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Resumo - Este estudo objetivou determinar a localizagdo economicamente Gtima de
novas agroindustrias de abate e processamento de aves e suinosno Brasil, considerando
aminimizac&o dos custos de transporte e aquisi¢do de milho efarelo de soja, e o custo
detransporte das carnes. Como referencial tedrico, utilizou-se ateoriadalocalizagéo, na,
qual se encontra a teoria weberiana da localizag&o industrial, empregada com maior
intensidade, e, como procedimento analitico, 0 model o deredes capacitadas. O principal
resultado foi aindicagéo de Candido Mota, SP, parasediar umaagroindlstria, decorrente,
principalmente, da poucadisténciaentre esse municipio e os pélosde ofertademilho e
asua proximidade com importantes regides consumidoras de carne e com os principai s
portos maritimos. Para duas plantas, os resultados indicaram Cristalina, GO, e Mafra,
SC; paratrés, as duas cidades anteriormente citadas, com inclusdo de Candido Mota,
SP; e paraquatro, insere-se Lucas do Rio Verde, MT. Observou-se, ainda, que o custo
médio minimo de atendimento da demanda de carne, considerando 0 consumo interno
brasileiro e asexportactes, foi resultante daaberturade quatro unidades agroindustriais.
Essaquedano custo foi decorrente dareducéo nadistanciapercorridapelacarne até os
mercados consumidores.

Palavras-chave: Localizagdo, custos de transporte, agroindUstria, aves e suinos.

* Recebido em: 08/05/2007 Aceito em: 20/09/2007

2 Professor da Facul dade Ubaense Governador Ozanam Coelho— FAGOC. E-mail: wendel andrade@hotmail.com.
3 Professorado Departamento de EconomiaRural daUFV. E-mail: mfmgomes@ufv.br

4 Professor do Departamento de Informética da UFV. E-mail: hns@dpi.ufv.br

5 Professor do Departamento de Economia Rural daUFV. E-mail: jelima@ufv.br

379



REVISTA DE ECONOMIA E AGRONEGOCIO, VOL.5, N° 3

1. Introducédo

As cadeias agroindustriais de aves e suinos tém-se caracterizado por
crescente dinamismo, em razéo das mudangas nas caracteristicas dos
produtos, dainser¢do no mercado internacional, dos ganhostecnol 6gicos
e das sensiveis alteractes nas escal as de operacdes. Essas cadeias, além
da importancia econdmica e da quantidade de proteina em volume de
producdo, tém desempenhado relevante papel na geracdo de emprego e
renda (Gomes, 2002).

A aviculturafoi responsavel, em 2002, por cercade 2,5% do PIB, pela
geracdo de mais de 3 milhdes de empregos em nivel nacional e pelo
ganho de US$ 1,34 bilh&o em divisas, oriundas das exportactes (Poroger
eBianchi, 2004). Em 2005, foram produzidos 9,348 milhdes de tonel adas
de carne de frango, das quais se exportaram 2,76 milhGes de toneladas.
A producdo, nesse ano, concentrou-se nos estados das regides Sul e
Sudeste do pais, responsaveis por, aproximadamente, 54 e 26,4% da
producdo nacional, respectivamente, sendo o estado do Parana o maior
produtor de frango, com 20,4% do total nacional (FNP, 2007).

Além do mercado externo, o interno é de extrema importancia para o
setor avicola, visto que o consumo per capita brasileiro de frango quase
triplicou nos tltimos 15 anos; em 1990, erade 13,5 kg; em 2001, de 29,5
kg; e em 2005, de 35,7 kg (Gomes, 2002; FNP, 2007).

A participacdo da suinoculturano PIB agropecuério, em 2002, foi cerca
de 10% e gerou em torno de 1,5 milh&o de empregos (Gomes, 2002). No
ano de 2005, aproducéo nacional foi de 2,70 milhGes detoneladas, cerca
de 2,82% da producdo mundial. Do total produzido, 77,1% foram
consumidos internamente e 22,9%, destinados a exportacdo. O efetivo
de suinos, nesse mesmo ano, concentrou-se nos estados das regides Sul,
Nordeste e Sudeste, que foram responsaveis por 44, 20 e 17%,
respectivamente, sendo o estado de Santa Catarina responsavel pelo
maior efetivo, ou segja, 18,5% do rebanho nacional (FNP, 2007).
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Quanto a localizag&o, tem-se observado nova orientacdo na produgdo
agroindustrial de avese suinos, daregido tradicional (Sul) paraaCentro-
Oeste, nos Ultimos 10 anos. Essanovaorientacéo ndo deve ser entendida
como umamigragcdo em massada producéo, visto que aproducéo sulina
também cresceu no periodo. No entanto, de 1997 a 2002, enquanto a
regido Sul apresentou crescimento de 80% na producdo de carne de
frango e de 7% no efetivo do rebanho suino, no Centro-Oeste essas
taxas foram de 132 e 37%, respectivamente (FNP, 2005a).

Os insumos de maior importancia para a producéo de aves e suinos sao
omilhoeofarelo desoja. Dototal de milho em gréo consumido no Brasil
no ano de 2000, 72,25% foi destinado aalimentago deanimais, 31,05%,
a avicultura de corte; 5,71%, a avicultura de postura; e 23,60%, a
suinocultura (Andrade, 2002). Na categoria animais, a avicultura é
responsavel pelo consumo de mais de 50% do milho, o qual representa
60% daracdo balanceada, 40 a 45% dos custos totais com alimentagéo,
67% do custo de producdo de animaisvivos e 55% do custo de producéo
de animais abatidos. O farelo de soja, por sua vez, representa cerca de
20% das racdes balanceadas das aves e contribui com 20 a 25% para os
custos totais de alimentac&o desses animais (Saboya, 2001).

Segundo Saboya (2001), os produtos agroindustriais, em especia suinos
e aves, ndo estdo nem no extremo da maxima dependéncia de fatores
locaci onai stradicionai s (mao-de-obra, matérias-primas etransporte), nem
Nno outro extremo, como no caso das prestadoras de servico que se
orientam, exclusivamente, para os grandes centros urbanos. Assim, as
agroindustrias avicolas e suinicolas sdo atividades que necessitam de
uma abordagem especial, quanto a probleméticalocacional.

O tema localizacdo agroindustrial, referente as cadeias de aves e de
suinos, tem sido abordado por vérios autores, dentre os quais, Lopes
(1997), que analisou a distribuicdo de granjas suinicolas no estado de
Goias. O modelo de localizagdo aplicado envolveu uma estrutura de
programacao inteira-mista, sendo consideradas como variaveisde andlise
0 custo do transporte de gréos (milho e soja) até a granja, o custo do
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transporte de suinos até o abatedouro e o custo de transporte da carcaca
suina até o mercado consumidor.

Talamini et al. (1998) analisaram o comportamento das atividades de
suinocultura, avicultura e produgdo de gréos quanto as vantagens das
novas regides do Centro-Oeste. Os determinantes da localizagdo e da
estrutura da agroindistria de aves e suinos, selecionados com base na
teoria da vantagem competitiva, sdo custo de produc&o, processamento
e distribuicado, potencial pararedizar aliancas estratégicas, incentivos
governamentais, legislacdo ambiental, capacidade da planta de abate,
densidade populacional, aceitacéo legal e social einfra-estrutura.

Saboya (2001), ao investigar a dindmica locaciona das empresas dos
complexos aves e suinos estabel ecidas naregido Centro-Oeste do Brasil,
pesqui sou empiricamente 0s processos de deci sdo locacional, bem como
os fatores-chave na escolha do local produtivo.

Helfand e Rezende (2003) analisaram avantagem competitivadaregido
Centro-Oeste, no que se refere a producéo de aves e suinos, diante das
regides Sudeste e Sul. Para isso, foram analisados os diferenciais de
precosde milho e sojaentre os Estados, no periodo de 1980/95, e estimados
os fluxos de comércio de milho, de carne de aves e suina, no mesmo
periodo deandlise.

Vasconcel os (2004), por outro lado, analisou os custos de transporte e
localizac8o 6timadaagroindustriaintegradorade suinos e aves naregiao
Centro-Oeste brasileira, com o objetivo deindicar locais potenciais para
instal agdes de novas agroindustrias, por meio daminimizacdo dos custos
de transporte das matérias-primas (milho em gréo) e dos custos de
transporte das carnes processadas ou semiprocessadas para os mercados
consumidoresfinais.

Oscustosdelogistica, em especial detransporte, sdo fatoresque limitam
0 ganho de competitividade das cadeias agroindustriais de aves e suinos
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no Brasil, em virtude da el evada participacéo destes namatriz de custos
das empresas. Significativa parcel adesses custos envolve relagbes entre
regides contiguas, para as quais aandlise isolada distancia 0 modelo da
realidade. No entanto, ndo ha, naliteratura, um estudo que tenhaanalisado
essas cadel as conjuntamente eincluido diversasregifes. Assim, entende-
se que o conhecimento dalogisticalocacional de minimo custo dasnovas
agroindustrias de abate e processamento de aves e suinos seja
imprescindivel paraauxiliar os atores do setor privado e governamental
nas tomadas de decisdes, com vistas em ampliar a competitividade dos
distintos setores e propiciar maior geragdo de emprego e renda para as
regioes.

Diante do exposto, 0 objetivo principal destetrabalho éanalisar alogistica
locacional das agroindustrias em questdo, determinando a localizagédo
6tima de novas agroindUstrias com base na minimizagdo dos custos
envolvidos, para o atendimento do consumo em geral e de mercados
consumidores especificos.

2. Referencial tedrico

O referencia tedrico deste trabalho esta fundamentado nas principais
teorias da localizagdo®, que se constituem das teorias de localizagdo
agricola, de Von Thiinen, de August Losch, de Isard-Moses e da
Weberianadal ocalizacdo Industrial, quefoi utilizadamaisintensivamente,
razéo por que se propde uma sucinta apresentacdo desta.

6 Maioresinformacdes, ver Ferreira(1975), Leme (1982), Haddad (1989), Clemente (1994), Figueiredo (1998)
e Clemente e Higachi (2000).
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2.1. A Teoria Weberiana da Localizac&o Industrial

Alfred Weber iniciou seu estudo, quanto ao ponto 6timo de localizacéo,
pelaandlise dos custos de transporte, que tem, nessateoria, papel crucial
na determinacdo da localizacdo das atividades industriais. Esses custos
sdo umafuncéo do peso fisico do produto e dadistanciaaser percorrida.
Pelotridngulo locacional representado naFigura 1, esse autor determinou
0 ponto de custo minimo detransporte e utilizou, em suaanalise, um caso
simplificado, em que setem um ponto comum de consumo e doisdepositos
de matérias-primas (Haddad, 1989).

De acordo com essateoria, tem-se que C € ponto de consumo; M, fonte
de matérias-primas 1, M,,, fonte de matérias-primas 2; P, ponto de custo
total e de transporte minimo; d,, d, e d,, distancias respectivas entre os
trés pontos; e x, y e z, vetores que representam as forcas de atracdo das
fontes de matérias-primas 1 e 2 e do mercado C.

Ospontos C, M1 e M2 criam forgas de atracdo nas respectivas direcdes,
proporcionais ao peso por unidade do produto final a ser transportado
para o local de producédo e do local de producdo para 0 mercado. O
ponto no qual o total detoneladas/quildmetro, referente ao transporte de
matérias-primas para o local de producéo e do produto final para o
mercado, é minimo denomina-selocalizac&o de custo minimo.

Via de regra, 0s custos de transporte sdo resultantes de tarifas ndo-
proporcionais, ou sgja, que se reduzem, emvalor unitario, com o aumento
da distancia a ser percorrida.
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Figural—Triangulo locacional de Weber.
Fonte: Haddad, 1989.

Cosenza e Nascimento (1975), no entanto, ressaltaram que h& outros
fatores importantes para a localizagdo de uma industria, além do ja
considerado custo de transporte. Segundo esses autores, € necessario
definir oscritériosque permitam abranger maior nimero de caracteristicas
regionais, relevantes adecisao locacional, e ponderar essas caracteristicas
com base em uma ordem de importancia previamente estabel ecida.

Segundo eles, devem ser considerados fatores como distribuicdo da
populagdo no territdrio, com vistas nafacilidade do recrutamento de méo-
de-obra; atual distribuicéo daatividadeindustrial no territério em estudo,
considerando-se como unidade de medida o nimero de pessoas ocupadas
nas industrias; caracteristicas topogréficas da regido; existéncia de um
sistemadeinfra-estruturaapropriado, como rodovias, ferrovias, hidrovias,
portos, fornecimento de energia elétrica e outros; e consideracéo dos
usos aternativosdo territério, paraevitar que aatividadeindustrial entre
em conflito com quaisquer outras formas de uso territorial, atual ou
potencial. Entretanto, este trabalho considerou, unicamente, os custos de
transporte de milho, farelo de soja e carnes, e os custos de aquisi¢cdo dos
referidos insumos, por entender que sdo eles os principais fatores
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econdmicos que influenciam a decisdo locacional da agroindustria em
estudo.

3. Metodologia

3.1. Modelo de redes capacitadas aplicado ao problema de
localizacéo

O instrumental analitico utilizado neste trabalho, para determinar as
localizagOes economicamente 6timas, foi o de redes capacitadas, em
que o problema de localizagdo é resolvido, matematicamente, pelo uso
de Programacéo Inteira, por meio de uma variagdo do modelo de
transporte original. O modelo utilizado na solucéo de problemas de
localizag&o discreta de instalacOes, apresentado por Santos (1990) e
modificado para os propdsitos deste trabal ho, € 0 que segue:

Minimizar: Z=
ZZ(C,J+P)X,J+22<C +P)Xg +chjdxjd+2|=v 1)
i=1j=1 e=1j=1 j=1d=1
sujeitoa:
t
Y DeXig Q)Y iz12 .m )
d=1
n
2Xja=1 g4-12 .t 3)
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m

Y Xi=a;Y;, j=12 .n (4)
i=1

W *

erj :quj, i=1,2, ..,n, (5
e=1

n

2Xi =G =12 ..m ®)
j=1

-

1Xei =le, e=1,2..,w, @
J:

0<X,<1, paratodoi, j, (8)
0<X,<1, paratodo €, |, 9)
Y, € {0, 1}, paratodoi =1, 2, ..., m, (10)

em que Z é custo total; i indexa os locais que representam os polos
produtoresde milho; j indexaoslocais que representam os pdl os candidatos
areceber a agroindistria; d indexa os locais que representam os polos
consumidores de carnes de aves e de suinos, D, quantidade demandada
pelocliented; C, custo unitério de transporte de milho entre os pontosi
ej, sendo C, 0; C,, custo unitario de transporte de carnes entre os
pontosj ed, sendo C,, > 0; C, custo unitario de transporte do farelo de
sojaentre ospontoseej, sendo C4=0; P, preco unitério deaquisicdo do
milho naregido de ofertai; P, preco unitario de aquisi¢éo do farelo de
soja naesmagadorae; X, fragéo da demanda de j, atendida pelaregido
produtorai, sendo0< X, < 1 Xq frac8o da quantidade demandadadej,
atendida pel aesmagadorae sendo 0<X <L X o fracéo daquantidade
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demandada de d, atendida pela instalagdo j, sendo 0 < X S 1; Qj ,
capacidade de oferta de carne dos polos candidatos j; ¢, capacidade de
ofertade milho dos polos produtoresi; g, capacidade de ofertade farelo
de soja das esmagadoras e; q demanda de milho pelo pélo candidato j;
qj*, demanda de farelo de sbja pelo pdlo candidato j; Fj, custo fixo
associado aaberturadainstalagdoj; e Y]., variavel bindriadevalor 1, se
ainstalacéo j for efetivada, e de valor 0, caso contrario.

A funcéo objetivo (1) é formada por quatro parcelas, sendo a primeira
constituida pel os custos variavei s de captacéo do milho; asegunda, pelos
custos variaveis de captacdo do farelo de soja; a terceira, pelos custos
variaveis de distribuicdo das carnes; e a quarta, pelos custos fixos. A
restricéo (2) assegura que a demanda de carnes sO sera atendida por
novas industrias abertas; a (3), que a demanda de carne por todos 0s
clientes” sgja satisfeita; a (4), que o milho proveniente das regides
produtoras deverasuprir, exatamente, ademanda pel o polo candidato, se
este for aberto; a (5), que o farelo de soja proveniente das esmagadoras
deverd suprir, exatamente, a demanda pelo pdlo candidato, se este for
aberto; a(6), que aquantidade de milho proveniente dos p6los produtores
para os pdlos candidatos devera ser, no maximo, a capacidade de oferta
do pdlo produtor; a(7), que a quantidade de farelo de soja, proveniente
das esmagadoras para os pélos candidatos, devera ser, no maximo, a
capacidade de oferta da esmagadora; a (8) busca limitar a varidvel Xij,
que pode variar de um ndo-atendimento (X, = 0) aum atendimento total
(X”. = 1), pelo pdlo i, da quantidade demandada pelainstalacéo j; a (9)
buscalimitar avaridvel X ., que pode variar de um ndo-atendimento (Xej
= 0) aum atendimento total (Xej = 1), pelaesmagadora e, da quantidade
demandada dainstalagdo j; e por fim, arestricdo (10), que contém uma
varidvel bindria, 0 que torna possivel somente que as instalagdes nos
locais candidatos sejam abertas, ou ndo.

Alguns pressupostos nos quais 0 modelo de redes capacitadas esta
fundamentado devem ser ressaltados, a saber: a) Estrutura de mercado
de competicdo perfeita; b) Homogeneidade do produto considerado; c)

7 Mercado interno e externo.
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Conhecimento das quantidades of ertadas e demandadas em cadaregi&o;
ed) Custo detransporte, independente daquantidade transportada (Vieira,
1992).

Neste estudo sera aplicado 0 modelo de redes capacitadas sem restri¢céo
de fonte Unica, em que cada instalagéo j poderéa ter qualquer fragdo de
demanda de milho atendida pelo pdlo i e de demanda de farelo de soja
atendida pela esmagadora e, inclusive os casos extremos do néo-
atendimento e do atendimento integral de suas demandas pelosreferidos
polos e esmagadoras.

3.2. Fonte e descricao dos dados

Na selecdo dos polos produtores de milho e, conseqlientemente, dos
candidatos a instalagdo de uma agroindustria utilizaram-se dados da
producdo de milho e do efetivo dos rebanhos de aves e suinos, no ano de
2002, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica— |BGE (2004).
Como tamanho de planta de uma agroindustria a ser instalada usou-se 0
porte da presente no Projeto Buriti da Perdigéo, naregido Centro-Oeste,
na cidade de Rio Verde, GO, a qual apresentava capacidade diaria de
abate de 281.000 aves e 3.500 suinos (Perdigdo, 2004). Essasinformagdes
permitiram cal cular aofertae ademandade milho regionais, assim como
ademanda de milho por parte da agroindustria, verificados os p6los que
possuiam maior excedente de milho, aumadistanciarodovidriaméxima
de 400 km, utilizada com base em Vasconcel os (2004).

Como polos produtores de farelo de soja foram consideradas as
localizagbes das empresas associadas a Associacdo Brasileira das
Industrias de Oleos Vegetais — ABIOVE, responsaveis por 80% do
esmagamento de sojano Brasil (ABIOVE, 2004).

O conjunto dos polos de demanda de carnes considerados no modelo é

composto por todos os estados brasileiros, inclusive o Distrito Federal,
referentes a0 consumo interno e por portos maritimos de Itajai, SC,
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Paranagud, PR, e Santos, SP, que respondem por 89% das exportactes
brasileiras de carnes.

As distancias utilizadas no model o basearam-se no Guia Quatro Rodas
(2004), no quadl foi utilizada a opgdo “rotamaisrapida’ em vez da“rota
mais curta’, em raz&o de a segunda, por diversas vezes, indicar rotas
com estradas sem pavimentagao, o que seriaproblemapara o trafego de
veicul os pesados.

Os custos unitarios de transporte foram obtidos do Sistemade | nformagéo
de Fretede Cargas Agricolas (SIFRECA/ESAL Q-USP), no ano de 2002.
Para o transporte de milho efarel o de sojaforam considerados osval ores
de frete do transporte em carretas com capacidade de carga de 27 t g,
para o transporte de carnes, o frete em carretas frigorificadas com 21,5
t de capacidade de carga. Os valores estéo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1l — Custo de transporte de milho, de farelo de soja e de carnes,
com base na distancia percorrida

Milho efarelo de soja Carnes
Distancia Frete Distancia Frete
(km) (R$/t/km) (km) (R$/t/km)
0a400 0,0990 0a600 0,1497
401 a 800 0,0700 601 a 1.600 0,1292
801 a1.200 0,0632 > 1.600 0,0938
>1.200 0,0526

Fonte: Elaborado pel os autores e adaptado de SIFRECA, 2004.

A s&riemensal de precosdemilho, no ano de 2004, foi obtidadaFundagéo
Getulio Vargas — FGV (2004) e corrigida para dezembro de 2002, com
base no IGP-DI daFGV (Fundacdo Getulio Vargas). De posse dos pregos
reais, obteve-seamédiaanual de cadaestado, como segue: Mato Grosso,
R$240,19/t; Mato Grosso do Sul, R$ 263,42/t; Parané, R$ 272,02/t; Goiés,
R$ 286,42/t; Minas Gerais, R$ 297,67/t; Santa Catarina, R$ 299,93/t; e
S&o Paulo, R$ 306,69/t.
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Os pregos diérios do farelo de soja, nas 13 pragas diferentes, foram
obtidos do FNP (2005), em R$/t, os quais foram agrupados em valores
médiosanuais por estado, sendo posteriormente corrigidos paradezembro
de 2002, de acordo com o IGP-DI da FGV, descritos a seguir: Mato
Grosso, R$573,27/t; Minas Gerais, R$593,85/t; Goiéas, R$594,59/t; Bahia,
R$ 600,88; S50 Paulo, R$ 606,54/t; Parand, R$ 617,45/t; Mato Grosso do
Sul, R$ 627,73/t; Santa Catarina, R$ 635,97/t; e Rio Grande do Sul, R$
648,91.

Neste estudo considerou-se como custo de abertura para instalagéo de
umaagroindistriao valor de R$412 milhdes, quefoi extraido de Perdigéo
(2004) e refere-se ao investimento destinado a implantacéo do Projeto
Buriti. Ressalta-se que esse valor foi considerado constante em todos 0s
polos candidatos ainstalagdo de uma agroindustria.

4. Resultados e discussao

A partir das informacdes sobre oferta de milho, verificou-se que nem
todos os polos pré-selecionados tinham capacidade para suprir tal
agroindustriacom esseinsumo. Assim, decidiu-se que os pélos candidatos
ainstalacdo de uma agroindustria do porte j& descrito anteriormente e
que iriam entrar no modelo de localizagdo seriam: Unai, MG; Candido
Mota, SP; Mafra, SC; Lucas do Rio Verde, M T; Chapadéo do Sul, MS;
e Cristaling, GO. Asinformagdes sobre esses polos sdo apresentadas na
Tabela 2.

391



REVISTA DE ECONOMIA E AGRONEGOCIO, VOL.5, N° 3

Tabela2 — Producéo de milho, demanda de milho total, excedente de
milho namicrorregido e excedente de milho até 400 km de
distancia, em 2002, nos p6l os pré-sel ecionados, em toneladas

Excedentena Excedente

Pdlo Produ¢do Demanda - o .
microrregido até 400 km
Unai, MG 417.090 33.738 383.352  1.183.589
Candido Mota, SP 304.175 39.438 264.737 979.506
Mafra, SC 462.230 168.442 293.788 1.273.518
Lucasdo Rio Verde, MT 959.853 214.791 745.062 559.456
Chapaddo do Sul, MS 243,510 34.545 208.965 717.235
Cristaling, GO 615.359 130.123 485.236 1.510.122

Fonte: IBGE (2004) e dados da pesquisa.

Observadas asformas como asvaridvei s devem ser interpretadas etendo
em vista as restricdes adotadas, a melhor interpretacdo dos resultados
do modelo, quanto a abertura de uma Unica planta, € a que segue. De
acordo com a solucdo do modelo inicial, a cidade de Candido Mota, SP,
foi a que apresentou 0 menor valor para a funcéo objetivo, sendo tal
resultado o efeito das caracteristicas que fazem destaamelhor localizacdo
em relacdo asdemais. Primeiramente, pode-se considerar aproximidade
dessaregido com o estado do Parang, maior produtor de milho do Brasil
e provedor detodo o milho destinado aunidade de Candido Mota, jaque
seu produto foi o terceiro mais barato do pais no ano de 2002. O farelo
de soja foi adquirido no estado de S&o Paulo, que, apesar de ndo estar
entre os de menor preco do pais, apresentou 0 menor custo detransporte,
dentre as demais opcdes locacionais, produto que pode ser todo
proveniente de Ourinhos, SP, que est4 apenas a 70 km de distancia do
pdlo escolhido. Outro importante fator que contribuiu paraque esse polo
fosse indicado, em detrimento de outro pertencente a regido Centro-
Oeste, além do custo de reunido dosinsumos, foi amaior proximidade do
mercado consumidor. O fato é que 72% da demanda em questdo esta
localizadanasregides Sul e Sudeste, sendo 35% ho Sudeste, 17% no Sul
e 20% correspondente a demanda externa, escoada por dois portos do
Sul e um do Sudeste.
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Ao moadificar o modelo original, inserindo arestricdo de que duas plantas
agroindustriais, de mesmo porte, deveriam ser abertas, osresultados néo
mai s apontaram o estado de S&o Paulo, o que indica que essas unidades
deveriam ser implantadas em Cristalina, GO, eem Mafra, SC. Essas séo
opcdes delocalizacdo que, sem dlvida, tém ointuito dedividir o mercado
consumidor de carnes nos pélos que |hes proverdo esses produtos.

Aoinserir arestricdo de quetrés plantas deveriam ser abertas, aresposta
foi ainsercdo de Candido Mota na opgdo descrita anteriormente (duas
plantas), em que essa se associa aos polos ja definidos, quais sejam,
Cristalina, GO, e Mafra, SC. No entanto, ao inserir no modelo a
obrigatoriedade da abertura de quatro plantas, inclui-se nesse grupo o
polo de Lucas do Rio Verde, MT, e, com cinco plantas em operagao,
insere-se 0 polo de Chapadéo do Sul, MS.

Em virtude do aumento no nimero de instalagtes abertas teve-se um
crescimento no valor dafuncgéo objetivo, ou sgja, no custo total associado
ao modelo, o que resultou no aumento dos custos fixos e variaveis.
Entretanto, houve reduc&o no custo de atendimento unitério dademanda,
que € um custo variavel, a medida que outras instalac6es iam sendo
abertas até 0 nimero de quatro plantas, ocorrendo aumento no custo de
atendimento unitario com a abertura da quinta planta, em Chapadéo do
Sul. Essainferéncia foi possivel, dada a observacdo de que o valor da
funcao objetivo, até a abertura da quarta unidade, teve aumento menos
que proporcional ao da demanda atendida ou, ainda, a0 nimero de
instalagdes abertas.

Dois outros modelos de localizaco foram estruturados; um objetivou
atender somente a demanda interna da regido Sul e outro, somente a
demanda externa, via portos de Itgjai, Paranagua e Santos. Verificou-se
gue aescolhadacidade de Mafra, SC, foi resultante desses dois model os
delocalizagdo, sendo importante enfatizar que o Porto deltgjai, em Santa
Catarina, teve maior importancia para as exportactes brasileiras de
carnes.

393



REVISTA DE ECONOMIA E AGRONEGOCIO, VOL.5, N° 3

No caso de uma planta que visasse ao atendimento somente do mercado
interno, alocalizago indicada seria a cidade de Cristalina, no estado de
Goiés, que apresentou excedente de milho, napropriamicrorregido, mais
que suficiente para atender atoda demanda de uma agroindustria, o que
implica, segundo pressupostos deste estudo, custo detransporte de milho
igual azero. Quanto ao preco FOB do milho, o estado de Goiés apresentou
valor quase 7% inferior ao de S&o Paul o, 0 que veio acolaborar paraque
esse novo resultado fosse preferivel a indicagdo do Sudeste. No que
concerne aindaaosinsumos, o farel o de soja, em Goias, apresentou prego
2% abaixo do praticado em S&o Paulo, sendo seu custo de transporte
igual ao das duas regides. Em face desses resultados, conclui-se que,
com reduc&o nademandaatribuidaao Sul e Sudeste do pais, por meio do
ndo-atendimento das exportagdes, visto que 0s portos considerados no
modelo estdo localizados nessas duas regides, o peso do custo do
transporte de carnes nessas regides seria menor, o que implicaria
interiorizacdo regional dosinvestimentos naagroindlstria, conduzidapelo
menor custo de reunido das matérias-primas.

Ao andisar apossibilidade de atendimento dademanda de carnes somente
na regido Nordeste do Brasil, verifica-se que o pdlo de Cristalina foi
escolhido por apresentar o menor custo total, além de ser 0 de maior
proximidade com o Nordeste, 0 que permite custos de transporte de
carne reduzidos.

Em se tratando do atendimento das regides Norte e, ou, Centro-Oeste,
as quais, em conjunto, apresentavam demanda de carne inferior a das
regides Nordeste e Sul, i soladamente, o pdlo escolhido foi o de Lucasdo
Rio Verde, M T, dada a grande proximidade dessa cidade aos mercados
consumidores referenciados e dado o fato de esta apresentar menor
preco dos insumos do pais.

Na sequiéncia de model os de atendimento as regides restritas, tem-se 0
polo de Candido Mota, SP, escolhido para sediar a producdo de carnes
direcionada ao suprimento daregido Sudeste. Esse resultado baseou-se
nos mesmos fatores que tornaram esse pélo o de menor custo total para
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o atendimento de todo o pais e no fato de ter grande proximidade com os
principais centros consumidores de carne e polos of ertantes de milho e
farelo de soja.

Além das indicagdes de localizacao dos model os, podem-se extrair desses
resultados algumas informagdes sobre a participacdo dos custos do milho,
farelo de soja e carnes nos custos varidveis e nos custos totais associados a
agroindustria. Considerando alocalizagdo principal, que éem Candido Mota,
SP, foi elaboradaaTabela3, queilustraa participacdo dos custosdosfatores
milho e farelo de soja e das carnes nos custos varidveis e totais.

Verifica-se, nessatabela, que o custo da comprado milho é responsavel
por quase metade dos custos variaveis aqui considerados, seguido do
custo de aquisi¢éo do farelo de soja, que responde por 34% dos custos
variaveis, e do custo de transportes, que representa os demais 17,48%.
Destacam-se, ainda, 0s custos de transporte de carnes, que representam
81% dos custos totais com transportes.

O alto custo de compra e transporte de milho é reflexo da elevada
participacéo desse insumo no processo produtivo, visto que este item
tem maior participagdo nas ragdes formuladas tanto para aves quanto
para suinos. Quanto a elevada soma destinada ao transporte de carnes
em relagdo ao transporte dos insumos, pode-se dizer que esse resultado
€ conseqliéncia de duas situacdes; a dispersdo da demanda de carnes e
o valor unitério do frete para cargas frigorificadas. A primeira delas
decorre do fato de ter se optado, neste modelo, pelo atendimento de
todas asregidesdo pais, visto que aproducao de umaplantaagroindustrial
foi dividida paratodos os estados, de modo proporcional a participacéo
do estado nademanda brasileira de carnes. Como umaso planta atendia
atodo o pais, as distancias de transporte eram rel ativamente grandes. Ja
no que serefere ao frete, tem-se que 0 seu valor em reais por quilémetro
€, em média, 74% maior que o de transporte de gréos, o que pode ser
explicado pelamenor tonelagem por viagem, pelo maior valor dos ativos
fixos envolvidos e pelo maior consumo de combustivel, em razéo do
equipamento de refrigeracéo.
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Tabela 3 — Participag&o dos custos do milho, do farelo de soja e das
carnesnos custos variaveis e nos custostotais, considerando-
se Candido Mota, SP, como a cidade-pdlo

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

Fonte: Dados da pesquisa.

5. Conclusdes

No que serefere a possibilidade de abertura de uma Unicaagroindistria,
tem-se como municipio-pdlo a cidade de Candido Mota, em S&o Paulo,
dado que foi o local que apresentou menor custo total, considerando
tanto o atendimento dademandasinternaquanto daexterna. A indicagdo
de um pdlo naregido Sudeste, em detrimento dos pdlos candidatos do
Centro-Oeste, se deve aos custos dos insumos e de distribuicdo das
carnes. Os menores precos do milho e do farelo de soja praticados no
Centro-Oeste e, em especial, no estado de Mato Grosso nao foram
suficientes para compensar os custos mais elevados de distribuicdo das
carnes, decorrente de frete mais elevado para cargas frigorificadas e de
concentracdo dademanda, que é altano Sudeste e ndo no Centro-Oeste.
Ao excluir a demanda de exportacéo, atual mente concentrada no Sul e
no Sudeste, amelhor localizag&o foi alterada de Candido Mota, SP, para
Cristaling, GO.

Napossibilidade de aberturade maisde umaplanta, verifica-se que haveria
reducdo no custo médio de atendimento em até quatro plantas, queforam
definidas para as cidades de Mafra, SC, Candido Mota, SP, Lucas do
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RioVerde, MT, eCristalina, GO, em face do menor custo por quilograma
de carne enviada ao mercado consumidor. Entende-se, assim, que esse
resultado é decorrente damaior proximidade entre agroi ndustriae mercado
consumidor. Tais resultados apontam uma decis@o locacional que,
claramente, considera o custo de atendimento a demanda de carnes, o
preco do milho e a proximidade deste com as agroindUstrias, fatores
importantes, mas ndo suficientes, para determinar a localizacéo da
agroindustria, uma vez que, no ano de 2002, o milho paranaense
apresentou um prego 5,30% mai s baixo que o de Goiés, 3,16% maior que
0 de Mato Grosso do Sul e 11,70% maior que o de Mato Grosso.

Para atendimento de mercados consumidores especificos, os polos
escol hidos foram as cidades de Cristalina, GO, para atender ao mercado
consumidor do Nordeste, como também ao mercado consumidor interno;
Mafra, SC, paraatender ao mercado externo e, ou, aregido Sul; Candido
Mota, SP, aregido Sudeste; e Lucasdo Rio Verde, MT, aregido Norte e
ao Centro-Oeste.

No que se refere aos custos mais significativos para abertura de uma
Unicaplanta, sendo estaem Céndido Mota, SP, verifica-sequeasvariaveis
gue influenciaram fortemente essa decisdo foram os custos de aquisi¢ao
e transporte de milho, que corresponderam a mais da metade dos custos
varidveisincluidos no modelo. Essa elevada participagdo do milho nos
custos|ocacionaisocorreu em raz&o de este ser 0 insumo maisimportante
paraaproducdo de aves e suinos. Observou-se, ainda, €levada participacdo
do custo de transporte das carnes, o que se deve as grandes distancias
percorridas até o mercado consumidor e a elevada tarifa de transporte
paraprodutosfrigorificados.

Em sintese, conclui-se que a varidvel de maior influéncia na definicdo
locacional dasagroindlstrias de aves e suinosfoi 0 prego do milho, seguido
do prego do farel o de soja e dos custos de transportes envolvidos.
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Abstract - The objective of this study is to determine the optimum economically
location of new slaughter and processing plants of poultry and pork in Brazil, considering
the minimization of transportation cost and acquisition of corn and soy bran, and the
transportation cost of meat. Thetheory of localization was used, astheoretical approach,
reletead to theweberianatheory of theindustrial localization, used, with larger intensity.
Network capacited model isused asanalytic tool. The main result wastheindication of
Céndido Mota, SP, for the set the processing plant, due, mainly, ashort distance among
that municipal district and the corn production cluster and its proximity with important
meat consuming areas, and with the main ports. The results indicated: for two plants,
Cristalina, GO, and Mafra, SC; for thethree plants, thetwo cities previously mentioned,
with the inclusion of Céndido Mota, SP, and for four plants, it isinsert Lucas do Rio
Verde, MT. It was observed that the minimum medium cost of attendance of meat
demand, considering the brazilian internal consumption and the exports, was resultant
of to opening of four plants that cost decrease was due to reduction in the distance
traveled by the until the consuming markets.

Key words: Localization, transportation cost, meat processing plants, poultry and
pork.
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