudcoop 342.968 0,90
11 Pif-Paf 270.256 0,71
12 Frigorifico Mabela 247.690 0,65
13 Palmali 241.348 0,64
14 Porcobelo 227.629 0,60
15 Modelo/Salermo 149.414 0,39
16 Cotrigo 142.267 0,38
17 Saudali 137.646 0,36
18 Cotrijui 99.379 0,26
19 Castilhense 91.357 0,24
20 Persa 69.472 0,18
21 Coopavel 61.555 0,16
22 Sino dos Alpes 48.558 0,13
23 Guarupel 26.163 0,07
24 Agropesa 5.415 0,01
Total de associados 15.900.245 41,95
Outros 21.899.580 58,00
Total Brasil 37.899.580 100,00

Fonte: ROPPA (2003).
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APENDICE B

Tabela 1B - Percentagem de crescimento anual do efetivo rebanho de suinos
na regiao Centro-Oeste, 1990 a 2001

Mato Grosso Distrito Total da

Ano do Sul Mato Grosso Goias Federal regido Brasil
1990 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1991 3,67 0,54 3,02 9,35 2,44 1,98
1992 1,34 -16,10 -2,40 9,07 -5,73 0,71
1993 9,68 2,41 0,94 11,46 2,87 -1,01
1994 3,45 6,08 -0,44 8,59 2,04 2,80
1995 11,01 4,56 -1,45 7,20 2,47 2,62
1996 -20,58 -30,41 -42,98 58,76 -33,74 -19,02
1997 3,42 5,10 -3,65 30,23 1,75 1,49
1998 9,95 4,87 0,66 -8,11 3,65 1,25
1999 4,13 1,48 7,61 2,87 4,71 2,77
2000 6,62 8,16 5,46 5,85 6,55 2,35
2001 8,56 12,09 4,84 12,89 8,22 3,30
Média ponderada 3,44 -0,10 -2,36 12,35 -0,40 -0,06
TGC 2,51%* -2,05* -6,18%** 13,86*** -2,87** -1,13*

Fonte: IBGE (2003).

*** gignificativo a 1%; ** significativo a 5%; * significativo a 10%.
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Tabela 2B - Percentagem de crescimento anual do efetivo rebanho de aves na
regido Centro-Oeste, 1990 a 2001

Mato Grosso Distrito Total da

Ano do sul Mato Grosso Goias Federal regido Brasil
1990 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1991 7,22 6,49 5,89 -3,83 3,95 8,82
1992 31,05 2,03 0,61 -1,65 8,01 7,61
1993 58,55 31,02 4,23 15,47 27,32 2,27
1994 15,26 12,47 7,51 6,24 10,37 4,12
1995 1,43 6,75 3,94 25,54 9,42 7,11
1996 31,70 23,66 -9,82 4,34 12,47 -0,20
1997 5,85 0,90 12,77 7,25 6,69 4,47
1998 32,24 7,78 6,54 -5,80 10,19 0,60
1999 2,88 1,09 16,88 3,30 6,04 5,14
2000 9,73 2,82 18,31 -3,85 6,75 4,74
2001 18,42 -0,19 2,58 4,53 6,34 4,76
Média ponderada 17,86 7,90 5,79 4,30 8,96 4,12
TGC 18,68** 9,37*** 5,72%* 5,63%* 9,23%** 3,97%

Fonte: IBGE (2003).

*** gignificativo a 1%.
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Tabela 1C - Producédo de suinos nos principais paises e

APENDICE C

crescimento, 1990 a 2001

taxa geomeétrica de

Ano

China

Mundo

Alemanha

Brasil

Espanha

EUA

Franca

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

TGC

360.898.084
371.209.634
379.910.517
394.069.554
402.942.812
424.787.308
398.617.100
373.644.400
408.424.887
429.201.604
437.541.210
454.409.962

1,67%*

856.558.393
865.417.939
868.375.603
875.426.386
880.571.837
898.829.583
859.510.889
834.430.167
873.853.477
902.892.909
908.280.568
924.838.476

0,468**

34.177.504
30.818.832
26.063.408
26.514.000
26.075.150
24.698.120
23.736.564
24.282.980
24.795.244
26.293.992
26.001.460
25.766.824

-1,789**

33.623.184
34.290.272
34.532.168
34.184.192
35.141.840
36.062.104
29.202.182
29.637.108
30.006.946
30.838.616
31.562.112
32.605.112

1,13%*

16.911.000
16.001.000
17.110.000
18.260.000
18.234.000
19.288.000
18.731.000
18.517.000
19.397.000
21.668.000
22.418.238
22.149.308

2,83%xx

53.788.000
54.416.000
57.649.000
58.202.000
57.940.000
59.738.000
58.201.000
56.124.000
61.158.000
62.206.000
59.342.000
59.138.000

0,87

12.275.500
12.013.300
12.539.000
13.015.000
14.291.000
14.593.000
14.530.000
14.976.000
14.501.000
14.682.000
14.930.016
15.382.385

2’2***

Fonte: FAO (2003).

** significativo a 5%; *** significativo a 1%.
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Tabela 2C - Producédo de aves nos principais paises, em bilhées de cabecas, e
taxa geométrica de crescimento, 1990 a 2001

Ano China Mundo Unlag_ Brasil EUA México
Européia

1990 2.090.341 10.682.975 926.237 546.235 1.332.000 234.055
1991 2.305.834 11.101.432 906.807 594.392 1.389.000 248.288
1992 2.434.621 11.465.447 908.234 639.625 1.440.000 281.660
1993 2.692.157 11.855.973 914.068 654.167 1.498.000 285.000
1994 2.996.676 12.481.569 924.151 681.088 1.558.000 288.224
1995 3.137.449 12.921.731 923.377 729.531 1.611.000 359.000
1996 3.474.548 13.604.138 1.009.332 728.087 1.661.000 391.000
1997 3.983.955 14.155.499 970.923 760.622 1.706.000 366.000
1998 3.121.065 1.321.655 1.013.769 765.222 1.726.000 431.000
1999 3.424.110 13.861.801 1.009.652 804.575 1.785.000 450.000
2000 3.625.012 14.731.162 1.010.017 842.741 1.860.000 476.000

2001 3.771.485  15.301.674 994.545 882.888 1.900.000 497.600

TGC 5,25%** 3,12%** 1,14%** 3,97 3,21%0x 7,35%+*

Fonte: FAO (2003).

*** significativo a 1%.
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APENDICE D

Tabela 1D - Oferta e demanda de milho no Brasil e nos estados da regiao
Centro-Oeste, em milhdes de toneladas, no ano de 2001

Variaveis GO MT MS BR
Disponibilidade interna 4,113 2.172 2.123 39.777
Demanda 2.181 656 968 38.238
Humana 10 0 0 740
Industrial 305 5 21 4,148
Animal 1.801 614 711 30.043
Corte 360 157 303 9.806
Matrizes 70 7 18 1.406
Postura 143 18 40 2.750
Suinos — producao 150 60 50 5.216
Suinos — matriz 769 299 226 8.011
% demandada de suinos e aves 0.6841 0.8247 0.6581 0.7110
Pecuaria de leite e confinamento 298 67 67 2.483
Outros 11 6 7 371
Sementes e perdas 65 37 36 357
Exportacdes 0 0 200 2.950
Transferéncia de estados
Importagéo 0 0 0 5.796
Exportacdo 1.452 1.228 1.002 6.367
Estoque final 480 288 153 968
Razéo efetiva esmagamento 9.32 0.27 1.15 11.07

Transferéncia de estados
Participacao (%)

Importagao 0 0 0 100
Exportagéo 23 19 16 100
Demanda industrial (%) 13.98 0.76 2.17 10.85
Demanda animal (%) 82.58 93.60 73.45 78.57

Fonte: Dados da ABIMILHO (2001), modificados pelo autor.
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APENDICE E

-selecionados do Centro-Oeste brasileiro, em

ipios pré

Ve

Tabela 1E - Custo de transporte do milho em gréo entre os 52 munic

R$/t, transporte em carreta graneleira (27 t), 2001
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Tabela 2E - Custos de transporte de carnes de suinos e aves entre os municipios-polo da regido Centro-Oeste e seus merca-
dos consumidores, reais por tonelada, 2001

Campo Rio de Belo

Goiania Grande Cuiaba Janeiro S&0 Paulo Paranagua Horizonte Salvador Santos Itajai Recife Brasilia
Matrincha 19,38 100,80 79,17 146,60 113,60 52,51 106,20 130,50 121,30 121,20 178,20 28,85
Novo Planalto 49,71 126,40 106,00 152,50 133,10 129,00 112,10 116,80 141,10 135,60 164,60 48,53
Montes Claros de Goiés 21,68 79,26 79,89 145,40 111,70 152,20 108,10 137,30 119,20 119,60 184,90 52,29
Niquelandia 21,90 110,20 102,70 134,60 116,90 116,80 94,07 119,40 124,50 123,40 167,10 19,61
S&o Jodo d'Alianca 26,34 116,00 115,40 123,90 112,90 117,70 83,33 137,30 120,60 125,20 149,50 11,69
Carmo do Rio Verde 14,65 100,90 92,72 132,10 107,40 148,30 91,55 119,70 115,20 116,60 167,20 17,76
Itaberai 7,62 91,55 78,30 131,20 98,14 138,70 90,68 118,80 105,80 147,70 166,60 17,09
Corrego do Ouro 14,21 88,84 81,20 140,50 106,90 147,70 103,30 129,10 114,50 116,20 176,60 27,45
Mossamedes 14,50 90,30 85,04 140,20 107,20 148,10 99,78 125,80 115,00 116,30 173,30 24,05
Bonfin6polis 5,18 88,36 95,91 120,80 92,23 135,90 80,33 115,80 99,97 144,80 163,10 13,54
Trindade 140,70 84,59 86,14 124,90 91,17 132,00 87,59 118,70 98,91 140,70 166,10 16,65
Cristalina 21,97 105,20 117,90 98,72 86,04 131,80 64,64 150,00 93,68 141,90 158,90 10,80
Ipameri 16,65 95,62 104,90 108,20 84,83 122,20 78,71 122,30 84,10 132,30 169,90 22,20
Goiatuba 14,21 83,91 93,10 107,90 82,36 115,10 78,38 130,30 81,88 123,80 178,00 29,00
Jatai 23,90 56,91 65,28 126,70 91,55 132,40 94,17 139,70 99,30 141,10 187,10 55,51
Parauna 12,06 80,10 84,83 129,40 95,72 136,60 92,14 128,20 103,40 145,30 175,60 26,41
Sé&o Miguel do Passa Quatro 10,36 95,72 103,40 113,80 82,07 127,90 84,93 117,80 89,81 140,70 166,40 16,87
Quirinépolis 25,01 77,31 85,68 116,90 80,81 121,70 79,65 37,00 88,46 130,40 184,70 57,98
Brasnorte 118,10 145,40 85,90 194,90 168,90 187,60 170,90 228,50 174,60 194,00 287,80 137,80
Paranaita 137,50 148,00 80,04 190,70 167,40 189,50 160,07 212,40 176,50 195,90 289,60 139,70
Novo Mundo 114,30 135,40 74,73 173,50 150,20 180,10 143,40 232,90 155,90 186,50 280,30 130,30
Sé&o José do Rio Claro 116,40 96,59 63,99 158,70 132,70 151,40 134,60 217,80 152,00 171,40 265,20 115,20
Sinop 133,70 113,80 50,90 171,50 145,50 164,20 147,50 208,00 151,20 170,60 264,40 154,30
Campo Novo do Parecis 114,50 96,20 25,53 160,00 139,20 141,50 141,20 180,80 143,70 154,40 259,60 127,50
Lucas do Rio Verde 119,70 99,88 24,42 161,20 135,20 153,90 137,10 206,70 140,90 160,30 254,00 140,30
Nova Brasilandia 83,62 76,88 14,28 138,40 151,7 131,10 154,30 183,90 118,10 137,60 231,40 109,80
Canabrava do Norte 79,55 126,30 79,46 147,90 124,70 154,90 150,90 169,70 130,40 163,30 162,80 51,97
Novo S&o Joaquim 64,21 95,91 73,34 127,30 136,60 131,50 139,20 159,90 144,30 138,00 207,30 85,68
Cocalinho 27,60 98,72 85,68 115,50 124,40 122,50 115,20 137,20 132,00 129,20 184,70 51,97
Nova Olimpia 108,30 88,46 15,54 152,70 126,70 145,40 128,60 192,00 132,40 151,80 245,50 128,80
Nova Lacerda 148,10 126,40 64,64 180,80 154,80 173,50 156,70 226,30 160,50 180,10 273,60 123,7

Salto do Céu 125,00 105,30 28,41 165:10 139,20 157:80 141,10 210,60 144:80 164,20 258,00 145,70




00T

Tabela 2E, Cont.

Goiania g;mngg Cuiaba JFgg eCi‘reo S&o Paulo Paranagua H oﬁi)ont o Salvador Santos Itajai Recife Brasilia
Nova Marilandia 110,80 90,97 17,46 154,60 128,60 147,30 130,50 200,10 134,30 153,70 247,40 131,40
Jangada 95,23 83,64 5,55 143,00 117,00 135,70 118,90 188,50 122,70 142,10 235,90 115,90
Véarzea Grande 88,75 76,45 0,59 138,20 151,30 130,90 153,90 183,60 117,90 137,30 231,00 109,30
Céaceres 111,30 91,46 17,83 154,90 129,00 147,60 130,90 200,40 134,60 154,00 247,80 131,90
Poxoréo 77,20 63,46 15,91 128,30 137,90 122,10 140,50 168,20 145,70 128,60 215,70 88,55
Primavera do Leste 72,58 67,97 17,16 131,40 142,10 125,20 144,70 171,10 149,80 131,70 218,50 92,43
Jaciara 84,29 60,24 10,65 127,40 136,70 120,10 139,40 170,40 144,40 126,50 220,20 94,75
Alto Taquari 62,06 50,68 51,11 142,10 103,30 133,70 119,20 158,00 111,00 142,30 205,40 82,89
Miranda 103,00 15,91 88,84 120,40 121,10 128,90 148,90 188,30 128,90 137,60 236,00 121,80
Ladario 126,80 49,50 112,70 138,00 144,80 152,70 128,00 206,00 152,70 119,70 253,60 145,60
Sé&o Gabriel do Oeste 85,15 10,14 60,77 154,40 113,00 120,90 132,90 173,40 120,90 129,60 220,80 95,52
Sidrolandia 88,75 5,40 82,79 148,10 106,90 114,70 134,60 177,80 114,70 123,40 225,40 107,50
Chapadéo do Sul 55,94 24,56 66,57 128,10 89,33 119,7 106,30 153,9 96,97 128,30 201,30 76,77
Bataipora 100,90 23,08 97,75 126,7 82,94 88,55 119,10 175,00 90,78 97,26 222,70 120,20
Selviria 74,41 44,99 90,01 106,30 74,84 89,72 97,26 150 83,32 98,33 197,6 86,43
Agua Clara 78,10 15,17 87,30 121,80 80,42 95,91 108,30 158,20 88,26 104,60 205,80 97,46
Bela Vista 113,10 24,12 99,01 123,10 122,20 127,90 117,90 195,80 130,10 133,20 243,50 131,90
Dourados 103,60 16,72 89,43 143,50 99,78 105,40 135,20 186,90 107,60 104,60 234,60 122,30
Coronel Sapucaia 121,70 44,35 107,50 143,50 117,90 123,60 153,30 200,40 125,70 122,70 248,00 140,40
Brasilia 14,87 100,90 100,40 112,10 99,39 145,20 79,46 138,50 107,00 153,90 150,20 0,00

Fonte: SIFRECA (2003).



APENDICE F

QUESTIONARIO ENVIADO AS AGROINDUSTRIAS DA REGIAO
CENTRO-OESTE BRASILEIRA

A) Sistemas de trabalho (integracéo, contrato, individual, outra forma). Aves ou
Suinos?

B) Capacidade de abate potencial e atual (caso trabalhe com abate).

C)Mix de produtos trabalhados (semi-processados/carcacas e, oOu,
processados, ...).

D)Destino da producédo (prépria cidade, regido préxima dentro do estado,
outros estados (qual?).

E) Raio médio dos integrados (caso trabalhe com integrados).

F) Distancia média percorrida para compra de insumos (milho, farelo de soja,
animais, etc.).

G)Custo médio do transporte em R$/t (milho, farelo de soja, racdo, animais
Vivos — pintos, leitbes e animais para abate -, produtos processados).

H) Demanda total de milho e farelo de soja, em toneladas, e local de compra
destes insumos.

[) Outros comentarios.



APENDICE G

Tabela 1G - Coeficientes ponderados pelas atribuicdes feitas para o atendi-
mento dos mercados misto e interno

2001 2006 2010

CcT X RE Y PT Z RES CT X RE Y PT Z RES CT X RE Y PT Z RES

PRL 10 05 4 02 1 03 61 0 05 4 02 2 03 64 10 05 4 02 10 03 88
CRIL 9 05 6 02 6 03 75 9 05 7 02 5 03 74 9 05 9 02 5 03 78
IPA 9 05 2 02 7 03 70 9 05 3 02 4 03 63 9 05 5 02 4 03 67
MOS 8 05 1 02 2 03 48 8 05 2 02 1 03 47 8 05 2 02 2 03 50
PA 8 05 2 02 7 03 65 8 05 3 02 4 03 58 8 05 5 02 4 03 62
CRIL 8 05 6 02 6 03 70 8 05 7 02 5 03 69 8 05 9 02 5 03 173
DOU 7 05 9 02 5 03 68 7 05 8 02 3 03 60 7 05 7 02 3 03 58
CRL 7 05 6 02 6 03 65 7 05 7 02 5 03 64 7 05 9 02 5 03 68
IPA 7 05 2 02 7 03 60 7 05 3 02 4 03 53 7 05 5 02 4 03 57
MOS 7 05 1 02 2 03 43 7 05 2 02 1 03 42 7 05 2 02 2 03 45
CRIL 6 05 6 02 6 03 60 6 05 7 02 5 03 59 6 05 9 02 5 03 63
IPA 6 05 2 02 7 03 55 6 05 3 02 4 03 48 6 05 5 02 4 03 52
MOS 6 05 1 02 2 03 38 6 05 2 02 1 03 37 6 05 2 02 2 03 40
DOU 6 05 9 02 5 03 63 6 05 8 02 3 03 55 6 05 7 02 3 03 53
CHS 6 05 8 02 8 03 70 6 05 6 02 8 03 66 6 05 6 02 6 03 60
CRIL 5 05 6 02 6 03 55 5 05 7 02 5 03 54 5 05 9 02 5 03 58
PA 5 05 2 02 7 03 50 5 05 3 02 4 03 43 5 05 5 02 4 03 47
MOS 5 05 1 02 2 03 33 5 05 2 02 1 03 32 5 05 2 02 2 03 35
DOU 5 05 7 02 5 03 54 5 05 8 02 3 03 50 5 05 7 02 3 03 48
CHS 5 05 8 02 8 03 65 5 05 6 02 8 03 61 5 05 6 02 6 03 55
PRL 5 05 10 02 1 03 48 5 05 4 02 2 03 39 5 05 4 02 1 03 36
CRIL 4 05 6 02 6 03 50 4 05 7 02 5 03 49 4 05 9 02 5 03 53
PA 4 05 2 02 7 03 45 4 05 3 02 4 03 38 4 05 5 02 4 03 42
MOS 4 05 1 02 2 03 28 4 05 2 02 1 03 27 4 05 2 02 2 03 30
DOU 4 05 7 02 5 03 49 4 05 8 02 3 03 45 4 05 7 02 3 03 43
CHS 4 05 8 02 8 03 60 4 05 6 02 8 03 56 4 05 6 02 6 03 50
PRL 4 05 10 02 1 03 43 4 05 4 02 2 03 34 4 05 4 02 1 03 31
LRV. 4 05 7 02 3 03 43 4 05 9 02 6 03 56 4 05 10 02 10 03 70
CRL 3 05 6 02 6 03 45 3 05 7 02 5 03 44 3 05 9 02 5 03 48
PA 3 05 2 02 7 03 40 3 05 3 02 4 03 33 3 05 5 02 4 03 37
DOU 3 05 9 02 5 03 48 3 05 8 02 3 03 4 3 05 7 02 3 03 38
CHS 3 05 8 02 8 03 55 3 05 6 02 8 03 51 3 05 6 02 6 03 45
PRL 3 05 10 02 1 03 38 3 05 4 02 2 03 29 3 05 4 02 1 03 26
CNP 3 05 3 02 4 03 33 3 05 1 02 7 03 38 3 05 1 02 9 03 44
LRV 3 05 7 02 3 03 38 3 05 9 02 6 03 51 3 05 10 02 10 03 65
MOS 3 05 1 02 2 03 23 3 05 2 02 1 03 22 3 05 2 02 2 03 25
CRL 2 05 6 02 6 03 40 2 05 7 02 5 03 39 2 05 9 02 5 03 43
IPA 2 05 2 02 7 03 35 2 05 3 02 4 03 28 2 05 5 02 4 03 32
DOU 2 05 9 02 5 03 43 2 05 8 02 3 03 35 2 05 7 02 3 03 33
CHS 2 05 8 02 8 03 50 2 05 6 02 8 03 46 2 05 6 02 6 03 40
PRL 2 05 10 02 1 03 33 2 05 4 02 2 03 24 2 05 4 02 1 03 21
CNP 2 05 3 02 4 03 28 2 05 1 02 7 03 33 2 05 1 02 9 03 39
LRV. 2 05 7 02 3 03 33 2 05 9 02 6 03 46 2 05 10 02 10 03 60
JAT 2 05 10 02 9 03 57 2 05 10 02 9 03 57 2 05 3 02 8 03 40
Gol 2 05 5 02 10 03 5 2 05 5 02 10 03 50 2 05 8 02 7 03 47
CRIL 1 05 6 02 6 03 35 1 05 7 02 5 03 34 1 05 9 02 5 03 38
IPA 1 05 2 02 7 03 30 1 05 3 02 4 03 23 1 05 5 02 4 03 27
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Tabela 1G, Cont.

2001 2006 2010

CT X RE Y PT z RES CT X RE Y PT Z RES CT X RE Y PT YA RES
DOU 1 05 9 0,2 5 03 38 1 05 8 0,2 3 03 30 1 05 7 0,2 3 03 28
CHS 1 05 8 02 8 03 45 1 05 6 02 8 03 41 1 05 6 0,2 6 03 35
PRL 1 05 10 02 1 03 2,8 1 05 4 02 2 03 19 1 05 4 0,2 1 03 16
CNP 1 05 3 02 4 03 23 1 05 1 02 7 03 28 1 05 1 02 9 03 34
LRV 1 05 7 02 3 03 2,8 1 05 9 02 6 03 41 1 05 10 02 10 03 55
JAT 1 05 10 02 9 03 52 1 05 10 02 9 03 52 1 05 3 02 8 03 35
GOl 1 05 5 02 10 03 45 1 05 5 02 10 03 45 1 05 8 0,2 7 03 42
MOS 1 05 1 02 2 03 13 1 05 2 02 1 03 12 1 05 2 0,2 2 03 15

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 2G - Coeficientes ponderados pelas atribuicdes feitas para o atendi-
mento dos mercados externo e do Nordeste

2001 2006 2010

cT X RE Y PT Z RES CcT X RE Y PT Z RES CT X RE Y PT Z RES
CRIL 10 1 6 0 6 03 80 10 05 7 02 5 03 79 0 05 9 02 5 03 83
IPA 9 1 2 0o 7 03 70 9 05 3 02 4 03 63 9 05 5 02 4 03 67
Gol 9 1 5 0 10 03 85 9 05 5 02 10 03 85 9 05 8 02 7 03 82
PA 8 1 2 0 7 03 65 8 05 3 02 4 03 58 8 05 5 02 4 03 62
Gol 8 1 5 0 10 03 80 8 05 5 02 10 03 80 8 05 8 02 7 03 717
CRI 8 1 6 0 6 03 70 8 05 7 02 5 03 69 8 05 9 02 5 03 73
IPA 7 1 2 0 7 03 60 7 05 3 02 4 03 53 7 05 5 02 4 03 57
col 7 1 5 0 10 03 75 7 05 5 02 10 03 75 7 05 8 02 7 03 72
CRI 7 1 6 0 6 03 65 7 05 7 02 5 03 64 7 05 9 02 5 03 68
AT 7 1 10 0 9 03 82 7 05 10 02 9 03 82 7 05 3 02 8 03 65
IPA 6 1 2 0 7 03 55 6 05 3 02 4 03 48 6 05 5 02 4 03 52
GOl 6 1 5 0 10 03 70 6 05 5 02 10 03 70 6 05 8 02 7 03 67
CRI 6 1 6 0 6 03 60 6 05 7 02 5 03 59 6 05 9 02 5 03 63
AT 6 1 10 0o 9 03 77 6 05 10 02 9 03 77 6 05 3 02 8 03 60
MOS 6 1 1 0 2 03 38 6 05 2 02 1 03 37 6 05 2 02 2 03 40
PA 5 1 2 0 7 03 50 5 05 3 02 4 03 43 5 05 5 02 4 03 47
Gol 5 1 5 0 10 03 65 5 05 5 02 10 03 65 5 05 8 02 7 03 62
CRI 5 1 6 0 6 03 55 5 05 7 02 5 03 54 5 05 9 02 5 03 58
AT 5 1 10 0 9 03 72 5 05 10 02 9 03 72 5 05 3 02 8 03 55
MOS 5 1 1 0 2 03 33 5 05 2 02 1 03 32 5 05 2 02 2 03 35
DOU 5 1 9 0 5 03 58 5 05 8 02 3 03 50 5 05 7 02 3 03 48
PA 4 1 2 0 7 03 45 4 05 3 02 4 03 38 4 05 5 02 4 03 42
Gol 4 1 5 0 10 03 60 4 05 5 02 10 03 60 4 05 8 02 7 03 57
CRIL 4 1 6 0 6 03 50 4 05 7 02 5 03 49 4 05 9 02 5 03 53
JAT 4 1 10 0 9 03 67 4 05 10 02 9 03 67 4 05 3 02 8 03 50
MOS 4 1 1 0 2 03 28 4 05 2 02 1 03 27 4 05 2 02 2 03 30
DoU 4 1 9 0 5 03 53 4 05 8 02 3 03 45 4 05 7 02 3 03 43
CHS 4 1 8 0 8 03 60 4 05 6 02 8 03 56 4 05 6 02 6 03 50
PA 3 12 0 7 03 40 3 05 3 02 4 03 33 3 05 5 02 4 03 37
CRI 3 1 6 0 6 03 45 3 05 7 02 5 03 44 3 05 9 02 5 03 48
MOS 3 1 1 0 2 03 23 3 05 2 02 1 03 22 3 05 2 02 2 03 25
CHS 3 1 8 0 8 03 55 3 05 6 02 8 03 51 3 05 6 02 6 03 45
PRL 3 1 4 0 1 03 26 3 05 4 02 2 03 29 3 05 4 02 1 03 26
CNP 3 1 3 0 4 03 33 3 05 1 02 7 03 38 3 05 1 02 9 03 44
LRV 3 1 7 0o 3 03 38 3 05 9 02 6 03 51 3 05 10 02 10 03 65
Dou 3 1 9 0 5 03 48 3 05 8 02 3 03 40 3 05 7 02 3 03 38
IPA 2 1 2 0 7 03 35 2 05 3 02 4 03 28 2 05 5 02 4 03 32
Gol 2 1 5 0 10 03 50 2 05 5 02 10 03 50 2 05 8 02 7 03 47
CRI 2 1 6 0 6 03 40 2 05 7 02 5 03 39 2 05 9 02 5 03 43
AT 2 1 10 0 9 03 57 2 05 10 02 9 03 57 2 05 3 02 8 03 40
CHS 2 1 8 0 8 03 50 2 05 6 02 8 03 46 2 05 6 02 6 03 40
PRL 2 1 4 o0 1 03 21 2 05 4 02 2 03 24 2 05 4 02 1 03 21
CNP 2 1 3 0 4 03 28 2 05 1 02 7 03 33 2 05 1 02 9 03 39
RV 2 1 7 0 3 03 33 2 05 9 02 6 03 46 2 05 10 02 10 03 60
DOU 2 1 9 0 5 03 43 2 05 8 02 3 03 35 2 05 7 02 3 03 33
IPA 1 1 2 0 7 03 30 1 05 3 02 4 03 23 1 05 5 02 4 03 27
Gol 1 1 5 0 10 03 45 1 05 5 02 10 03 45 1 05 8 02 7 03 42
CRI 1 1 6 0 6 03 35 1 05 7 02 5 03 34 1 05 9 02 5 03 38
AT 1 1 10 0 9 03 52 1 05 10 02 9 03 52 1 05 3 02 8 03 35
CHS 1 1 8 0 8 03 45 1 05 6 02 8 03 41 1 05 6 02 6 03 35
PRL 1 1 4 0 1 03 16 1 05 4 02 2 03 19 1 05 4 02 1 03 16
CNP 1 1 3 0 4 03 23 1 05 1 02 7 03 28 1 05 1 02 9 03 34
LRV 1 17 0 3 03 28 1 05 9 02 6 03 41 1 05 10 02 10 03 55
DOU 1 1 9 0 5 03 38 1 05 8 02 3 03 30 1 05 7 02 3 03 28
MOS 1 1 1 0o 2 03 13 1 05 2 02 1 03 12 1 05 2 02 2 03 15

Fonte: Dados da pesquisa.
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APENDICE H

Exc./Def. milho-1990
toneladas

E 50.000 a 100.000
O 10.000 a 50.000

Oa 10.000
O -31.000 a 0
0 250
.|
Quilémetros

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 1H - Municipios-pélo do Centro-Oeste, pré-selecionados de acordo com
0s maiores excedentes de milho no ano de 1990.
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Exc/Def. Milho-2001
(ton)

100.000 a 350.000
E 50.000 a 100.000
O 10.000 a 50.000
O 0,1a 10.000
0 -41.000 a 0

0 250
I ——
Quilémetros

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 2H - Municipios-p6lo do Centro-Oeste, pré-selecionados de acordo com
0s maiores excedentes de milho no ano de 1996.

g

Exc/Def. milho-1996 %ﬁ l
ton 10.4.

ﬂ%% 4l

\

7 5:
100.000 a 185.000
[E 50.000 a100.000
[0 10.000 a 50.000
m] Oa 10.000

0 -30.000 a 0 i

0 250 500
]

Quilémetros

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 3H - Municipios-p6lo do Centro-Oeste, pré-selecionados de acordo com
0s maiores excedentes de milho no ano de 2001.
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APENDICE |

Tabela 11 - Problema de localizacdo das agroindustrias relativo ao atendimento
do mercado misto, com P=1 (formulacdo no Lingo)

MODEL:
MIN = MOS + CRI + IPA + GOI + JAT +CNP + LRV + PRL + CHS + DOU +

14.41*CRIIPA + 34.51*GOIMOS + 32.37*CRIGOI + 17.96*IPAGOI + 31.75*JATGOI + 17.96*CHSJAT +
24.01*CNPLRV + 12.63*CRVMOS + 25.43*SJACRI + 11.83*SMPIPA + 8.54*ITBMOS + 16.9*QUIJAT +
17.43*SACCNP + 13.34*NOMCNP + 12.81*SINLRV + 12.54*JACPRL + 24.46*SGOCHS + 3.82*POXPRL
+ 12.81*ALTCHS + 16.1*TRIMOS + 30.95*NIQMOS + 18.05*BRACNP + 13.78*SJRCNP +
16.63*COSDOU + 29.97*SMPMOS + 31.3*CRVCRI + 20.19*SMPCRI + 30.5*ITBCRI + 28.55*TRICRI +
33.62*NIQCRI + 30.68*ITBIPA + 29.97*QUIIPA + 24.28*TRIIPA + 34.7*CRVGOI + 19.48*SMPGOI +
26.15*ITBGOI + 17.16*QUIGOI + 19.74*TRIGOI + 23.03*ALTJAT + 30.95*TRIJAT + 35.04*SINCNP +
26.24*NOMLRV + 18.59*SJRLRV + 34.68*ALTPRL + 34.86*QUICHS + 31.84*SGODOU +
26.24*BEVDOU +

53.47*MOSCCO + 63.96*CRICCO + 59.84*IPACCO + 55.05*GOICCO + 50.4*JATCCO + 90.92*CNPCCO
+ 96.09*LRVCCO + 62.54*PRLCCO + 55.96*CCOCHS + 83.01*CCODOU + 115.7*CSEMOS +
83.13*CSECRI + 90.58*IPACSE + 89.55*GOICSE + 104.14*JATCSE + 146.8*CNPCSE +
144.48*LRVCSE + 139.39*PRLCSE + 107.91*CHSCSE + 126.17*DOUCSE + 126.44*MOSPOR +
122.46*CRIPOR + 12.88*IPAPOR + 106.91*GOIPOR + 124.27*JATPOR + 146.57*CNPPOR +
151.66*LEVPOR + 135.58*PRLPOR + 115.01*CHSPOR + 105.88*DOUPOR + 149.56*MOSCNE +
154.45*CRICNE + 146.11*IPACNE + 154.15*GOICNE + 163.37*JATCNE + 220.21*CNPCNE +
230.36*LRVCNE + 194.8*PRLCNE + 177.58*CHSCNE + 210.77*DOUCNE;

MOS + CRI + IPA + GOI + JAT + CNP + LRV + PRL + CHS + DOU =1,
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Tabela 1l, Cont.

+MOSMOS + MOSCRI + MOSIPA + MOSGOI + MOSJAT + MOSCNP + MOSLRV + MOSPRL +
MOSCHS + MOSDOU = 1;

+CRIMOS + CRICRI + CRIIPA + CRIGOI + CRIJAT + CRICNP + CRILRV + CRIPRL + CRICHS +
CRIDOU =1;

+IPAMOS + IPACRI + IPAIPA + IPAGOI + IPAJAT + IPACNP + IPALRV + IPAPRL + IPACHS + IPADOU
= ]_;

+ JATMOS + JATCRI + JATIPA + JATGOI + JATJAT + JATCNP + JATLRV + JATPRL + JATCHS +
JATDOU =1,

+ LRVMOS + LRVCRI + LRVIPA + LRVGOI + LRVJAT + LRVCNP + LRVLRV + LRVPRL + LRVCHS +
LRVDOU =1,

+ CHSMOS + CHSCRI + CHSIPA + CHSGOI + CHSJAT + CHSCNP + CHSLRV + CHSPRL + CHSCHS
+ CHSDOU =1,

+SMPMOS + SMPCRI + SMPIPA + SMPGOI + SMPJAT + SMPCNP + SMPLRV + SMPPRL + SMPCHS
+ SMPDOU =1,

+CRVMOS + CRVCRI + CRVIPA + CRVGOI + CRVJAT + CRVCNP + CRVLRV + CRVPRL + CRVCHS
+ CRVDOU =1,

+ ITBMOS + ITBCRI + ITBIPA + ITBGOI + ITBJAT + ITBCNP + ITBLRV + ITBPRL + ITBCHS + ITBDOU
=1;

+SJAMOS + SJACRI + SJAIPA + SJAGOI + SJAJAT + SJACNP + SJALRV +SJAPRL + SJACHS +
SJADOU =1;

+POXMOS + POXCRI + POXIPA + POXGOI + POXJAT + POXCNP + POXLRV + POXPRL + POXCHS
+ POXDOU =1,

+ BATMOS + BATCRI + BATIPA + BATGOI + BATJAT + BATCNP + BATLRV + BATPRL + BATCHS +
BATDOU =1,

+ BEVMOS + BEVCRI + BEVIPA + BEVGOI + BEVJAT + BEVCNP + BEVLRV + BEVPRL + BEVCHS +
BEVDOU =1,

+ COSMOS + COSCRI + COSIPA + COSGOI + COSJAT + COSCNP + COSLRV + COSPRL + COSCHS
+ COSDOU =1,

+ SINMOS + SINCRI + SINIPA + SINGOI + SINJAT + SINCNP + SINLRV + SINPRL + SINCHS +
SINDOU =1;

+ NOMMOS + NOMCRI + NOMIPA + NOMGOI + NOMJAT + NOMCNP + NOMLRV + NOMPRL+
NOMCHS + NOMDOU =1;

+ BRAMOS + BRACRI + BRAIPA + BRAGOI + BRAJAT + BRACNP + BRALRV + BRAPRL + BRACHS +
BRADOU =1;

+ TRIMOS + TRICRI + TRIIPA + TRIGOI + TRUJAT + TRICNP + TRILRV + TRIPRL + TRICHS + TRIDOU
=1;

+ QUIMOS + QUICRI + QUIIPA + QUIGOI + QUIJAT + QUICNP + QUILRV + QUIPRL + QUICHS +
QUIDOU = 1;

+ SACMOS + SACCRI + SACIPA + SACGOI + SACJAT + SACCNP + SACLRV + SACPRL + SACCHS +
SACDOU =1;

+ SJIRMOS + SJRCRI + SJRIPA + SJRGOI + SJRJAT + SJIRCNP + SJRLRV + SJRPRL + SJRCHS +
SJRDOU =1;

+ JACMOS + JACCRI + JACIPA + JACGOI + JACJAT + JACCNP + JACLRV + JACPRL + JACCHS +
JACDOU =1;

+ ALTMOS + ALTCRI + ALTIPA + ALTGOI + ALTJAT + ALTCNP + ALTLRV + ALTPRL + ATCHS +
ALTDOU = 1;

+ SGOMOS + SGOCRI + SGOIPA + SGOGOI + SGOJAT +SGOCNP + SGOLRV + SGOPRL + SGOCHS
+ SGODOU =1,

+ NIQMOS+ NIQCRI + NIQIPA + NIQGOI + NIQJAT + NIQCNP + NIQLRV + NIQPRL + NIQCHS +
NIQDOU =1:

+ SMPMOS - MOS <=0;
+ CRVMOS - MOS <=0;
+ ITBMOS - MOS <=0;
+ TRIMOS - MOS <=0;
+ NIQMOS - MOS <=0;
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Tabela 1l, Cont.

+ SMPCRI - CRI <=0;
+ CRVCRI - CRI <=0;
+ |TBCRI - CRI <=0;
+ SJACRI - CRI <=0;
+ TRICRI - CRI <=0;
+ NIQCRI - CRI <=0;

+ CRIIPA - IPA<=0;
+ SMPIPA - IPA <=0;
+ITBIPA - IPA <=0;
+ TRIIPA - IPA <=0;
+ QUIIPA - IPA <=0;

MOSGOI - GOI<=0;
CRIGOI - GOI<=0;
IPAGOI - GOI<=0;
JATGOI - GOI<=0;

+ SMPGOI - GOI <=0;
+ CRVGOI - GOI <=0;
+ |ITBGOI - GOI <=0;
+ TRIGOI - GOI <=0;
+ QUIGOI - GOI <=0;

+ CHSJAT -JAT<=0;
+ TRIJAT - JAT <=0;
+ QUIJAT - JAT <=0;
+ ALTJAT - JAT <=0;

+ SMPPAR - PAR <=0;
+ CRVPAR - PAR <=0;
+ ITBPAR - PAR <=0;
+ TRIPAR - PAR <=0;
+ QUIPAR - PAR <=0;

+ LRVCNP - CNP<=0;
+ SINCNP - CNP <=0;

+ NOMCNP - CNP <=0;
+ BRACNP - CNP <=0;
+ SACCNP - CNP <=0;
+ SJRCNP - CNP <=0;

+ SINLRV - LRV <=0;
+NOMLRYV - LRV <=0;
+SJRLRYV - LRV <=0;

+ POXPRL - PRL <=0;
+ JACPRL - PRL <=0;
+ ALTPRL - PRL <=0;

+ QUICHS - CHS <=0;
+ ALTCHS - CHS <=0;

+ SGOCHS - CHS <=0;

+ SGODOU - DOU <=0;
+ BATDOU - DOU <=0;
+ BEVDOU - DOU <=0;
+ COSDOU - DOU <=0;
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Tabela 1l, Cont.

+ MOSCCO + MOSCSE + MOSPOR + MOSCNE =1,

+ CRICCO +CRICSE + CRIPOR + CRICNE =1;
+IPACCO + IPACSE + IPAPOR + IPACNE =1,

+ GOICCO + GOICSE + GOIPOR + GOICNE =1;
+ JATCCO + JATCSE + JATPOR + JATCNE =1,

+ PARCCO + PARCSE + PARPOR + PARCNE =1,
+ CNPCCO + CNPCSE + CNPPOR + CNPCNE =1,

+ LRVCCO + LRVCSE + LRVPOR + LRVCNE =1;

+ PRLCCO + PRLCSE + PRLPOR + PRLCNE =1;
+ CHSCCO + CHSCSE + CHSPOR + CHSCNE =1,
+ DOUCCO + DOUCSE + DOUPOR + DOUCNE =1,

+ MOSPOR - POR <=0;
+ CRIPOR - POR <=0;
+ IPAPOR - POR <=0;
+ GOIPOR - POR <=0;
+ JATPOR - POR <=0;
+ PARPOR - POR <=0;
+ CNPPOR - POR <=0;
+ LRVPOR - POR <=0;
+ PRLPOR - POR <=0;
+ CHSPOR - POR <=0;
+ DOUPOR - POR <=0;

+ MOSCNE - CNE <=0;
+ CRICNE - CNE <=0;
+ IPACNE - CNE <=0;
+ GOICNE - CNE <=0;
+ JATCNE - CNE <=0;
+ PARCNE - CNE <=0;
+ CNPCNE - CNE <=0;
+ LRVCNE - CNE <=0;
+ PRLCNE - CNE <=0;
+ CHSCNE - CNE <=0;
+ DOUCNE - CNE <=0;

+MOSCCO - CCO <=0;
+ CRICCO - CCO <=0;
+IPACCO - CCO <=0;
+ GOICCO - CCO <=0;
+JATCCO - CCO <=0;
+ PARCCO - CCO <=0;
+ CNPCCO - CCO <=0;
+ LRVCCO - CCO <=0;
+ PRLCCO - CCO <=0;
+ CHSCCO - CCO <=0;
+ DOUCCO - CCO <=0;

+ MOSCSE - CSE <=0;
+CRICSE - CSE <=0;
+ |IPACSE - CSE <=0;
+ GOICSE - CSE <=0;
+ JATCSE - CSE <=0;
+ PARCSE - CSE <=0;
+ CNPCSE - CSE <=0;
+ LRVCSE - CSE <=0;
+ PRLCSE - CSE <=0;
+ CHSCSE - CSE <=0;
+ DOUCSE - CSE <=0;
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@BIN (MOS);
@BIN (CRI);
@BIN (IPA);
@BIN (GOI);
@BIN (JAT);
@BIN (CNP);
@BIN (LRV);
@BIN (PRL);
@BIN (CHS);
@BIN (DOU);

END

LIMGO Solver Status [MISTA FINAL1] |

— Salver Statuz — " ariables
Model Class: ILF Tatat 233
Honlinear: 1]
State: Global Optimum Inkegers: 10
Obiective: L — Constraints
Infeasibility: 0 Total 128
Monlinear: 1
[terations: 14
— Monzeros
— Estended Solver Status Total: LG4
Monlinear: 1
Salver Type B—and-B oninear
Best Obj: 272 .79 — [enerator Memon Used [K]—
Obj Bound: 58
Steps: 0 — Elapsed Runtime [kh:mm: sz]—
Active: 0 00:00:00
Update Interyal: IE Interrupt Salver

Fonte: LINGO 8.0 (2003).

Figura 11 - Mensagem de solucéo para o problema de localizacdo das agroin-
duastrias, P=1.
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Tabela 2I - Solucéo apresentada pelo programa

Global optimal solution found at iteration: 14
Objective value: 272.7900
Variable Value Reduced Cost
MOS 0.000000 1.000000
CRI 0.000000 1.000000
IPA 0.000000 1.000000
GOl 0.000000 1.000000
JAT 0.000000 1.000000
CNP 0.000000 1.000000
LRV 0.000000 1.000000
PRL 1.000000 1.000000
CHS 0.000000 1.000000
DOU 0.000000 1.000000
CRVMOS 0.000000 12.63000
SJACRI 0.000000 25.43000
SMPIPA 0.000000 11.83000
ITBMOS 0.000000 8.540000
QUIJIAT 0.000000 16.90000
SACCNP 0.000000 17.43000
NOMCNP 0.000000 13.34000
SINLRV 0.000000 12.81000
JACPRL 0.000000 12.54000
SGOCHS 0.000000 24.46000
POXPRL 0.000000 3.820000
ALTCHS 0.000000 12.81000
TRIMOS 0.000000 16.10000
NIQMOS 0.000000 30.95000
BRACNP 0.000000 18.05000
SJRCNP 0.000000 13.78000
COSDOU 0.000000 16.63000
SMPMOS 0.000000 29.97000
CRVCRI 0.000000 31.30000
SMPCRI 0.000000 20.19000
ITBCRI 0.000000 30.50000
TRICRI 0.000000 28.55000
NIQCRI 0.000000 33.62000
ITBIPA 0.000000 30.68000
QUIIPA 0.000000 29.97000
TRIIPA 0.000000 24.28000
CRVGOI 0.000000 34.70000
SMPGOI 0.000000 19.48000
ITBGOI 0.000000 26.15000
QUIGOI 0.000000 17.16000
TRIGOI 0.000000 19.74000
ALTJAT 0.000000 23.03000
TRIJAT 0.000000 30.95000
SINCNP 0.000000 35.04000
NOMLRV 0.000000 26.24000
SJRLRV 0.000000 18.59000
ALTPRL 0.000000 34.68000
QUICHS 0.000000 34.86000
SGODOU 0.000000 31.84000
BEVDOU 0.000000 26.24000
MOSCCO 0.000000 53.47000
CRICCO 0.000000 63.96000
IPACCO 0.000000 46.96000
GOICCO 1.000000 0.000000
JATCCO 1.000000 0.000000
CNPCCO 1.000000 0.000000
LRVCCO 0.000000 96.09000
PRLCCO 1.000000 0.000000
CCOCHS 0.000000 55.96000
CCODOU 0.000000 83.01000
CSEMOS 0.000000 115.7000
CSECRI 0.000000 83.13000
IPACSE 0.000000 77.70000
GOICSE 0.000000 34.50000
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JATCSE
CNPCSE
LRVCSE
PRLCSE
CHSCSE
DOUCSE
MOSPOR
CRIPOR
IPAPOR
GOIPOR
JATPOR
CNPPOR
LEVPOR
PRLPOR
CHSPOR
DOUPOR
MOSCNE
CRICNE
IPACNE
GOICNE
JATCNE
CNPCNE
LRVCNE
PRLCNE
CHSCNE
DOUCNE
CNPMOS
CNPCRI
CNPIPA
CNPGOI
CNPJAT
CNPCNP
CNPLRV
CNPPRL
CNPCHS
CNPDOU
JATMOS
JATCRI
JATIPA
JATGOI
JATIAT
JATCNP
JATLRV
JATPRL
JATCHS
JATDOU
GOIMOS
GOICRI
GOIIPA
GOIGOI
GOWAT
GOICNP
GOILRV
GOIPRL
GOICHS
GOIDOU
IPAMOS
IPACRI
IPAIPA
IPAGOI
IPAJAT
IPACNP
IPALRV
IPAPRL
IPACHS
IPADOU
SMPJAT
SMPCNP

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000

53.74000
55.88000
144.4800
76.85000
107.9100
126.1700
126.4400
122.4600
0.000000
51.86000
73.87000
55.65000
151.6600
73.04000
115.0100
105.8800
149.5600
154.4500
133.2300
99.10000
112.9700
129.2900
230.3600
132.2600
177.5800
210.7700
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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SMPLRV 0.000000 0.000000
SMPPRL 0.000000 0.000000
SMPCHS 0.000000 0.000000
SMPDOU 1.000000 0.000000
CRVIPA 0.000000 0.000000
CRVJAT 0.000000 0.000000
CRVCNP 0.000000 0.000000
CRVLRV 0.000000 0.000000
CRVPRL 0.000000 0.000000
CRVCHS 0.000000 0.000000
CRVDOU 1.000000 0.000000
ITBJAT 0.000000 0.000000
ITBCNP 0.000000 0.000000
ITBLRV 0.000000 0.000000
ITBPRL 0.000000 0.000000
ITBCHS 0.000000 0.000000
ITBDOU 1.000000 0.000000
SJAMOS 0.000000 0.000000
SJAIPA 0.000000 0.000000
SJAGOI 0.000000 0.000000
SJAJAT 0.000000 0.000000
SJACNP 0.000000 0.000000
SJALRV 0.000000 0.000000
SJAPRL 0.000000 0.000000
SJACHS 0.000000 0.000000
SJADOU 1.000000 0.000000
POXMOS 0.000000 0.000000
POXCRI 0.000000 0.000000
POXIPA 0.000000 0.000000
POXGOI 0.000000 0.000000
POXJAT 0.000000 0.000000
POXCNP 0.000000 0.000000
POXLRV 0.000000 0.000000
POXCHS 0.000000 0.000000
POXDOU 1.000000 0.000000
BATMOS 0.000000 0.000000
BATCRI 0.000000 0.000000
BATIPA 0.000000 0.000000
BATGOI 0.000000 0.000000
BATJAT 0.000000 0.000000
BATCNP 0.000000 0.000000
BATLRV 0.000000 0.000000
BATPRL 0.000000 0.000000
BATCHS 1.000000 0.000000
BATDOU 0.000000 0.000000
BEVMOS 0.000000 0.000000
BEVCRI 0.000000 0.000000
BEVIPA 0.000000 0.000000
BEVGOI 0.000000 0.000000
BEVJAT 0.000000 0.000000
BEVCNP 0.000000 0.000000
BEVLRV 0.000000 0.000000
BEVPRL 0.000000 0.000000
BEVCHS 1.000000 0.000000
COSMOS 0.000000 0.000000
COSCRI 0.000000 0.000000
COSIPA 0.000000 0.000000
COSGOI 0.000000 0.000000
COSJAT 0.000000 0.000000
COSCNP 0.000000 0.000000
COSLRV 0.000000 0.000000
COSPRL 0.000000 0.000000
COSCHS 1.000000 0.000000
SINMOS 0.000000 0.000000
SINCRI 0.000000 0.000000
SINIPA 0.000000 0.000000
SINGOI 0.000000 0.000000
SINJAT 0.000000 0.000000
SINPRL 0.000000 0.000000
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SINCHS
SINDOU
NOMMOS
NOMCRI
NOMIPA
NOMGO
NOMJAT
NOMPRL
NOMCHS
NOMDOU
BRAMOS
BRACR
BRAIPA
BRAGOI
BRAJAT
BRALRV
BRAPRL
BRACHS
BRADOU
TRICNP
TRILRV
TRIPRL
TRICHS
TRIDOU
QUIMOS
QUICRI
QUICNP
QUILRV
QUIPRL
QUIDOU
SACMOS
SACCR
SACIPA
SACGOI
SACJAT
SACLRV
SACPRL
SACCHS
SACDOU
SJRMOS
SJRCRI
SJRIPA
SJRGOI
SJRIAT
SJRPRL
SJRCHS
SJRDOU
JACMOS
JACCRI
JACIPA
JACGOI
JACIAT
JACCNP
JACLRV
JACCHS
JACDOU
ALTMOS
ALTCRI
ALTIPA
ALTGOI
ALTCNP
ALTLRV
ALTDOU
SGOMOS
SGOCRI
SGOIPA
SGOGO
SGOJAT

0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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SGOCNP 0.000000 0.000000
SGOLRV 0.000000 0.000000
SGOPRL 1.000000 0.000000
NIQIPA 0.000000 0.000000
NIQGOI 0.000000 0.000000
NIQJAT 0.000000 0.000000
NIQCNP 0.000000 0.000000
NIQLRV 0.000000 0.000000
NIQPRL 0.000000 0.000000
NIQCHS 0.000000 0.000000
NIQDOU 1.000000 0.000000
SMPPAR 0.000000 0.000000
PAR 0.000000 0.000000
CRVPAR 0.000000 0.000000
ITBPAR 0.000000 0.000000
TRIPAR 0.000000 0.000000
QUIPAR 0.000000 0.000000
MOSCSE 1.000000 0.000000
CRICSE 1.000000 0.000000
PARCCO 1.000000 0.000000
PARCSE 0.000000 0.000000
PARPOR 0.000000 0.000000
PARCNE 0.000000 0.000000
LRVPOR 1.000000 0.000000
CHSCCO 1.000000 0.000000
DOUCCO 1.000000 0.000000
POR 1.000000 0.000000
CNE 0.000000 0.000000
CCO 1.000000 0.000000
CSE 1.000000 0.000000
Row Slack or Surplus  Dual Price
1 272.7900 -1.000000
2 0.000000 0.000000
3 0.000000 0.000000
4 0.000000 0.000000
5 0.000000 0.000000
6 0.000000 0.000000
7 0.000000 0.000000
8 0.000000 0.000000
9 0.000000 0.000000
10 0.000000 0.000000
11 0.000000 0.000000
12 0.000000 0.000000
13 0.000000 0.000000
14 0.000000 0.000000
15 0.000000 0.000000
16 0.000000 0.000000
17 0.000000 0.000000
18 0.000000 0.000000
19 0.000000 0.000000
20 0.000000 0.000000
21 0.000000 0.000000
22 0.000000 0.000000
23 0.000000 0.000000
24 0.000000 0.000000
25 0.000000 0.000000
26 0.000000 0.000000
27 0.000000 0.000000
28 0.000000 0.000000
29 0.000000 0.000000
30 0.000000 0.000000
31 0.000000 0.000000
32 0.000000 0.000000
33 0.000000 0.000000
34 0.000000 0.000000
35 0.000000 0.000000
36 0.000000 0.000000
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0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
1.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
1.000000
0.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
0.000000
1.000000
1.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
-12.88000
-55.05000
-50.40000
0.000000
-90.92000
0.000000
-62.54000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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105 1.000000 0.000000
106 1.000000 0.000000
107 1.000000 0.000000
108 0.000000 0.000000
109 0.000000 0.000000
110 0.000000 0.000000
111 0.000000 0.000000
112 1.000000 0.000000
113 0.000000 0.000000
114 0.000000 0.000000
115 0.000000 0.000000
116 0.000000 0.000000
117 0.000000 0.000000
118 1.000000 0.000000
119 1.000000 0.000000
120 1.000000 0.000000
121 1.000000 0.000000
122 1.000000 0.000000
123 1.000000 0.000000
124 1.000000 0.000000
125 1.000000 0.000000
126 1.000000 0.000000

Fonte: Dados da pesquisa - Software Lingo 8.0.
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