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USINAS DE ALCOOL — FATORES INFLUENTES NO PROCESSO DE ESCOLHA
DA LOCALIZAGCAO DE NOVAS UNIDADES

RESUMO

Esse trabalho buscou analisar os fatores envolvidos na escolha do local de
instalagdo de uma usina de alcool. Foram utilizados como meios para atingir o
objetivo: a pesquisa bibliografica, entrevista, questionérios e aplicagdo piloto. O
resultado mostra que os fatores ligados & matéria-prima foram considerados os mais
importantes na definicdo do local e nenhum fator especifico mostrou-se forte o
suficiente para ser considerado determinante. Também foi efetuada uma simulagéo
de escolha do local de uma usina utilizando o método AHP com a finalidade de
verificar a aplicabilidade dos fatores aqui levantados e do AHP para o processo de
apoio a decisdo. O resultado da simulacdo mostrou que os fatores e o método
utilizado sdo vélidos para se atingir o objetivo de escolha de local de uma usina de
alcool.

Palavras-chave: Fatores locacionais, AHP, etanol, alcool e multicritérios.
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ETHANOL PLANT - INFLUENTIAL FACTORS IN THE PROCESS OF CHOICE OF
THE LOCALIZATION OF NEW UNITS

ABSTRACT

This work searched to analyze the involved factors in the choice of the place of
installation of an alcohol plant. They had been used as half to reach the objective: the
bibliographical research, interview, questionnaires and application pilot. The result
sample that on factors to the raw material had been considered most important in the
definition of the place and no specific factor revealed strong the determinative
sufficient to be considered. Also method AHP with the purpose was effected a
simulation of choice of the place of a plant using to verify the applicability of the
factors raised here and the AHP for the process of decision support. The result of the
simulation showed that the factors and the used method are been valid to reach the
objective of choice of place of an alcohol plant.

Keywords: Locations factors, AHP, ethanol, alcohol and multicriteria.
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1 INTRODUCAO

O mundo passa por mudangas no que diz respeito a sua matriz energética. A
grande dependéncia de combustiveis fésseis é encarada como um problema que
precisa ser resolvido e para isso 0 mundo busca alternativas que sejam limpas,
economicamente viaveis e renovaveis.

A matriz energética do mundo hoje € quase que completamente dependente do
petroleo e seus derivados. De acordo com Peres et al (2005) a participacdo dos
combustiveis fosseis (petroleo, gas e carvdo) na matriz energética atual € de 79%.
Completam a matriz mundial, a energia nuclear e outras fontes alternativas de

energia® (Figura 1.1).

Participacao na Matriz energética mundial

Outros
21% i
Petréleo
35%
Carvéo
23%
Gas Natural
21%

Figura 1.1 — Composi¢do da matriz energética mundial
Baseado em Peres et al (2005).

! Segundo GALDINO et al (2007) as fontes alternativas ao petréleo mais utilizadas sdo: nuclear, edlica, solar e
de biomassa.



Os principais problemas dos combustiveis fésseis, além de serem altamente
poluidores, s&@o: grandes reservas (petrdleo) em regifes instaveis politicamente
como o Ird, Iraque e Venezuela entre outros, e concentracao de reservas localizadas
em poucos paises como Ird, Bolivia e RuUssia que juntos detém mais de 60% das
reservas mundiais de gas natural.

Com o mundo disposto a diminuir a sua dependéncia em petréleo, o alcool foi
elevado a condigcdo de produto mais indicado para essa tarefa e com isso sua
utilizagdo avanca em diversos paises (IPCC, 2007). E importante ressaltar que esse
aumento da producdo de A&lcool que estd ocorrendo ndo busca a substituicdo
completa da gasolina ou dos derivados do petréleo, e sim efetuar misturas em
determinadas proporcdes entre biocombustiveis e combustiveis fosseis. A meta
com isso é diminuir a dependéncia em combustiveis fésseis principalmente nos
transportes, sendo que a substituicdo completa da gasolina iria necessitar de uma
area de matéria-prima para a produgéo de biocombustiveis invidvel com a tecnologia
que temos atualmente. Outro ponto é que a produ¢éo de combustiveis derivados do
petroleo gera ao mesmo tempo diversos produtos (ver preco do petréleo), e com
isso ndo é possivel diminuir s6 a produgdo de gasolina sem diminuir a producéo de
outros derivados importantes, os quais o alcool ndo pode substituir. Sendo assim, o
alcool atuar4d como um aditivo a gasolina.

No Brasil também ocorre uma grande expansédo do setor alcooleiro e segundo
levantamento realizado por Pires (2005) para o Centro Brasileiro de Infra-Estrutura
(CBIE), o peso do A&lcool na matriz energética passou de 6,8%, em 1978, para
13,5%, em 2004, e deve atingir 14,3%, em 2010. A producéo brasileira aumentou
de 10,5 bilhdes de litros na safra 2000/2001 para 15,4 bilhdes de litros na safra

2004/2005, sendo que o consumo interno foi da ordem de 12,8 bilhdes de litros



(UNICA, 2006). A estimativa da producdo brasileira para 2010 é de cerca de 26
bilhdes de litros de alcool e a exportacdo de 5 bilhdes de litros. Em 2015 o Brasil
atingiria 36 bilhdes de litros produzidos com 8 bilhdes de litros exportados
(TORQUATO, 2005).

O interesse brasileiro e mundial em relacdo ao &lcool é resultado de uma
confluéncia de fatores. De acordo com o relatério da RFA? de 2005, as oscilagdes do
preco do petréleo, o aquecimento global e a seguranca energética sdo os principais

incentivos & producéo do alcool®.

Preco do petréleo

O ano de 2007 foi marcado por um consideravel aumento no preco do petroleo,
que chegou perto de US$ 100,00 o barril sendo que o preco médio no ano foi de R$
70,80. E o inicio de 2008 mostra que 0s pregos continuam em alta, sendo que em
fevereiro atingiu mais de US$ 102,00.

O aumento da demanda associado ao fato que as novas reservas estdo em
locais de dificil acesso apontam que o preco ndo caira em 2008. As flutuacdes e os
aumentos do pre¢o do petroleo podem ser mais bem visualizados na figura 1.2.

Com o preco do petréleo em crescimento, o custo dos combustiveis utilizados
nos transportes (gasolina, diesel, querosene e gas natural), atingiu patamares

inéditos em todo o mundo.

2 RFA (Renewable Fuels Association) é uma associacao das industrias americanas de etanol criada para
desenvolver a sua producéo e utilizagdo.

% No caso do Brasil deve-se somar a esses fatores o surgimento dos motores flex-fuel, que proporcionou um
grande aumento na demanda.
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Figura 1.2 - Evolugédo do precgo do petroleo — 1995/2007
Fonte - IPEA

O custo de producao da gasolina é influenciado por 3 principais fatores: o preco
do dleo cru, o custo de refino e a sazonalidade na demanda e nos estoques.
Qualquer alteragcdo em um dos fatores influencia muito o seu custo, assim, fica muito
dificil fazer qualquer previsdo para os préximos 10 anos. Mas, segundo o0s analistas,

0 preco do petrdleo subira com o passar dos anos e ndo existe nenhuma tendéncia

de baixar a marca de 60 ddlares o barril ICONE, 2007).

A consequéncia do alto preco do petrdleo é que o &lcool ficou competitivo a

nivel de custo de producdo com a gasolina (figura 1.3). Esse pode ser considerado o

principal motivo da expansé&o do élcool.
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Figura 1.3 — Custo de producéo do &lcool e da gasolina
Fonte: OMC, 2007




Importante ressaltar que no processo de refino, o petréleo bruto passa por uma
série de operagfes de beneficiamento, para a obtengéo de produtos especificos (ver
Tabela 1.1). O primeiro processamento do petréleo gera fragbes de gasolina e o dleo
diesel, toda a nafta, os solventes e querosenes (de iluminagéo e aviacdo), além de
parte do GLP (gas de cozinha). Com os residuos do primeiro processamento, é
realizada uma destilagdo & vacuo onde é extraido mais uma parcela de diesel, além
de fracdes de um produto pesado chamado de gasoéleo, que pode ser destinado a
producéo de lubrificantes ou a processos mais sofisticados, como o craqueamento
catalitico, onde é transformado em GLP, gasolina e 6leo diesel; o residuo da
destilagdo a vécuo pode ser usado como asfalto ou destinado a producgéo de 6leo
combustivel. Uma série de outras unidades de processo destina-se a transformar

fragcBes pesadas do petréleo em produtos mais leves (CEPA, 1999).

Tabela 1.1 — Produtos gerados a partir do petréleo

Produto Utilizacao Produto Utilizagao
Gas 4cido Producéo de enxofre Querosene de lluminagédo e combustivel
iluminacéo doméstico
Eteno Petroquimica Querosene de Combustivel para avibes
aviacdo
Diéxido de Fluido refrigerante Oleo diesel Combustivel para dnibus,
carbono caminhoes, etc.
Propanos Fluido refrigerante Lubrificantes Lubrificantes de maquinas e
especiais basicos motores em geral
Propeno Petroquimica Parafinas Fabricagdo de velas, industria de
alimentos
Butanos Propelentes Oleos combustiveis | Combustiveis industriais
especiais
Gaés ligliefeito de | Combustivel Residuo aromatico | Producéo de negro de fumo
petréleo doméstico
Gasolinas Combustivel Extrato aromatico Oleo extensor de borracha e
automotivo plastificante
Naftas Solventes Oleos especiais Usos variados
Naftas para Petroquimica Asfaltos Pavimentagéo
petroguimica
Aguarras mineral | Solventes Coque Industria de producéo de aluminio
Solventes de Solventes Enxofre Producéo de &cido sulfarico
borracha
Hexano Petroquimica, N-Parafinas Producéo de detergentes
comercial extracdo de 6leos biodegradaveis
Solventes Solventes Benzeno Petrogquimica
diversos
Tolueno Petroquimica, Xilenos Petroquimica, solventes
solventes

Fonte: CEPA, 1999




Aquecimento global

Comparacdes de temperaturas® através do século XX demonstram claramente
uma elevacao da temperatura média em todas as regiées do mundo. Mas o estudo
que mais alarmou os governos e a opinido publica foi o relatério do IPCC® “Climate

Change 2007: The Physical Science Basis™

divulgado em Fevereiro de 2007, que
contém as seguintes evidéncias de que uma mudanca climatica ja esta em curso:

e Lagos glaciais aumentam tanto em tamanho quanto em numero, que pode
levar potencialmente a cheias mortais;

e O gelo permanente nas regides montanhosas e em altas latitudes ganhou
temperatura e com isso perde gradativamente a capacidade de segurar o solo
abaixo dele o que pode aumentar os riscos de deslizamentos de terra;

e A medida que a temperatura de rios e lagos aumenta, sua estratificagdo
térmica e qualidade da agua sao alteradas;

e As correntes dos rios, afetadas pelo derretimento do gelo e geleiras,
aceleram-se durante a primavera;

e Muitas plantas e animais expandiram seu habitat para regiées montanhosas e

latitudes mais altas em busca de temperaturas mais amenas.

Com o mundo conscientizado do perigo do aquecimento global, gera-se um
interesse no alcool, considerado um combustivel renovavel, economicamente viavel

e limpo.

* Pepin, N. C., D. J. Seidel , A global comparison of surface and free-air temperatures at high elevations,J.
Geophys. 2005.

® O Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) foi criado em 1988 pelo World Meteorological
Organization (WMO) e a United Nations Environment Programme (UNEP) para estudar as mudancas climéticas
mundiais e divulgar os resultados das pesquisas sobre o tema.

® para esse relatério foram analisados cerca de 30 mil conjuntos de dados de mais de 70 estudos realizados por
diversos paises. Em 85% dos dados analisados, sinais claros de mudangas climéticas ocasionadas por um
possivel aumento da temperatura foram encontrados. A partir disso, o IPCC considerou “muito improvavel’ que o
aumento da temperatura seja natural. Como qualquer modelo climético conhecido, € impossivel 100% de
certeza.



Segurancga energética

Seguranca Energética é definida como "disponibilidade continua de energia em
diferentes formas, em quantidades suficientes e a pregos aceitaveis pela sociedade"
(IEA, 2006).

De acordo com recomendacbes da IEA (International Energy Agency), a
seguranga energética é essencial para o desenvolvimento sustentavel e as fontes de
energias renovaveis beneficiam a seguranca energética. ’

Com o estrangulamento do mercado mundial de petréleo que acarreta grandes
variagdes de pregos, ameacgas de ataques terroristas aos meios de escoamento e
infra-estrutura obsoleta dos maiores produtores fez a seguranga energética voltar a
ganhar importancia estratégica (SHEA, 2006)°.

Os paises consumidores tomam consciéncia das suas vulnerabilidades
energéticas e isso impulsiona a busca por alternativas.

As principais vulnerabilidades do fornecimento de energia sédo (SHEA, 2006):

e 40% do petréleo produzido transitam pelo Estreito de Ormuz;

e Os produtos tém que ser transportados por distancias enormes até
chegarem ao consumidor;

e Alguns paises tém um papel muito grande no fornecimento como, por
exemplo, o gas natural que tem 60% dos recursos localizados na
Russia e no Ird;

e Tecnologia complexa e vulneravel,

e Impossibilidade de garantir a seguranga em todos os pontos de

transito.

"Apresentado no Debate “Encontro das Nagdes Unidas” — Joanesburgo (2006)
8 Jamie Shea é o atual Diretor de Planejamento Politico da OTAN



Frente a essa vulnerabilidade, a OTAN (Organizacdo do Tratado do Atlantico
Norte) recomenda aos seus integrantes o desenvolvimento, o mais rapidamente
possivel, de sistemas de transporte que ndo dependam macicamente do petroleo
(SHEA 2006). Como a busca da seguranca energética passa pela reducdo da
dependéncia do petrdleo para os transportes, isso desperta o interesse por fontes

alternativas e economicamente viaveis para substitui-lo, como o alcool.

11 OBJETIVO

O objetivo principal desse trabalho é analisar o processo de localizacdo de
usinas de &lcool combustivel sob o ponto de vista dos fatores locacionais

considerados pelas empresas.

Objetivos especificos

» Verificar a aplicabilidade dos fatores através da utilizagdo de um método de
andlise multicritérios para simular a escolha da localizacdo de usinas de &lcool;

» Determinar a importancia dos fatores locacionais de usinas de &lcool

considerados pelo setor produtivo (as usinas).

1.2 JUSTIFICATIVA

O fator principal que motivou o desenvolvimento desse trabalho foi a grande
quantidade de usinas em construgcdo ou em fase de projeto no Brasil, tendo em vista
0S programas governamentais de incentivo a producdo de alcool (financiamentos a
juros baixos) como alternativa energética. Em 2007 o nimero de novas usinas em

implantacdo foi de 89 unidades, sendo que 31 estdo em fase de montagem



(dezesseis em Sao Paulo, quatro em Goias, trés em Minas, trés em Mato Grosso,
trés no Mato Grosso do Sul, uma no Parana e uma no Rio Grande do Sul) (UNICA,
2008).

Outro fator motivador foi a importdncia do setor para o Brasil. A industria
sucroalcooleira tem hoje um papel importante na economia brasileira. Ela é
responsavel por cerca de 1 milhdo de empregos diretos na area rural, além de
outros 300 mil diretos e indiretos no setor industrial. O pais abriga aproximadamente
350 usinas, todas privadas. No Brasil séo cultivados aproximadamente 5 milhdes de
hectares de cana-de-agucar. A safra 2006/2007 de cana-de-acucar foi de 426
milhdes de toneladas e serviu de matéria-prima para a produgéo de 29,6 milhdes de
toneladas de acucar e 17,7 bilhdes de litros de alcool (UNICA, 2008). O volume de
exportacdo de agUcar € altamente significativo para a balanca comercial. As receitas
em divisas variam entre US$ 1,5 bilhdes e US$ 1,8 bilhdes por ano, o que
representam cerca de 3,5% do total das exportagbes brasileiras (TORQUATO;
PEREZ, 2006).

Esses fatos podem ser somados ao interesse mundial crescente pelo alcool,
com diversos paises anunciando a sua produc¢édo para adi¢cdo a gasolina.

Também se observa uma caréncia de estudos sobre o assunto, uma vez que
0s investimentos brasileiros em pesquisa no setor sucroalcooleiro foram
basicamente voltados para novas variedades de cana-de-agUcar e aperfeicoamentos
do processo produtivo. Vale ressaltar que grande parte dos estudos de localizagéo
industrial trata de outros setores e ndo incorporam especificidades existentes na
agroindustria, como por exemplo, a sazonalidade da producdo (detalhes das
caracteristicas especificas da agroinduistria podem ser mais bem visualizadas em

Batalha (2001)).Tudo isso torna esse trabalho atual e relevante.



1.3 LIMITACOES DO ESTUDO

Esse estudo abrangeu um numero de usinas que ndo pode ser considerado
como representativo do universo de usinas no Brasil e com isso os resultados aqui
alcangados nédo podem ser generalizados nem tratados com instrumental estatistico.

Os fatores aqui levantados, pelo mesmo motivo acima citado, ndo pode ser
considerado como os mesmos em todas as regifes produtoras de alcool do pais,
sendo que foram captadas diferengas entre elas, mas as mesmas nao foram
aprofundadas por ndo serem objeto desse trabalho. Com isso, os fatores aqui
levantados ndo servem como base para a elaboragcdo de modelos locacionais para
esse setor agroindustrial em particular.

O numero de decisores envolvidos nos julgamentos do estudo de caso é
pequeno, o que pode ser considerado uma limitagdo do trabalho. Um nimero maior
de decisores daria maior seguranga quanto ao resultado da simulag&o contida nesse
estudo, mas tornaria muito dificil de reuni-los para as decisbes e por isso optou-se
pelo numero de 3 decisores somente.

Importante ressaltar que a escassez de pesquisas especificas sobre o tema em
questdo constituiu-se num dos maiores entraves ao desenvolvimento do presente

estudo.

1.4 METODOLOGIA

Os passos metodoldgicos utilizados para atingir os objetivos desse trabalho s&o os
seguintes:
1. Pesquisa bibliografica sobre a evolugéo da teoria da localizac&@o. As principais
fontes de consulta serdo dissertacbes, teses e artigos publicados em
periddicos. A pesquisa também abordara estudos em outras &reas que nao
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envolvem diretamente a localizacdo, mas podem influenciar na escolha 6tima
do local de uma usina de alcool;

2. Entrevista com um agente do setor para levantamento de fatores especificos
da produgéo de élcool;

3. Desenvolvimento de questionarios estruturados para levantamento de
importancia dos fatores de localizagéo;

4. Aplicacdo do questionario com trés (3) empresas do setor no sentido de
identificar o grau de importancia dos fatores;

5. Aplicagdo de metodologia multicritérios para selecdo de um local para

implantagdo de uma usina de alcool;

15 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 1 contém a introducéo, a justificativa do trabalho, seus objetivos e a
metodologia a ser aplicada no estudo.

O capitulo 2 é o referencial teorico, abordando as teorias classicas de
localizacdo bem como as contribuiges cientificas atuais sobre o tema.

O capitulo 3 traca um panorama do é&lcool no Brasil, e mostra a evolucdo da
producdo ao longo do tempo, a distribuicdo e as unidades produtoras. Também é
abordado o marco regulatério sobre o assunto no Brasil.

O capitulo 4 mostra os procedimentos metodoldgicos adotados nesse trabalho.

O capitulo 5 é a simulacdo utilizando método multicritérios para a selecdo do

local de uma nova usina de alcool.

O capitulo 6 contém a concluséo e as recomendacdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O objetivo desse capitulo é de fazer um panorama das teorias tradicionais de
localizagéo das atividades econdmicas e de realizar um apanhado dos principais
estudos destinados a estudar o problema da localizacdo das empresas, atraves de

diferentes métodos e modelos.

2.1 A LOCALIZACAO DE EMPREENDIMENTOS

A localizacdo de um determinado empreendimento € fator determinante, na
maioria dos casos, do sucesso ou do fracasso da empresa. Na agricultura ndo €
diferente, mas ela possui caracteristicas proprias que devem ser consideradas,
sendo que os principais sdo: dependéncia de condi¢cbes climaticas favoraveis e
sazonalidade da producdo. Em relacdo as condigbes climéticas, avancos
tecnoldgicos podem amenizar os efeitos, como por exemplo o uso de irrigacdo. A
sazonalidade condiciona o funcionamento de uma agroindlstria ao periodo da
colheita nos casos de matéria-prima ndo estocavel, como o caso da cana-de-agucar.
Por conta dessas caracteristicas a localizagdo de uma agroindustria sofre influéncias
distintas de uma industria tradicional.

Segundo Bowersox e Closs (2001), localizacdo é a determinacdo de um ou
mais locais, para abrigar uma ou mais instalagdes, que permitam otimizar alguns
fatores de desempenho previamente estabelecidos — transporte, custos, tempo, nivel
de servigo, dentre outros.

A questdo da localizacdo é tratada por diversos autores como um problema de
condicionalidade espacial j& que o espago geografico exerce influéncia sobre as
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atividades econdmicas, uma vez que essas Se encontram necessariamente
condicionadas pela distribuicdo espacial dos recursos de producédo, de um lado, e
pelos aglomerados humanos, de outro (ALVES, 1983).

Randhawa e West (1995) salientam que a correta localizacdo pode ndo s6
gerar significativas melhorias de produtividade, mas ainda possibilita o
desenvolvimento de novos mercados e novos negocios, enquanto que localizacdes
sub-6timas podem gerar ineficiéncias em transporte, mdo-de-obra inadequada, e
gastos adicionais de capital investido em instalagdes e operagdes (ROMERO, 2006).

De acordo com Gualda (1995), o problema de localizagédo pode ser definido
como um problema de alocagéo espacial de recursos.

Diante da importancia da localizagdo, foram realizados diversos estudos a
respeito do tema, processo esse iniciado por volta do século XIX, originando o que

viria a ser conhecida como a teoria da localizagéo.

A teoria da localizagéo

A teoria da localizagédo teve origem a partir de estudos de dois alemées: Johann
H. Von Thunen e Alfred Weber. A seguir é feita uma pequena descricdo dos
principais fundamentos do estudo desses autores no tema de localizacdo de

empresas.

Johann H. Von Thunen

O economista Johann Heinrich von Thiinen estudou a forma que se distribuiam
as atividades agricolas e foi um dos precursores do estudo da localizacdo. Em seu
estudo intitulado “The isolate state”, composto de dois volumes, o primeiro langado

em 1826 e o segundo em 1850, Thunen analisa a influéncia da cidade sobre a
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formacdo dos precos de produtos agricolas, a influéncia da distdncia da cidade
sobre a agricultura e sobre a renda dos agricultores e a influéncia do crescimento
das cidades sobre a &rea rural cultivada. A analise baseava-se em uma éarea plana
que continha o mesmo tipo de solo em toda sua extensdo. No centro dessa area
situava-se uma cidade com acesso por todos os lados.

Além disso, o0 autor considerava que 0s custos de transporte eram uniformes,
como funcéo da distancia, os pregos na cidade eram uniformes para cada produto
e, como principio orientador da atividade do agente econdbmico, a maximizacao da
renda era definida como a receita residual, depois da remuneragédo de todos os
fatores de producéo e do pagamento dos fretes.

Thunen enfatizava que a localizagdo de uma unidade produtiva era baseada na
minimizagdo de custos. Seu argumento relacionava especialmente, os pontos de
localizacdo de produgdo agricola com os custos de transporte, que deveriam ser
minimizados para resultar em maximizagao de lucros para os fazendeiros. O modelo
afirmava que pregos de mercado e custos de producdo poderiam néo ser idénticos,
mas proximos, em alguma etapa da produgdo. A partir do momento em que 0s
lucros dos fazendeiros fossem determinados pelos pregcos de mercado, menos 0s
custos de producéo e transportes, a localizagéo ideal seria aquela que minimizasse

0S gastos com transportes.

Alfred Weber

O aleméo Alfred Weber é considerado o primeiro autor a abordar a localizacao
em seu trabalho “Theory of the location of industries” realizado em 1909 e publicado
em 1929. O principal problema colocado por Weber era saber até que ponto a

localizacdo das industrias pode ser explicada por fatores especificos e até que ponto
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€ possivel a localizacdo ser baseada em fatores gerais (CLEMENTE; HIGACHI,
2000).

A andlise de Weber era baseada em trés suposi¢Bes: as localizacdes das
fontes de matérias-primas sdo dadas e conhecidas; a posicdo e o tamanho dos
centros de consumo séo dados e conhecidos; a mao-de-obra pode ser encontrada
em oferta ilimitada, a uma taxa de salario determinada, em varias localizacdes dadas
e fixas. H& ainda outras suposicdes tais como: concorréncia perfeita, coeficientes
fixos de producéo e a minimizacdo de custos (DONDA JUNIOR, 2006).

Tanto para Weber como para Von Thunen, o local ideal era aquele que
minimizasse o custo de transportes — seja da matéria-prima ou da distribuicdo do
produto para o mercado (DONDA JUNIOR, 2006). A localizagéo fazia referéncia a
disponibilidade geografica das matérias-primas, de forma que o melhor acesso as
mesmas minimizaria os problemas na localizagéo das unidades.

Segundo Saboya (2001), no modelo Weberiano, a deciséo locacional é funcéo
de trés forcas atrativas ou fatores: transporte, custo da méao-de-obra e as forgas de

aglomeracgéo e de desaglomeracéao.

Fatores de transporte

O fator transporte tem como principal objetivo a minimizagdo dos custos. Assim,
a firma decidiria onde localizar sua planta industrial tendo em vista 0s custos
envolvidos no transporte do volume de insumo até a fabrica e os custos de
transportes relativos a entrega do produto final no mercado consumidor. No célculo
desses custos seriam considerados os pesos transportados, tanto do insumo quanto
do produto final, e as respectivas distancias percorridas. A caracteristica do insumo

também poderia influenciar a decisao locacional da firma, como no caso da cana-de-
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acucar que comeca a perder qualidade assim que é colhida e por isso ndo é

estocavel.

Fatores de aglomeracéao

Os fatores aglomerativos séo definidos como aqueles que tendem a grupar as
atividades produtoras em um ponto do espaco (LEME, 1982). Grosso modo, é
possivel definir trés categorias de fatores aglomerativos: escala, locacional e
urbanos.

A primeira delas seriam as economias de escala provenientes da concentragao
da producdo de forma a reduzir o custo unitdrio de transformacdo. Esse fator
contribuiria para o surgimento de grandes plantas industriais.

Em segundo lugar, existem as chamadas economias de localizagdo, que
permitiiam que pequenas empresas se beneficiassem por estarem localizadas
umas préximas das outras. Esse fato poderia incentivar a especializacdo de firmas
em determinadas etapas do processo produtivo, gerando ganhos de produtividade.
Além disso, seria possivel para as empresas se aproveitarem de um mercado de
mao-de-obra especializado ja constituido (externalidades do mercado de trabalho),
do fluxo de informagdes sobre o setor em questéo (spillovers de informagéo) e da
existéncia de fornecedores de servigos especializados na localidade. Estudos
recentes tém também mostrado que a proximidade entre firmas de um mesmo setor
pode criar condigcdes para a cooperagao horizontal entre empresas, quer seja no
processo produtivo com a compra compartilhada de insumos, por exemplo, quer seja

nas atividades de P&D em que o risco da atividade inovativa seria dividido.
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Fatores de desaglomeragéo

Com o passar do tempo acontece o0 crescimento das economias de
aglomeragdo, porém, esse crescimento ndo é perene. Existem limites ao
crescimento pelo proprio processo de aglomeracdo. Entre os fatores de
desaglomeracdo podem-se citar aqueles que implicam em um aumento do custo de
producdo: a disputa por areas pode determinar um aumento dos custos de locacéo
(aluguel, por exemplo); aumento do grau de sindicalizagdo; aumento do custo de
vida; reducdo das chamadas amenidades urbanas etc. Esses fatores podem
funcionar como barreiras a entrada de novas empresas como também determinar o

afastamento das empresas ja instaladas.

Outras contribuicdes ao estudo da localizagéo

A teoria da localizag&o recebeu contribuigdes significativas ao longo do tempo,
entre as quais podem ser citados os seguintes autores: Hotelling (1929), Losch
(1954), Moses (1958), Isard (1972), Palander, entre outros.

Em 1929, Hotelling apresentou um modelo que considerava a localizagdo dos
concorrentes como importante para a definicdo do local de uma firma. A partir da
definicdo dos mercados de cada empresa, as firmas mais bem localizadas junto a
esses mercados eliminariam seus concorrentes (AZZONI, 1982).

August Losch em seu estudo relacionado com a localizagdo das atividades
econdmicas no espago, The economics of location (1967), dedica especial atencdo a
definicdo das &reas de mercado e o fator determinante da escolha da localizacéo € a
maximizag¢ao do lucro. Losch entende que existem economias de aglomeragdo que

tendem a agrupar as empresas produzindo bens para diferentes mercados, o
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mesmo sucedendo com o0s custos de transporte, por efeito da redugédo das
distancias a percorrer.

Moses (1958) investiga em seu artigo - Location and the Theory of Production -
as implicagbes do efeito substituicdo no equilibrio locacional da firma. Ele conclui
que para a maximizacdo dos lucros s8o necessarios ajustes no output-input de
combinacgdo, local e espago. Segundo Moses, a otimizagdo dessas variaveis pode
ser determinada com ferramentas analiticas derivadas da teoria econdmica
tradicional.

Isard (1972) uniu varias teorias, incorporando ao modelo a analise do conjunto
de atividades econdmicas, buscando minimizar os custos. Isard considerava que 0s
fatores locacionais dividiam-se em trés grupos: custo de transporte, custo de
transferéncia e custo de produgdo. Como Weber, o modelo de Isard era baseado no
custo de transporte, como fator preponderante na escolha da localizacdo de
instalacoes.

A procura da localizagdo de minimo custo de transporte, em situagbes mais
complexas do que aquela configurada no triangulo locacional, tem recebido a
atencdo de estudiosos, principalmente daqueles mais ligados a programacao
matematica e a pesquisa operacional, seguindo o trabalho de Kulin e Kuenne
(1962), pioneiro nessa area. Com a mesma abordagem econbmica, pode-se
destacar Palander (1936), que aperfeicoou a abordagem de Weber, possibilitando a
andlise de situagbes mais realistas em relacdo aos custos de transportes (AZZONI,
1982).

A utilizacdo de modelos matematicos mais robustos e o aumento da capacidade
computacional permitiram o desenvolvimento de diversos modelos que foram

estudados e aplicados com sucesso.
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Todos esses modelos sdo baseados em fatores otmizadores, visando minimizar
custos ou maximizar lucros, englobados dentro de uma determinada estratégia
previamente definida ou em um contexto especifico. Entre esses modelos podemos
citar os de Stollsteimer (1963) e Von Oppen e Scott (1976).

Stollsteimer (1963) desenvolveu um modelo bésico para determinar o numero,
tamanho e localizagdo de packing-houses para determinada fruta (péra) na regiao
noroeste da Califérnia, nos Estados Unidos. Segundo Stollsteimer, a localizagéo
6tima de uma firma deve considerar o numero de firmas, tamanho e localizacao das
fontes de matéria-prima, e a distribuicdo do produto, buscando programar o0s
investimentos tanto na firma como em equipamentos. Von Oppen e Scott (1976)
utilizaram um modelo de equilibrio espacial juntamente com modelos locacionais
para determinar a localizacdo de industrias de soja na india, aplicando fungées
econbmicas como o transporte de insumos e produtos, custos médios, ofertas e

demandas regionais.

2.2 FATORES DE LOCALIZACAO

A escolha do local para a implantagdo de uma instalacdo industrial segue
fatores ou critérios previamente definidos pela empresa numa estratégia que visa
atingir um objetivo tragado, que pode ser a minimizagédo de custos, a maximizagéo
de lucros, a elevacéo do nivel de servico etc.

Os fatores locacionais sdo aqueles que de alguma forma influenciam na

escolha do local de implantagdo de uma ou mais instalagées”’.

® Silva (2001) conceitua instalacdo como uma unidade de negécios que, através da realizacdo de
operacdes (manufatura, armazenagem, manuseio, entre outros), agrega valor a um determinado
produto ou servico.
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Os fatores de localizagdo que tém sido largamente utilizados nas pesquisas
podem ser genericamente agrupados nas seguintes categorias: mercado, transporte,
mao-de-obra, consideragdes do local, matéria-prima, servigos, utilidades, regras
governamentais e meio ambiente (ROMERO, 2006).

Yang e Lee (1997) sugeriram que a adequacdo de um local especifico para as
operagdes de uma instalacdo depende dos fatores que serdo selecionados e
avaliados, bem como de seus impactos potenciais nos objetivos e operagdes
associadas.

Segundo Mota (1988), os fatores locacionais influenciam a atividade industrial
de dois modos: orientando as empresas para 0s pontos geograficos mais vantajosos
e aglomerando ou dispersando a atividade industrial no interior do espacgo geografico
(DONDA JUNIOR, 2006).

Existem casos em que a localizagdo de uma instalacdo depende de fatores
especiais (clima, agua, disponibilidade de terra etc.) ou ainda de motivos
decorrentes de fatores intangiveis (DONDA JUNIOR, 2006).

Pacheco (1999) destaca o capital humano e ambiental como fatores de
tendéncia locacional na economia brasileira e mundial, que influenciam o
deslocamento da localizagdo das atividades industriais para fora das regibes
metropolitanas.

Ainda que a énfase a ser dada a cada fator possa variar de acordo com a
especificidade da regido, Carlos (2000) enfatiza que a analise deve ser realizada a
partir de uma proposi¢cao geral (macro) para uma situagao determinada (micro) e que
os fatores podem ser divididos em: fatores gerais, fatores regionais e fatores locais.

Entre os fatores gerais, Carlos (2000) destaca:

» Existéncia de pdlos industriais;
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*= A urbanizagao;
* ImplicagBes estratégicas;
» Tipos de industrias (poluentes e ndo-poluentes).
Os fatores regionais principais sao (CARLOS, 2000) :
» Infra-estrutura;
» Servigos disponiveis (Agua, energia elétrica, combustiveis);
» Comunicagdes viarias (ferrovias, rodovias etc);
» Comunicag¢des ndo-viarias (telecomunicagdes, correios, entre outras);
» Recursos humanos (populacédo, nivel educacional, nivel de especializa¢éo);
* Mercado (supridor de matéria-prima e/ou insumos, consumidor).
E, ainda segundo Carlos (2000), os fatores locais séo:
» Custo da terra (valor histérico);
= Condigbes do terreno (declividade, condigdes de transporte etc.);
» Meio-ambiente (despejos industriais, poluicdo atmosférica, nivel acustico);
= Micro clima (chuvas, temperatura, umidade, ventos);

* Incentivos (governamentais).

De acordo com Tuominen (1996), a disponibilidade e confiabilidade dos
servicos de transporte sdo também fatores importantes, que devem ser
considerados no processo de selegcéo de locais.

Segundo Ballou (2001) a localizacdo das instalacbes ¢é determinada
frequentemente por um fator que é mais critico que os outros; essa caracteristica
pode ser denominada de for¢a direcionadora. A forca direcionadora depende da

atividade da instalacdo e pode ser de ordem econdémica ou ndo. Assim, Ballou
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(2001) apresenta alguns dos fatores locacionais relevantes que envolve atividades
de varejo ou de servigos como:

= Demografia local, base populacional e renda potencial,

* Fluxo de tréfego e acessibilidade, numero e tipos de veiculos, nimero e tipos
de pedestres, disponibilidade de transporte publico, facil acesso as vias
principais, nivel de congestionamento;

» Estrutura do varejo, disponibilidade, nimero e tipos de concorrentes e de
lojas na area, lojas complementares vizinhas, proximidade de &reas
comerciais e promog¢des conjuntas por comerciantes locais;

» Caracteristicas do ponto, proximidade e qualidade do estacionamento,
visibilidade, tamanho e forma do ponto, qualidade de entradas e saidas e
boas condi¢gdes dos edificios existentes;

= Fatores legais e de custo, tipo de zoneamento, periodos e clausulas

restritivas de locagéo, impostos locais, servicos e manutengao.

Os fatores locacionais podem ser divididos em econdmicos e extra-econdmicos.
Entre os fatores econdmicos podem ser citados (ROMERO, 2006):
= Custo de produgao/compra,;
= Custo de estocagem e manuseio;
= Custos fixos do armazém;
= Custos de manutencédo do estoque;
= Custo de pedido e processamento;

» Custos de transporte de entrada e saida.
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Lopez e Henderson (1989) consideraram os seguintes fatores nas decistes de

localizagéo:

¢ Disponibilidade de matéria-prima;

e Proximidade com o mercado;

e Possivel existéncia prévia de uma instalacao;

¢ Disponibilidade de méo-de-obra;

¢ Disponibilidade e qualidade da agua;

e Proximidade dos centros de distribui¢éo;

¢ Disponibilidade de instalagBes de tratamento e deposito de lixo;

e Atratividade do local;

e Produtividade da mé&o-de-obra;

e Custo do terreno;

¢ Regulamentacdo em relacéo a poluicdo d’'agua;

e Existéncia de centros de capacita¢do profissional;

o Existéncia de instalagcfes para despejo e manuseio de lixo sélido;

e Custo de despejo de esgoto;

o Disponibilidade e custo de servigos de transporte;

e Custo das utilidades;

e Custo de construcao;

e Custos anuais de conformidade com as regulamentagdes ambientais;

e Regulamentagéo de poluigéo do ar;

e Proximidade de instala¢des portuarias;

e Custo de vida na regiao;

o Dificuldade de identificagcdo das leis ambientais;

¢ Imagem do estado;
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e Impostos em geral.

Segundo Chan (2001), fatores relacionados com os aspectos fisicos ( rodovias,
aeroportos, ferrovias, fornecimento de energia, canalizacdo de &4gua e esgoto e
irrigacéo) seriam os fatores determinantes, pois tornam possivel o funcionamento da
instalacéo.

Em estudos de localizacdo aplicados para o cendrio brasileiro, os fatores
relacionados aos incentivos fiscais, ha maioria das situagcdes, apresentam-se como
determinantes na escolha do local das instalagdes (ROMERO, 2006).

Chuang (2001) apresentou em seu trabalho alguns critérios e requisitos
relevantes no problema de localizac@o. Segundo ele, os critérios de localizacdo que
devem ser avaliados séo os seguintes:

= Caracteristicas do terreno;

= Custos de implantacéo e operacéo;

= Condig¢des de transporte;

* Proximidade de fornecedores e clientes;
» Leis e regras politicas;

= Comunidade e ambiente de trabalho;

= Condigbes de trabalho;

» Energia e utilidades;

= Condigbes de tecnologia da informagéao.

Bhatnagar, Jayaram e Phua (2003) listaram os seguintes fatores relevantes na

localizagéo das instalagdes:
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Custo: terra, energia, infra-estrutura de transporte, servigos,
telecomunicagdes e mao-de-obra;

Infra-estrutura: disponibilidade e qualidade;

Servigos: disponibilidade e qualidade de servigos de transporte, financeiros,
juridicos, e de tecnologia da informacéao;

Méao-de-obra: disponibilidade e qualidade;

Governo: presenca de agéncias reguladoras, estabilidade das politicas de
governo, estabilidade das politicas de impostos e taxas, protecdo ao
investimento estrangeiro e transparéncia e eficiéncia administrativa,;

Cliente e Mercado: proximidade, dimenséo e estabilidade;

Fornecedores e Recursos: disponibilidade e proximidade;

Competicdo: reacdo dos competidores frente a localizacao.

Nessa mesma Otica, Kabir e Shiman (2003) tratam da escolha de uma

tecnologia de energia renovavel. Esse problema é caracterizado como uma tomada

de decisdo multicritério, e os critérios de decisdo selecionados pelos autores foram

0S seguintes:

Custo unitario;

Impacto social (aceitabilidade da populacéo e qualidade de vida);

Técnico (design e complexidade do equipamento, design da instalacéo,
disponibilidade de equipamento e pecas, segurangca da instalagéo,
manutengdo e treinamento necessario);

Localizagao (flexibilidade e dimenséo da instalagéo);

Ambiente (impacto no ecossistema) .
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Mencéo deve também ser feita a Galvdo, Cunha e Gualda (2003), que estudam
uma aplicagcdo do Analithic Hierarchy Process (AHP) na localizag&o de um centro de
distribuicdo. Para esses autores, as seguintes forgas locacionais devem ser
consideradas:

= Area para implementagéo:
- Custo;

- Disponibilidade;

» Entradas:

- Agua e afluentes;

- Gas natural;

- Energia elétrica;

- Transporte;

- Matéria-prima;

= Mercado;

= Aspectos ambientais;

= Vegetacgdao, fauna e clima;
» Ocupagéo urbana e habitagéo;
» Recursos humanos;

= Qualidade de vida;

= Taxas e impostos;

= |ncentivos fiscais e tributarios.

Nessa mesma linha, Lopes e Caixeta Filho (2000) realizaram uma pesquisa
com o objetivo de analisar a distribuicdo de granjas suinicolas no estado de Goiés.

Os fatores utilizados no modelo proposto foram:
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» Custo de transporte de graos (milho e soja) até a granja;
» Custo de transporte de suinos até o abatedouro;

» Custo de transporte de carcaga de suino até o mercado consumidor.

Saboya (2001) analisou a dinamica locacional das empresas dos complexos
aves e suinos estabelecidos na regido Centro-Oeste do pais com o objetivo de
encontrar os fatores locacionais da atividade. O fator matéria-prima foi considerado
determinante, sendo que outros fatores também participam da definicdo do local de
complexos industriais, sdo eles:

= |nfra-estrutura;
* Programas de desenvolvimento regional;

= |ncentivos fiscais.

Barquette (2002) pesquisou os fatores de localizagdo de incubadoras
tecnoldgicas e de empresas de alta tecnologia buscou avaliar quais eram os fatores
locais mais relevantes para impulsionar a criagdo e o desenvolvimento de
empreendimentos de alta tecnologia. Como resultado a autora fez uma diviséo em
fatores classicos e fatores contemporaneos, sendo eles:

Fatores classicos
» Transportes (aspectos quantitativos, exceto custo);
» Disponibilidade e custo de agua e energia;
» Proximidade e dimensdo dos mercados consumidores;
* Remocédo de esgotos ou residuos;
= Ma&o-de-obra (custo);

= Economias de aglomeracgéao.
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Fatores contemporaneos

» Relagdes entre as empresas e entre agentes do meio;

» Universidades e centros de formacgéo e pesquisa (base cientifica local);

» Qualidade do meio ambiente (condi¢des de realizagdo do bem-estar do
homem);

= Capital;

= Condigbes de circulagao urbana (inclusédo dos aspectos qualitativos);

» Participagdo do setor publico;

= Participagéo de outros parceiros (rede de empresas, instituicdes ou pessoas;
empresas consolidadas);

» Forga de trabalho (incluséo dos aspectos qualitativos);

= Perfil empresarial da comunidade local;

» Condi¢des de acesso a informacao;

Schneider (2006) procurou identificar os fatores locacionais que impulsionaram
a producéo de vinhos fora da serra galucha e chegou a conclusdo que a qualidade
da matéria-prima influencia mais que a disponibilidade de méao-de-obra, fator
considerado pela autora como mais importante.

Estudo realizado em 2006 pela CFDC (Clean Fuels Development Coalition) com
a cooperacao do Nebraska Ethanol Board e apoiado pelo USDA (United States
Departament of Agriculture) relacionaram os principais fatores que podem participar
da escolha do local de uma usina de alcool de milho, sendo eles divididos em:
transportes, energia, 4gua, matéria-prima e municipio.

Além dos fatores preponderantes nos processos de localizagdo foram

desenvolvidos métodos matematicos e heuristicos para apoiar a decisdo de
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localizacdo das organizacbes através dos tempos. Os principais métodos serdo

relacionados a seguir.

2.3 METODOS DE LOCALIZACAO

O desenvolvimento de métodos para localizagdo de instalagbes é uma area
preferencial de pesquisa ha algum tempo (BALLOU, 2001).
Os modelos e métodos utilizados atualmente podem ser divididos em
(ROMERO, 2006):
» Otimizacdo ou programacao linear (métodos exatos);
» Simulagéo;
=  Heuristicas;

=  Métodos multicritérios.

A seguir esses métodos serdo melhor detalhados:

231 Otimizac&o ou programacéo linear (métodos exatos)

Os métodos exatos sdo procedimentos com condigBes de garantir uma solucao
matematica Otima ao problema de localizagdo, ou no minimo uma solucdo de
aceitavel precisdo, geralmente com o objetivo de minimizar custos. Em muitos
aspectos, trata-se da abordagem ideal do problema de localizacdo (BALLOU, 2001).
Esse tipo de abordagem requer processamento pesado, gerando uma necessidade
de mem@ria computacional muito grande.

Segundo Romero (2006), os modelos mais discutidos nas pesquisas sao:
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= Covering mode ou modelo de cobertura: possui como objetivo localizar
instalacdes e busca garantir a cobertura de uma regido dentro de um
determinado nivel de servico (ROMERO, 2006), é muito utilizado para a
localizacdo de servigos emergenciais como policia, bombeiros, etc;

= Center model ou método do centro de gravidade: busca minimizar o custo,
geralmente de transporte, com base na distancia maxima entre a instalacéo e
0 mercado consumidor;

= Median model ou problema das medianas: busca minimizar o valor da fun¢éo
objetivo que representa o custo total de distribuicdo e foi inicialmente

estudado por Hakimi (1964).

A Programacao Linear Inteira Mista®® (PLIM) é hoje uma das técnicas mais
utilizadas para o desenvolvimento de modelos de localizagdo. As ferramentas de
otimizagdo usando PLIM s&o as que tem apresentado melhores resultados para a
resolucdo dos modelos de localizagdo conforme atestam Love et al (1988), Ballou
(1998), Smits (2001) e Bhutta (2004). A propésito, Gepffrion e Powers (1995)
apontavam que em 90% dos casos 0s modelos criados para a localizagdo de
instalagdes optavam pela PLIM como algoritmo de otimizagcdo. Shapiro (2001)
apontou o PLIM como a mais promissora técnica para a localizacdo de instalagdes.

Atualmente estima-se que o percentual de modelos que usam o PLIM seja
menor devido ao recente crescimento de pesquisas com Heuristicas (HAMAD,

2006).

9 Um problema de Programacéo Linear Inteira (PLI) € um problema de Programagcéo Linear (PL) em que todas
ou alguma(s) das suas variaveis sdo discretas (tém de assumir valores inteiros). Quando todas as variaveis
estdo sujeitas a condi¢cdo de integralidade estamos perante um problema de Programacao Linear Inteira Pura
(PLIP); e se apenas algumas o estéo trata-se de um problema de Programagc&o Linear Inteira Mista (PLIM).

30



2.3.2 Métodos de simulacéo

A simulacéo € aplicada quando existem situacdes incertas ou quando a propria
complexidade do sistema dificulta o esforco de compreensdo para o exato
equacionamento do sistema ou, ainda, quando a magnitude do modelo de
otimizacdo o torna computacionalmente invidvel. Os modelos de simulacdo
contornam essas dificuldades com um uso mais intensivo de dados estatisticos e
com um maior esforgco de validacdo do modelo. Cada vez mais a simulagdo se
destaca como uma poderosa ferramenta no desenvolvimento de sistemas mais
eficientes e no apoio & tomada de decisdo (SALIBY, 1999). Para classificar os
modelos de simulagdo, Law & Kelton (1991) apresentam trés dimensdes. Essas
dimensdes sdo as mesmas encontradas em Kelton, Sadowski e Sadowskt (1998):
Modelos estaticos e dinAmicos: um modelo estatico € a representacdo de um
sistema em um tempo particular e pode ser usado para representar um sistema
retratado em um momento no tempo. Por outro lado, um modelo de simulagdo
dindmico representa como € a evolugdo de um sistema ao longo do tempo.

Modelos continuos e discretos: um sistema discreto é aquele cujas variaveis de
estado se modificam em instantes pontuais no tempo. Um banco € um exemplo de
um sistema discreto onde a variavel de estado associada ao namero de clientes se
modifica apenas quando um cliente chega. Um avido em movimento é um exemplo
de um sistema continuo, uma vez que as variaveis de estado como posicdo e
velocidade podem mudar continuamente em relagéo ao tempo.

Modelos deterministicos e estocasticos: se um modelo de simulagdo ndo contém
qualquer componente probabilistico, ele € chamado deterministico. Em modelos

deterministicos, a saida é determinada uma vez que as configuracdes de entrada e

os relacionamentos no modelo foram especificados. Modelos de simulagdo que
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envolvem varidveis (a0 menos uma) que precisam ser representadas por

distribuicbes de probabilidade s&o chamados de modelos estocasticos.

2.3.3 Métodos heuristicos

Os métodos heuristicos podem ser denominados como qualquer principio ou
conceito que contribui para reduzir o tempo médio de pesquisa de uma solucéo.
Algumas vezes, sdo chamados de regras que guiam a resolugéo do problema.

Segundo Ballou (2001) os métodos heuristicos tém sido os preferidos na
pesquisa para a localizacdo de armazéns. Ainda segundo Ballou (2001), Kuehn e
Hamburger foram dois dos principais desenvolvedores dos métodos heuristicos para
localizacdo de armazéns.

Os métodos heuristicos visam encontrar uma solugdo, ndo necessariamente a
melhor, em um tempo computacional aceitavel. Esses sdo aplicados a problemas
cuja obtencdo da solucdo Otima é computacionalmente dispendiosa quando
calculada por métodos exatos.

Os dois tipos de heuristicas mais utilizados s&o as heuristicas construtivas e as

heuristicas de melhoramentos:

e Heuristicas Construtivas: utilizam técnicas de adigdo na constru¢cdo da solugéo
do problema,;
e Heuristicas de Melhoramento: a partir de uma solugéo inicial, sdo feitas trocas

com o objetivo de melhoréa-la.
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234 Métodos multicritérios

Na segunda metade da década de 70 surgiram davidas acerca da eficiéncia dos
modelos ortodoxos. A busca pela solugdo 6tima de localizagdo comecou a ser
substituida por uma visdo sistémica, englobando diversas situagfes problematicas
empresariais (ACKOFF, 1979).

Uma das abordagens que se destacou nesse novo conceito foi a Metodologia
Multicritérios de Apoio & Decisdo. O Apoio Multicritério & Decisdo (AMD), também
denominado internacionalmente por MultiCriteria Decision Aid (MCDA), consiste em
um conjunto de métodos e técnicas para auxiliar pessoas ou organizacbes a
tomarem decis6es sob influéncia de uma multiplicidade de critérios ou objetivos
(GOMES, 2002), buscando o estabelecimento de uma relagdo subjetiva de
preferéncias entre as alternativas que estdo sendo avaliadas (ALMEIDA; COSTA,
2003).

A aplicacdo de qualguer método multicritérios pressupde a necessidade de
especificagdo anterior, dos objetivos pretendidos pelo decisor, quando da
comparagdao de alternativas do problema (BANA E COSTA, 1995).

Sob o enfoque do Apoio Multicritério a Decisdo, o tratamento de problemas de
decisdo ndo tem como objetivo determinar uma Unica e verdadeira solucdo. Ele
fornece o apoio a decisdo para os agentes envolvidos no projeto, incorpora 0s
julgamentos de valores desses agentes a fim de acompanhar a maneira como se
desenvolvem suas preferéncias sobre os desempenhos do conjunto de alternativas
em questdo, avaliadas a luz dos mudltiplos critérios, objetivos ou dimensdes
consideradas (GOMES, 2002).

A distingdo entre as metodologias multicritérios e as metodologias tradicionais

de avaliacdo € o alto grau de incorporacdo dos valores subjetivos dos especialistas
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nos modelos de avaliagdo, permite que uma mesma alternativa seja analisada de
forma diferente de acordo com os critérios de valor individuais de cada especialista.
Dessa forma a tomada de decisdo pode ser vista como um esforgo para tentar
resolver problemas de objetivos muitas vezes conflitantes, cuja presenca impede a
existéncia de uma solugcdo o6tima e conduz a procura de uma solucdo de
compromisso (ZELENY, 1994).

Os métodos multiobjetivos e multicriteriais tornam-se particularmente
adequados ao problema de localizagéo, pois podem trabalhar com uma infinidade de
atributos para avaliar as varias alternativas possiveis de localizagdo de um
empreendimento.

Nesse sentido, alguns estudos de localizagdo que utilizaram uma metodologia
multicritérios merecem ser citados:

Soares (2006) estudou a localizacdo de terminais rodoviarios de passageiros
interurbanos, interestaduais e internacionais (TRP) em cidades de grande porte,
considerou diversas alternativas de localizacdo. O procedimento adotado foi de uma
estrutura hierarquica baseada nas recomendacdes dos métodos multicritérios de
apoio a deciséo, utilizou principalmente o MAH (Método de Andlise Hierarquica).

Anunciagédo (2003) realizou um estudo de caso para avaliar a gestdo de
estoque centralizada de materiais e equipamentos de uma empresa industrial do
ramo de petréleo. Para isso, foi construido um modelo de avaliagdo com a utilizagdo
de uma Metodologia Multicritério de Apoio & Decisdo (MCDA).

Campos e Almeida (2006) estudaram a complexidade do processo de decisdo
de localizar a populacdo atingida pela inundagdo oriunda de uma barragem,
utilizando para isso um modelo de auxilio & tomada de decisdo baseado em um

método multicritério.
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A seguir é apresentada uma sintese dos principais métodos multicritérios

disponiveis para o auxilio & tomada de decis&o.

Os principais métodos multicritérios

Os dois principais grupos de métodos multicritérios encontrados na literatura
(GOMES; GOMES; ALMEIDA, 2002), caracteristicos das duas principais correntes
de estudo sdo: a Escola Americana e a Escola Francesa.

Segundo Gomes; Gomes; Almeida (2002), na escola francesa as preferéncias
dos responsaveis pelas decis6es tém uma menor influéncia na escolha; ja na escola
americana eles possuem uma grande influéncia.

A Escola Americana € composta por métodos que fazem uso de uma fungéo de
sintese. Esses métodos consideram que as preferéncias dos decisores s&o
representadas por uma fungéo de utilidade multiatributo ou de valor. As preferéncias
devem ser avaliadas pelo analista através do uso de modelos aditivos,
multiplicativos, entre outros (GARTNER, 2001).

Sao representantes da Escola Americana os seguintes métodos, dentre outros:

* TOPSIS;
* TODIM;

* MINORA,
* AHP;

* SMART,;

* AIM.
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A Escola francesa é formada pelos métodos de sobreclassificagcdo. Esses
métodos sdo aplicados para a comparagdo entre alternativas discretas, onde a
sintese aceita a incomparabilidade com base na relacdo de prevaléncia (GOMES;
GOMES; ALMEIDA, 2002).

S&o representantes da Escola Francesa os seguintes métodos, dentre outros:

* QUALIFLEX;

* ORESTE;

* MELCHIOR;

* N-TOMIC,;

* ELECTRE I; ELECTRE Il; ELECTRE Ill; ELECTRE 1V;
* PROMETHEE;

* MERCHIOR,;
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3 O PANORAMA DO ALCOOL

Esse capitulo mostra a cadeia do élcool, a evolugéo da produgéo de &lcool no

Brasil, das usinas e de suas caracteristicas, do escoamento do produto e a

regulamentacédo que envolve o setor. Também serdo abordadas a producdo mundial

de élcool e as politicas internacionais atuais que incentiva a sua utilizacdo em

diversos paises.

3.1

A CADEIA DE PRODUCAO DO ALCOOL

O enfoque da cadeia de producdo nesse estudo serd baseado na escola

francesa (andlise de Filliere), sendo que esse enfoque tem como base de analise

um determinado produto acabado. A Cadeia de Produgao Agroindustrial — CPA pode

ser dividida em trés segmentos (BATALHA, 2001):

Comercializagdo — Representando as empresas que estdo em contato com o
cliente final e que viabilizam o comércio do produto. As operadoras logisticas
podem ser inseridas nesse quadro;

Industrializacgdo — Representando as induUstrias responsaveis pela
transformacgdo da matéria prima no produto final,

Produc@o da matéria-prima — Reunindo as firmas que fornecem a matéria-

prima inicial do processo.

Segundo Batalha (2001), “A logica de encadeamento das operacfes, como

forma de definir a estrutura de uma CPA, deve situar-se sempre de jusante a

montante. Essa l6gica assume implicitamente que as condicionantes impostas pelo

consumidor final séo os principais indutores de mudangas no status quo do sistema.”
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A cadeia de produgao, segundo definicdo sistematizada por MORVAN (1988),

pode ser entendida como “.uma sucessdo de operacdes de transformacéo
dissociaveis, capazes de ser separadas e ligadas entre si por um encadeamento
técnico.” Pode ser definida também como “um conjunto de rela¢cdes comerciais e
financeiras que estabelecem, entre todos os estados de transformacéao, um fluxo de
troca, situado de montante a jusante, entre fornecedores e clientes.”

Pode-se afirmar que a cadeia produtiva do &lcool no Brasil é bastante
desenvolvida, pois o pais domina todos os estagios da tecnologia de producéo. De
acordo com Souza (2006), todos os agentes do setor possuem organizagdes
representativas e atuantes. Grande parte da pesquisa é financiada pelas
agroindustrias, assim como a assisténcia técnica que geralmente € propria. Os
pequenos fornecedores praticamente ndo possuem assisténcia técnica na maioria
dos estados brasileiros, principalmente na regido Nordeste (VIDAL; SANTOS;

SANTOS, 2007).

A figura 3.1, a seguir, ilustra a cadeia produtiva do alcool no Brasil.

|

| Fornecedores (matéria-prima) |

| Processadores (usinas) |

| Distribuidores |

o>zvo>—|zrn§>l—corn:o|

| Consumidor final |

—

Figura 3.1 — Cadeia produtiva do &lcool
Fonte: UNICA
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Uma descri¢@o das principais caracteristicas da evolu¢ao da producéo e de cada

agente da cadeia produtiva do &lcool no Brasil € apresentada a seguir.

3.1.1 Caracteristicas do alcool

O alcool ou etanol é uma molécula composta por dois &tomos de carbono, cinco
atomos de hidrogénio e um grupo hidroxila (C2H50H). O tipo de alcool utilizado
como combustivel € o &lcool etilico (etanol), podendo ser do tipo anidro ou hidratado.
O alcool anidro tem em torno de 0,5 % de teor de 4gua, enquanto o hidratado tem
por volta de 5%. O &lcool produzido pelas colunas de destilacdo de uma usina é
hidratado e para se transformar em etilico tem que passar por um processo adicional
de retirada da agua (UNICA, 2006).

A producéo de alcool para uso como combustivel comegou no final do século
XIX, em paises da Europa e nos Estados Unidos. Em 1832 foi realizada a primeira
utilizagdo do é&lcool como fonte energética e em 1893 foram realizados diversos
ensaios de competicdo entre o &lcool e a gasolina. (MENEZES, 1980). O que
acontecia no final do século XIX é que ainda ndo existia um combustivel dominante.
Os primeiros motores estacionarios que existiam no comecgo do século XX, eram
motores de vérios tipos, com vela de ignicdo e movidos a gasolina, benzina, alcool,
gés, etc. Havia também os motores com bico injetor e que funcionavam com diesel,
azeite e outros tipos de 6leo. No inicio do século XX, a inddstria do petroleo
conseguiu dominar a tecnologia de produgéo da gasolina, tornou o seu fornecimento
confiavel e barato. Com isso a gasolina tornou-se o combustivel padrdo no mundo e
o0 alcool combustivel passou a ser utilizado somente em competicdes esportivas.

Pela sua capacidade de ser produzido através da fermentacéo de qualquer tipo

de matéria orgénica, o alcool hoje ocupa um lugar de destaque no que se refere a
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biocombustiveis substitutos do petréleo, pois sua producao e utilizagdo avangam em
todos os continentes, e as matérias-primas mais utilizadas para a sua producéo sao:
cana-de-acucar, milho e beterraba.
A defini¢cdo do &lcool brasileiro, de acordo com a ESALQ (1998) é:
“Alcool — proveniente da fermentacdo do caldo de cana-de-
acucar, submetido a posterior destilacdo. Basicamente séo trés
os tipos: o neutro, usado na elaboracdo de bebidas em geral,
cosméticos e produtos farmacéuticos; o hidratado carburante
(96GL — 96% de alcool e 4% de agua), usado para consumo
direto nos automéveis e na industria quimica; e, finalmente, o
anidro (99,5GL), que é adicionado a gasolina na propor¢cao de
24%.”
O Alcool também é utilizado como matéria-prima para gerar diversos outros

produtos, como mostra a Figura 3.2.

| Vinhaca | | Etanol | | Gés carbodnico | | Oleo fasel | Recuperagéo
de leveduras
Combustivel " -
AICOOI arn"ICO
Solvente X "
> Bicarbonato > Alcool
de aménio isoamilico
Alcoolquimica:
Dl ok —>»  Sulfato de > Alcool
p! desidrogenados/ P o
amonio propilico
outros

Figura 3.2 - Produtos derivados do alcool e suas utilizacdes.
Fonte: ESALQ

40



3.1.2 A matéria-prima e os fornecedores

A matéria prima utilizada na industria sucroalcooleira brasileira € a cana-de-
acucar. Apesar de ser uma planta rustica, para seu aproveitamento pela industria
torna-se necessario alguns cuidados buscando uma produtividade aceitavel,
garantia de fornecimento e também uma garantia de qualidade minima.

As diferencas de custos de produgdo entre as matérias-primas utilizadas na
producdo de alcool pelo mundo favorecem a cana-de-acUcar, como pode ser Vvisto
na figura 3.3. Enquanto o &lcool é produzido no Brasil por 0,22 US$ / litro, com 0 uso
da cana-de-agUcar como matéria-prima, na Europa o alcool produzido a partir do
trigo e da beterraba tem um custo de producdo de 0,68 US$ / litro. Isso evidencia
claramente as vantagens competitivas da cana-de-agicar como matéria-prima para

a producéo de alcool combustivel.

Custo de producdo alcool - US$/litro
0,8
' 0,68
0,7
0,6 0,53 |
0,5
, 0,40
04 0,35
oo 026 |
0,3 \vyaa
0,2
0,1
0
O Brasil Cana B Tailandia Cana O Australia Cana
0O Estados Unidos Milho = China Milho @ Europa Trigo/Beterraba

Figura 3.3 — Custo de producéo do &lcool
Fonte: ICONE (2007)
Obs.: Délar baseado na cotacao de cada pais em janeiro de 2007
Caracteristicas proprias da cana fazem dela um produto de dificil manuseio e
impossivel de se estocar. Com isso, s6 é possivel a existéncia de uma usina

praticamente junto ao canavial, sendo que uma distancia maxima aceitavel varia de

35 a 70 km do ponto maximo de colheita até a moenda (ESALQ, 1998). Sendo
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assim, as especificidades dos ativos envolvidos atingem ambas as partes,
fornecedores e usinas. Os fornecedores sé tém a usina como compradora, pois a
cana tem elevada especificidade locacional e temporal. Por outro lado, a usina é um
grande investimento especifico para o esmagamento de cana, sendo uma mudanca
de atividade produtiva praticamente impossivel (ESALQ, 1998).

Com a usina somente podendo buscar a matéria-prima em torno da planta,
grande parte das usinas utiliza terras proprias ou arrendadas (verticaliza¢éo) para a
sua producdo de matéria-prima, controlando com isso ela mesma a maior parte da
producdo necesséaria para o funcionamento da usina. O indice de matéria-prima
propria da usina e matéria prima de fornecedores contratados varia de regido para
regido, sendo que em Sado Paulo o indice é de 60% propria e 40% oriunda de
fornecedores independentes (UNICA, 2007).

O relacionamento(transagdes) das usinas com os fornecedores contratados
gera, em geral, conflitos. Ao invés das partes tentarem firmar uma parceria estavel e
de longo prazo, o que acontece é uma disputa na busca de resultado imediato,
sempre de curtissimo prazo. (ESALQ, 1998). Esse tipo de comportamento entre as
partes acaba incentivando a verticalizagéo.

De acordo com a ESALQ (1998), a verticalizacdo esta num grau excessivo e
que os produtores independentes estdo conseguindo melhores produtividades que
as usinas. Isso deveria mostrar um novo rumo e uma maior participagdo de
fornecedores independentes.

Apesar da maior parte da producédo estar nas maos das usinas, o niumero de
fornecedores de cana no Brasil € consideravel, em torno de 50.000, os quais sédo
responsaveis por 27% da cana moida no pais. O tamanho médio das propriedades é

de 100 hectares (UDOP, 2006). Os fornecedores estdo mais sujeitos a dificuldades
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devido a imprevistos, como por exemplo, a seca que atingiu a regido nordestina na
década de 90 e provocou o0 desaparecimento de 80% dos fornecedores
independentes da regido, com as areas sendo absorvidas pelas usinas.

Importante frisar que a cana de aguUcar gera diversos produtos, sendo que o
alcool é um deles. Uma sintese dos produtos gerados pela cana pode ser visto na

Figura 3.4.
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Figura 3.4 - Produtos derivados da cana de agucar e suas utilizagdes.
Fonte: ESALQ

3.1.3 A usina hoje e os locais de producéao de alcool

No inicio de 2006, o Brasil tinha cerca de 347 usinas ou destilarias produtoras
de alcool. Até 2010/11 estima-se que 69 novas unidades entrardo em operacao, das
quais 27 estdo em fase de montagem e 29 em fase de projeto. H4 ainda

estabelecimentos em fase de consulta. Estima-se que, em 2010, 416 usinas serao
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responsaveis pelo processamento de 570 milh6es de toneladas de cana e pela
producdo de 27 bilhdes de litros de alcool (UNICA, 2006).

Basicamente, uma usina de &lcool opera durante os 8 meses de safra e nos
outros 4 meses do ano executa procedimentos de manutencdo. O investimento em
uma unidade que processa 2 milhées de toneladas de cana por safra é estimado em
cerca de 140 milhdes de dolares, que abrange a parte industrial e agricola (UNICA,
2007). A necessidade de méo-de-obra direta da unidade é estimada entre 150 a 230
postos na industria e por volta de 900 postos na parte agricola. Vale lembrar que a
atividade possui caracteristica sazonal e assim, o nimero de postos de trabalho na
parte agricola cai consideravelmente na entressafra (UNICA, 2007). Esses nimeros
variam em funcéo da tecnologia e do modelo de gestdo adotados em cada unidade.

A instalagdo de uma usina em um municipio causa impacto direto na economia
da regido. Nesse sentido, um estudo realizado nos anos 80 em 15 cidades
brasileiras que possuiam usinas comprovou, em todos 0s casos, um crescimento da
populacéo local e uma reversao de migragao para os grandes centros (JOHNSON &
WRIGHT, 1983). O impacto dos empregos gerados por uma planta industrial em
relagdo ao emprego total nos municipios possuidores de usinas é em média de
15,6%, em que na regido Centro-Oeste esse percentual atinge 28% (MAGALHAES:;
KUPERMAN; MACHADO, 1991).

Quase todos os estados brasileiros contam com usinas de alcool (ver figura
3.5). As maiores concentragdes ocorrem em S&o Paulo e em alguns estados da
regido Nordeste. Essa concentrac@o espacial obedece a logica de instalagdo das
unidades préximas dos locais de producdo e dos mercados consumidores, 0 que

contribui para a reducao dos custos de producéo e de logistica.
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Figura 3.5 — Distribuic&o espacial das usinas no Brasil
Fonte: ANP, 2007

A distribuicdo de usinas por regido evidencia a enorme concentragdo nas

regides Sudeste e Nordeste (Ver figura 3.6), com 81% do total.

Usinas por regiao

10% 1%

8% 23%

O Norte

@ Nordeste

0O Sudeste

o Sul

B Centro-Oeste

58%

Figura 3.6 — Percentual de usinas por regiao do Brasil
Fonte: ANP, 2007

Por outro lado, as novas unidades em construgcdo no pais demonstram um
crescimento da participacdo da regido Centro-Oeste, que recebe o segundo maior
namero de usinas, sinalizando um movimento da produgdo para essa regido

conforme previsto pela UNICA (2007) (ver Figura 3.7).
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Figura 3.7— Usinas em constru¢ao no Brasil / por regiao
Fonte: UNICA (2007)

3.1.4 A distribuicdo do &lcool no Brasil

A distribuicdo do alcool no Brasil é realizada pelos mesmos meios utilizados
pelos derivados de petréleo. Essa € a forma de distribuicdo do alcool definida pelo
CNAL — Conselho Nacional do Alcool, na resolugéo n° 6/80, que, além de determinar
a forma do transporte do &lcool, definia também qual deveria ser a preferéncia ou
prioridade na utilizagdo dos meios de escoamento: duto, cabotagem, ferrovias e
rodovias, nesta ordem. A PETROBRAS, por contar com um amplo sistema de
transporte para os derivados de petrdleo, domina o mercado de distribuicdo de
alcool no pais (SOUZA, 2006).

Ainda em relacdo a distribuicdo do &lcool, a portaria n° 116 (05/07/2000) da
ANP — Agéncia Nacional do Petrdleo, determina que o revendedor varejista
(formado pela rede de postos de combustiveis brasileiros) sé possa adquirir
combustivel automotivo das distribuidoras (SOUZA, 2006).

Até meados de 1990, a distribuicdo de combustiveis no Brasil era controlada
por oito distribuidoras representadas pelo SINDCOM - Sindicato Nacional das

Empresas Distribuidoras de Combustiveis e de Lubrificantes. A partir de 1995,
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surgiram inameras novas distribuidoras, atuando a principio nos mercados regionais.
Essas novas distribuidoras s&o representadas pelo Sindicato das Distribuidoras
Regionais de Combustiveis — Brasilcom. Com a entrada dessas pequenas e médias
distribuidoras, diminuiu a concentragdo da distribuicAo sendo que em 2005, 170
distribuidoras participaram da comercializacdo de alcool no Brasil (ANP, 2006).

O escoamento do alcool da usina até o consumidor final segue o fluxo mostrado

na Figura 3.8.
LUSINAS
Bases distribuidoras
Postos TRR — Transportador Importadores
revendedores Revendedor Retalhista
Veiculos Pequenas Produt_ores Grandes
diversos empresas rurais consumidores

Figura 3.8 — Fluxo do escoamento do &lcool
Fonte: SINDCOM. 2006

Depois de produzido, o &lcool segue da usina até a base distribuidora (primaria)
por modal rodoviario. De acordo com Fleury (2005), esse fluxo primario é todo
executado por transporte rodoviério e a distancia média percorrida € de 200 km.

A transferéncia entre as bases de distribuicdo é realizada em 61% dos casos
por modal ferroviario, 31% rodoviario e 8% fluvial, e a distancia média percorrida séo

de 717 km, 597 km e 1000 km respectivamente (FLEURY, 2005). Essa transferéncia
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entre as bases geralmente envolve grandes volumes e servem para atender regides
nas bases que ndo possuem volume suficiente de &lcool para suprir a demanda
como, por exemplo, a regido Sul e a regido Norte.

A transferéncia das bases de distribuicdo para o revendedor varejista €
realizada 100% por transporte rodoviério sendo que em 69% dos casos a distancia
se situa entre 0 e 100 km, 15% entre 100 e 200 km, 7% entre 200 e 300 km e 9%
entre 300 e 600 km.

Com o crescimento das exportagdes, cinco portos brasileiros foram
responsaveis pelo escoamento da maior parte dos 2,4 bilhdes de litros de etanol
vendidos ao exterior em 2005: Santos (SP), 58%; Maceio (AL), 18%; Paranaguéa
(PR), 18%; Cabedelo (PB), 5%; e Suape (PE), 1% (PETROBRAS, 2005).

Além dos canais utilizados para a distribuicdo do alcool combustivel, é
importante comentar a evolucdo do marco regulatério sobre o assunto, pois tem
grande influéncia na organizacdo do mercado de produgdo e de distribuicdo do

produto.

3.15 O marco regulatorio

Atualmente a producgdo e o preco da cana, do agucar e do alcool combustivel
nao se sujeitam mais a controles do Estado, sendo autoregulamentados, variando
de acordo com a demanda do mercado e das safras. As importagdes e exportacoes
de aclcar e de etanol séo livres e realizadas por conta e risco dos empresarios. Nao
h& barreiras tarifarias por parte do Brasil as exportagbes e as importagdes. Com
excecdo das normas ambientais, aplicaveis a quase todas as atividades
agroindustriais, a regulamentacdo mais importante refere-se a obrigatoriedade da

adicdo de 20 a 25% de &lcool a gasolina.

48



As principais leis que afetaram o setor desde a extingdo do IAA (Instituto do

Acucar e do Alcool) estfo listadas na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Legislacédo apos IAA

Leis n.° 8.028 e 8.029/90: Extingue o IAA com a reforma administrativa.

Lei n.° 8.117/90. Exportacao e importacéo ficam submetidas ao controle prévio do SDR até 31
de maio de 1995.

Lei n.° 8.178/91: Estabelece regras sobre precos e salarios. Liberacao dos precos setoriais.

Portaria n.° 463/91 do Ministério da Fazenda: Institui o regime de precos liberados.

Lei n.° 8.393/91: Extingue contribuicdo adicional do IAA. Autoriza a livre transferéncia de

acUcar entre regides do Pais. Cria o IPI.

Decreto n.° 410/91: Dispde sobre condi¢des de suprimento de alcool etilico hidratado para as

industrias alcoolquimicas da regido Nordeste (politica de precos diferenciados).

Decreto n.° 507/92: Institui 0 Departamento Nacional de Combustiveis.

Decreto de 27 de outubro de 1993: Constitui, no &mbito do Ministério de Minas e Energia, a

Comiss&o Interministerial do Alcool — CINAL.

Decreto de 12 de setembro de 1995: Transfere para o ambito do Ministério da Industria, do

Comeércio e do Turismo a CINAL.

Decreto n.° 1.407/95: Dispde sobre condi¢cdes de suprimento de alcool etilico hidratado para

as industrias alcoolquimicas da regido Nordeste (politica de precos diferenciados).

Medida ProvisoOria n.° 1.091/95: O MICT passa a fixar, em Planos Anuais de Safra, os
volumes de acucar e de alcool necessarios ao abastecimento dos mercados e a formacao de
estoques de seguranca, os volumes caracterizados como excedentes e 0s de importagédo
indispensavel. Aos excedentes podera ser concedida isencdo “total ou parcial” do imposto
sobre exportagdo através de despacho do MF e do MICT. Distribuicdo dos excedentes isentos

serd feita por cotas e/ou ofertas publicas. Isen¢do ndo gerara direito adquirido.

Lei n.° 9.362/96: Dispde sobre medidas reguladoras do abastecimento do mercado interno de

produtos do setor sucroalcooleiro.

Portaria n.° 292/96 do Ministério da Fazenda: Institui o regime de precos liberados para o

setor sucroalcooleiro (alcool etilico hidratado combustivel —AEHC).

Portaria n.° 294/96 do Ministério da Fazenda: Institui o regime de precos liberados para o

setor sucroalcooleiro (alcool etilico anidro combustivel — AEAC).

Lei n.° 9.478/97: Cria a Agéncia Nacional do Petréleo — ANP.

Decreto de 21 de agosto de 1997: Cria o Conselho Interministerial do Acucar e do Alcool —
CIMA

Decreto n.° 2.213/97: Dispde sobre condi¢cdes de suprimento de alcool etilico hidratado para

as industrias alcoolquimicas da regido Nordeste (politica de precos diferenciados).

Portaria n.° 102/98 do Ministério da Fazenda: Institui o regime de precos liberados para o

setor sucroalcooleiro.
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Portaria n.° 275/98 do Ministério da Fazenda: Institui o regime de precos liberados para o

setor sucroalcooleiro.

Decreto n.° 2.455/98: Implanta a Agéncia Nacional do Petr6leo — ANP.

Decreto n.° 2.590/98: Dispde sobre condi¢cdes de suprimento de alcool etilico hidratado para

as industrias alcoolquimicas da regido Nordeste (politica de precos diferenciados).

Decreto n.° 2.607/98: Dispde sobre a adi¢édo de alcool etilico anidro combustivel a gasolina.

Fixa em 24% a mistura.

Decreto n.° 2.635/98: Institui o Comité de Comercializacdo do Alcool Etilico Combustivel —
CAEC.

Decreto n.° 3.322/99: Promulga o Acordo Internacional do Agucar de 1992.

Medida ProvisOria n.° 2.053-29: Altera Lei n.° 8.723/93 que disp8e sobre a reducdo da

emissao de poluentes por veiculos automotores.

Decreto n.° 3.546/2000: Cria o Conselho Interministerial do Actcar e do Alcool — CIMA.

Decreto n.° 3.552/2000: Disp&e sobre a adicdo de alcool etilico anidro combustivel a gasolina.

Reduz a mistura para 20% a partir de 20 de agosto de 2000. Revoga Decreto n.° 2.607/98.

Fonte: UNICA

A propésito da desregulamentacdo do setor no Brasil, vale ressaltar que alguns

paises reclamaram & OMC (Organizagdo Mundial do Comércio) para esclarecer

certas artificialidades que, segundo eles, aconteciam no Brasil e que, na visdo deles,

prejudicava a livre concorréncia. As acusagdes eram focadas em trés aspectos:

= A mistura de combustivel obrigatéria;
» As aliquotas diferenciadas de IPI para veiculos;

» A flexibilidade na producgé&o de agucar e/ou de etanol.

Avaliadas as reclamacdes, a OMC julgou-as improcedentes.

O aumento da producdo de &lcool no Brasil estd ancorado, em parte, na

expectativa de que outros paises o utilizem e com isso precisem comprar o produto

no mercado gerando um grande aumento na demanda. Como o alcool pode ser

produzido de diversos tipos de matérias-primas, muitos paises estdo investindo no
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aumento de sua producgdo para possivel utilizacdo como combustivel. Hoje o Brasil,

0 maior produtor até 2006, foi ultrapassado pelos Estados Unidos.

3.2 A PRODUCAO DE ALCOOL COMBUSTIVEL NO BRASIL

3.2.1 O inicio da producéao até 1975

O inicio da utilizacao do alcool como combustivel foi resultado, principalmente,
de uma mobilizag&o do setor produtivo e ganhou for¢a na década de 20. Em 1922 foi
realizado o Il Congresso Nacional de Agricultura, sendo que foram apresentadas
sugestdes especificas com relagcdo ao uso do alcool combustivel. Entre elas citam-
se: a formagdo de uma “Liga Nacional de Defesa e Propaganda do Alcool-Motor”;
que o alcool-motor fosse considerado de “utilidade publica” e de “interesse nacional”;
que fosse criada no Ministério da Agricultura uma secdo dedicada a resolver as
questdes técnicas da industrializagdo do alcool-motor (DUNHAM, 2000).

A partir de 1921 a SNA (Sociedade Nacional de Agricultura) comegou a apoiar o
alcool como combustivel, sendo que uma das formas encontradas para chamar a
atencdo para o alcool foi uma campanha utilizando um automével movido pelo
combustivel. A SNA solicitou a redug&o de impostos para carros a alcool e protestou
contra a flutuagéo de precos do élcool, pois dificultava sua difusdo como combustivel
(DUNHAM, 2000).

As agroindustrias do agucar também exerciam pressdo, depois de repetidas
crises no setor agucareiro, e uma das formas para tentar diminuir os efeitos era
encontrar uma utilidade para o &lcool (DUNHAM, 2000).

Outro fator que contribuia para a adogéo do alcool no Brasil era que na década

de 20 n&o havia producédo nacional de gasolina, todo o produto era importado dos
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Estados Unidos. Isso criava uma dependéncia energética que incomodava o
governo e a elite brasileira da época. Esses agentes consideravam que um
combustivel nacional significaria economia de divisas e principalmente a
independéncia energética.

Em 23 de junho de 1927, em Recife, foi langcado o USGA (Usina Serra Grande
Alagoas) composto por uma mistura de 55% alcool hidratado e 45% éter. Foi a
primeira vez que uma usina de aguUcar atuava como produtora de combustivel
(DUNHAM, 2000).

Por questdes econdmicas (custo de producdo maior que o da gasolina) o alcool
ndo conseguiu ocupar um lugar de destaque como combustivel até a crise do
petroleo de 1973, mas a sua utilizagdo, misturado a gasolina comec¢ou no inicio da
década de 30. A medida foi regulamentada pelo decreto N° 19.717, de 20 de
fevereiro de 1931, que estabeleceu a aquisicdo obrigatéria de &alcool anidro de
procedéncia nacional, na propor¢cdo de 5% da gasolina importada, e dava outras
providéncias. Entre essas demais providéncias, o decreto isentava de impostos de
importacdo, expediente e taxas aduaneiras todo material necessério para a
implementacdo e aprimoramento de usinas para a fabricagdo e redestilagdo do
alcool anidro - concedendo igual beneficio a destilacao do xisto. A adi¢cédo do alcool
anidro & gasolina permanece indicada por lei até hoje, tendo sido elevada a
proporcao para 25% (PETROBRAS, 2007).

A producéo de élcool para atender o decreto de 1931 era pulverizada por todos
os estados produtores de acgucar. Na época a quantidade de &lcool produzida era
muito pequena, principalmente porque ndo despertava o interesse dos usineiros que
precisariam diminuir sua produ¢do de aglcar, com o0 pre¢co em alta, para produzir

alcool.

52



Como se pode observar na Figura 3.9, a producdo de alcool foi pequena no
inicio, somente na safra de 1955/1956 o pais conseguiu atingir a marca de 300.000
M3 de &lcool produzido. Em 1966/1967 foi atingido o volume de 727.478 m3 de
alcool produzido, seguiu-se a uma queda na producéo entre 1968 e 1970, época em
que o prego do agUcar estava em alta e desestimulava a producéo do alcool.

Diante da ameaca de superproducdo de aguUcar no inicio da década de 30,
surge o IAA (Instituto do Aglcar e Alcool), criado pelo governo Vargas em 1933. A
sua finalidade principal era controlar a produgédo de acucar e de alcool. Para isso o
IAA adotou o regime de cotas, que atribuia a cada usina uma quantidade de cana a

ser moida, a producéo de acucar e também a de alcool.
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Figura 3.9 — Producéo brasileira de &lcool em M3
Fonte: IAA (1987)

A aquisicdo de novos equipamentos ou a modificagdo dos existentes também
precisava de autorizagédo do IAA (UNICA, 2006). Por regular a construgéo de novas
unidades, o instituto teve também papel dominante na escolha dos locais das usinas
a serem implantadas no pais, marcadamente no dominio paulista que se seguiria a

partir dos anos 50 e que dura até os dias de hoje.
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Na Segunda Grande Guerra, o comércio maritimo internacional e de cabotagem
estava ameacado pelos submarinos alemées, principalmente no oceano Atlantico.
Com isso as usinas de S&o Paulo conseguiram autorizacdo do IAA para um
aumento das cotas de producdo visando manter abastecido o mercado do sul do
Brasil. Por conseguinte, nos 10 anos apos a segunda guerra a produgdo de agucar
no estado aumentou 6 vezes e no comeco da década de 50, S&o Paulo produziu
mais aglcar que a regido Nordeste, fato inédito na Historia do Brasil. A partir da
década de 60 o acucar ganhou novamente importancia e atingiu sua melhor posicéo
em termos de quantidade produzida no inicio dos anos 70'. Em 1966 foi decretada
a divisdo do pais em duas regibes canavieiras: 0 centro-sul e o norte-nordeste
(BACCARIN, 2005).

Aproveitando o bom momento referente aos pregos internacionais, o Instituto do
Acucar e do Alcool (IAA) langou um programa para modernizar o setor. Através do
Planalsucar — Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-agcUcar — e do
Programa de Racionalizacdo da Agroinddstria Acucareira, foram desenvolvidas
novas variedades de cana-de-agUcar altamente produtivas e o setor reorganizado
(ESALQ, 1998). Com a crise do petrdleo de 1973, surge o Pro-alcool que incentivou

a producéo de alcool combustivel.

3.2.2 O aumento da producédo - 1975 até 1990

Em 1973, a crise no setor petrolifero fez o prego do barril de petréleo aumentar

rapidamente. Com o fim da 2° Guerra Mundial a produgdo de petréleo cresceu

" Os motivos foram: os precos vantajosos e o aumento da demanda internacional foram conseqiéncias da
impossibilidade dos principais paises produtores aumentarem a sua oferta. A extingdo das cotas de exportacéo
para o mercado mundial, com excecdo dos Estados Unidos, abriu para o Brasil a perspectiva de ocupar
importante lugar entre os exportadores de agucar (Veiga Filho et al., 1980).
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muito, superou a demanda, e os precos ficaram estaveis até o final da década de 60,
quando o preco do petr6leo comegou a sofrer pressdo da Organizacdo dos Paises
Exportadores de Petrdleo (OPEP).

Com a guerra entre arabes e israelenses, o mundo teme pela continuidade do
fornecimento, e o barril de petrdleo aumentou de US$ 2,91 em setembro de 1973
para US$ 12,45 em margo de 1974. Todo esse cenario levou a uma corrida para
novas fontes de energias alternativas renovaveis, para substituir os combustiveis
fosseis (RUIZ, 2007).

A situagcdo piorou ainda mais para o Brasil em 1975, quando o prego
internacional do acucar sofreu uma grave reducdo, sendo que esse produto era
fundamental na balan¢ca comercial e o Brasil precisava de capital para compra de
petroleo. O Brasil ja sofria as consequéncias do primeiro choque do petréleo (1973),
pois importava 79% do petréleo utilizado no pais (FERNANDES, 1996). Com isso, a
participagdo das importacdes de petroleo sobre o total das importacbes do pais
passou de cerca de 10% em 1973, para 57% em 1983.

No intuito de diminuir a dependéncia de petrdleo, o governo brasileiro langa o
Proalcool (Programa Nacional do Alcool), que teve inicio em 14 de Novembro de
1975 no governo Geisel, com o decreto n°. 76593. O programa tinha como objetivo
incentivar a producgédo de alcool a partir de qualquer insumo, através do aumento da
oferta de matérias-primas, visando o aumento da produgéo agricola, bem como a
ampliagdo, modernizagdo e instalacdo de novas unidades produtoras e
armazenadoras. A primeira fase do programa consistia em adicionar &lcool anidro a
gasolina com o objetivo de diminuir a importacdo de petrdleo. O governo investiu no

programa 7 bilh6es de dolares até 1989 em subsidios, pesquisas, entre outros. A
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Petrobras ficou com a responsabilidade de compra de toda a produgéo, transporte,
armazenamento, distribuicdo e a mistura do alcool a gasolina (RUIZ, 2006).

O Pré-alcool teve um inicio animador. A safra 1977-1978 teve um crescimento
de 664 mil m3 para 1,5 milhdes m3, chegou a 13 milhées de m3 na safra de 1987-
1988. Em 1986 j& contava com 567 destilarias com capacidade de produgéo de 16

milhdes de m3 (ver figura 3.10).
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Figura 3.10 — Producéo brasileira de alcool — 1975 a 2001
Fonte: IAA (1987) e ANP (2007)

Na época o cenario internacional ajudava o Proalcool, pois os conflitos no
Oriente Médio em 1979 fizeram com que o petréleo alcancasse a casa dos US$ 60
(RUIZ, 2006).

Em 1986 a producgdo de carro a alcool chegou a 95% da sua produgéo total de
carros no Brasil e a producdo do élcool carburante estava no seu limite, com 12
bilhdes de litros de &alcool e sem condi¢Bes de suprir toda a demanda. Esse déficit na

producdo arrastou-se até o inicio da década de 90, quando o &lcool para abastecer a
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nossa frota que ja estava estimada em quatro milh6es de veiculos era importado
(RUIZ, 2006).

Em 1988 a producéo anual de carros a &lcool estava em 63% da producéo total,
caiu para 47% em 1989 e a partir dai a produgéo caiu até chegar préximo de 0% em
2001. A queda do consumo de alcool hidratado foi compensada com o aumento do

alcool anidro que era misturada a gasolina e com o aumento da frota (RUIZ, 2006).

3.2.3 A retomada da producéo

A producéo de alcool combustivel (&lcool etilico anidro e hidratado) no Brasil
apresenta uma recuperacdo desde o ano de 2001 depois de um periodo de trés

anos consecutivos de queda registrados entre 1998 e 2000 (ver Figura 3.11).
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Figura 3.11 - Producéo brasileira de alcool — 1997 a 2006
Fonte: ANP (2007)

A retomada da produgéo para atender ao aumento da demanda, tanto interna
quanto externa, impulsionou a constru¢éo de novas usinas sendo que o crescimento

acontece em diversos estados do pais. Uma projecéo efetuada pela UNICA em 2007
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prevé que em 2010 o Brasil produzira 30 bilhdes de litros e em 2012, 35 bilhdes de

litros de alcool.

3.24 A participacdo da industria automobilistica

A industria automobilistica sempre teve um papel fundamental na utilizagdo de
alcool como combustivel. Em 19 de setembro de 1979 o Governo Federal e a
ANFAVEA - Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
assinaram um protocolo, no qual os fabricantes de automoveis deveriam buscar
novas tecnologias para produgdo em série de veiculos movidos a &lcool hidratado.
Assim, o preco do alcool hidratado foi fixado em 64.5% do pre¢o da gasolina,
também foi reduzido o IPI para os carros movidos a alcool.

O primeiro veiculo a alcool fabricado em série foi um FIAT 147, produzido em
1981. A partir desse ano, a producéo de carros a alcool aumentou até atingir cerca
de 90% do total de veiculos leves produzidos no ano de 1986 como pode ser visto
na Figura 3.5 (ANFAVEA, 2007).

Com o desabastecimento de alcool no mercado, nos anos 90, a producao de
carros a alcool caiu drasticamente e os produtores sO conseguiram se manter no

negacio gragas a adicdo de alcool a gasolina (ver Figura 3.12).
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Figura 3.12 - Producéo de veiculos leves por tipo de combustivel
Fonte: ANFAVEA (2007)

A producéo de veiculos a alcool foi retomada em 2003, gracas a inovacdo dos
carros flex-fuel, tecnologia que permite ao veiculo rodar com qualquer proporcao de
alcool ou de gasolina.

Os primeiros passos no desenvolvimento de um veiculo bicombustivel foram
dados pela Bosch alemd, no inicio dos anos 90. O objetivo era criar um sistema de
gerenciamento de motor eletrénico que trabalhasse simultaneamente com alcool e
gasolina (PREZIA, 2007). Nesses veiculos, o motor tem um sensor que faz o
reconhecimento automatico do teor de oxigénio do combustivel, detectando assim a
presenca do alcool. A informacédo é passada para a unidade de comando que realiza
de forma automética a adaptacdo de todas as fun¢bes de gerenciamento do motor
ao combustivel usado. O primeiro automovel flex-fuel foi langado em margo de 2003
pela Volkswagen, utilizando sistema desenvolvido pela Bosch. Os carros flex-fuel
devem contribuir para o final da produgdo dos carros com motor exclusivamente a

alcool (ANFAVEA, 2007).
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No Brasil & grande a aceitacdo dos veiculos flex-fuel, conforme pode ser visto
na Figura 3.13. Em 2007, por volta de 90% dos veiculos leves fabricados no Brasil

terdo incorporado essa tecnologia.
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Figura 3.13 - Producéo de veiculos depois do flex-fuel
Fonte: ANFAVEA (2007)

A evolucdo tecnoldgica do &lcool como combustivel veicular provocou
mudancas importantes no nimero de usinas e na localizacdo de novas unidades.
A seguir sera mostrado um resumo da producdo mundial de &lcool e dos

projetos para sua utilizagdo em diversos paises.

3.3 O ALCOOL NO MUNDO

O interesse no &lcool como combustivel ganhou contornos mundiais a partir do
momento que diversos paises em todos os continentes comegaram a pesquisar a
sua utilizagdo em suas frotas automotivas. A influéncia desse fato sobre o aumento
da producgédo brasileira € muito grande. O Brasil possui uma tecnologia avangada e

0S menores custos de producdo o que o torna atraente a investimentos externos.
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Com isso em vista, diversos grupos estrangeiros estdo construindo usinas no Brasil
com a finalidade de exporta-la para seus paises de origem. Como exemplo podemos
citar a Comanche Energy, que esta investindo 300 milhdes de reais no Maranh&o
para produzir alcool com a finalidade de exporta-lo para os EUA. A empresa
declarou que escolheu esse estado em razdo da sua localizagcdo proxima aos
Estados Unidos e por contar com um dos melhores portos do pais: o porto de Itaqui.
A evolugdo do comércio internacional depende da aplicagdo de leis que
regulamentam a mistura de &lcool a gasolina em cada pais interessado.

O avanco esperado na producdo mundial para 2007-2008 é grande. Os Estados
Unidos, maior produtor mundial, tém hoje em constru¢cdo 88 novas unidades para
producéo de &lcool a partir do milho. Quando essas unidades estiverem operando no
inicio de 2008, gerard 4,5 bilh6es de galdes de alcool, o que significa dobrar a
produgéo americana alcangada em 2005 (USDA, 2007).

Diversos outros paises também produzem &lcool, conforme se pode observar
na Tabela 3.2, sendo que a matéria-prima também varia de acordo com a aptidao

agricola de cada um.

Tabela 3.2 - Produgédo mundial de etanol em 2005

Pais Em milhdes de litros Em milhGes de galbes

Estados Unidos 16.139 4.264
Brasil 15.999 4.227
China 3.800 1.004
india 1.699 449
Franca 908 240
Russia 749 198
Alemanha 431 114
Africa do Sul 390 103
Espanha 352 93
Reino Unido 348 92
Tailandia 299 79
Ucrania 246 65
Canada 231 61
Polbnia 220 58
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Indonésia 170 45
Argentina 167 44
Italia 151 40
Australia 125 33
Arabia Saudita 121 32
Japéao 114 30
Suécia 110 29
Outros 3.217 850
Total 45,988 12.150

Fonte: Renewable Fuels Association, Industry Statistics, 2006.

Nesse sentido, cabe fazer mencé&o aos seguintes programas de utilizacdo de

alcool combustivel no mundo:

O Japéo possui a meta de atingir a proporcao de 10% de alcool adicionado a
gasolina até 2010, gerando uma demanda estimada em 4 bilhGes de
litros/ano;

A Unido Européia trabalha com o objetivo de utilizar 5,75% de combustiveis
renovaveis para o setor de transporte sendo que o foco esta no biodiesel que
serd responséavel por 75% do total de biocombustiveis;

A Suécia faz uso de incentivos fiscais para a construcdo de plantas
produtoras de biocombustivel e j& comercializa carros flex-fuel,

O Canada tem como meta que 35% dos derivados de petréleo utilizem a
mistura de 10% de alcool em 2010;

A india estuda a adogio da mistura de 5% de &lcool na gasolina, a ser
implantada nos estados produtores de agUcar;

A China ja mistura 10% de alcool em algumas provincias, mas a ampliacao
para todo o pais foi suspensa devido a falta de matéria-prima (milho) e o risco

de comprometimento da seguranga alimentar;
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A Tailandia comeca em 2007 a utilizar a mistura de 10% de alcool a gasolina
e ja esta comercializando carros flex-fuel,

Peru, Colémbia e Venezuela estudam adicionar 10% de alcool a gasolina. No
Paraguai, a meta é de 7% de mistura. A Argentina vigora a exigéncia por lei
da adicdo de 5% de alcool a gasolina nos préximos 5 anos;

Nos Estados Unidos, a utilizacdo do alcool misturado & gasolina € de 5% em

alguns estados.
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4 METODOLOGIA DO TRABALHO

Esse capitulo traz uma descri¢cdo dos principais procedimentos metodoldgicos e
analiticos adotados na elaboracdo do trabalho. As etapas realizadas foram as

seguintes:

1. Levantamento bibliografico sobre pesquisas que tratam da produgéo de &lcool
no Brasil e no mundo, visando contextualizar o ambiente de trabalho dessa
pesquisa;

2. Revisdo bibliogréfica sobre as teorias de localizacdo das atividades
econdbmicas e acerca dos fatores locacionais gerais, tratados na teoria
tradicional;

3. Entrevista com agente do setor produtivo para identificar fatores locacionais
especificos das usinas de produgédo de alcool no Brasil;

4. Estudo de caso dirigido com trés usinas de alcool estabelecidas no Brasil,
compreendendo a aplicacdo de um questionario com dirigentes das trés
usinas, para a definicdo da importancia ou do peso dos fatores utilizados
pelas empresas no seu processo de localizagéo;

5. Tratamento dos dados coletados com as empresas para definir uma estrutura
de tomada de decisdo locacional com alternativas reais e critérios de
localizagéo levantados com as empresas.

A seguir, descreve-se cada uma dessas etapas.
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4.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

De acordo com Marconi e Lakatos (2006), a pesquisa bibliografica abrange
todas as referéncias relacionadas ao tema do estudo, desde artigos cientificos até
publicagdes avulsas, boletins, jornais, livros, dissertagdes, teses e incluindo meios
de comunicagdo audiovisuais tais como: radio, gravagdes em fita, televisdo etc.

Segundo os autores, a finalidade da pesquisa bibliografica é colocar o

pesquisador em contato com o que ja foi estudado sobre o tema em questéo.

Para Manzo (1971) a pesquisa bibliografica proporciona:
“Meios para definir, resolver, ndo somente os problemas
j& conhecidos, como também explorar novas areas onde
0s problemas n&o se cristalizaram suficientemente.”

(MANZO, 1971).

No sentido de mostrar a situacdo atual relativa a producdo de alcool (agentes
participantes, locais de produgdo, escoamento, mercado, meio ambiente etc.) foi
realizada uma pesquisa bibliografica em dados secundérios, sendo que as principais
fontes foram teses de doutorado, Internet, dissertagcdes e artigos cientificos.
Também foram de fundamental importancia os trabalhos de instituicbes ligadas ao
setor alcooleiro e as organizacBes de producdo e divulgagdo de estatisticas e
estudos cientificos, entre elas:

= UNICA - Unido da Industria de Cana-de-acucar;
= UDOP - Unido dos Produtores de Bioenergia;
» PETROBRAS;

= ANP - Agéncia Nacional do Petrdleo;
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» |IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
* MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento;
= OCDE - Organization for Economic Cooperation and Development;

» |PCC - Institutional Painel Climate Change;

4.2 LEVANTAMENTO DE FATORES LOCACIONAIS

A pesquisa bibliografica também buscou referenciar a sintese da teoria
tradicional da localizagcdo e levantar os fatores locacionais gerais (dados
secundéarios). Essa etapa da pesquisa concentrou-se em artigos, teses e
dissertagdes, em meios virtuais e impressos sobre o assunto.

A percepcédo foi de que os fatores locacionais sdo inUmeros e, dificilmente, um
Unico trabalho sobre o assunto da localizacdo podera considerar todos os fatores
locacionais, pois cada setor ou empresa tem a sua prOpria cultura e suas
particularidades. Sendo assim, priorizou-se a busca pela identificagdo dos fatores
locacionais considerados os mais influentes no setor das agroindustrias e das usinas
de &lcool, na literatura existente.

A pesquisa bibliografica apontou os seguintes fatores como relevantes na
escolha de um local para instalagdo de uma industria:

e Disponibilidade de méo-de-obra;

e Disponibilidade de energia;

¢ Infra-estrutura para transporte;

¢ Incentivos fiscais;

e Proximidade do mercado consumidor;
¢ Proximidade da matéria-prima;

¢ Possibilidade de expanséao;
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¢ Preferéncia individual do empresério;

¢ Vinculo familiar na regiéo;

¢ Existéncia de outra unidade da empresa j& instalada na regiao;
¢ IDH - indice de desenvolvimento humano da regido;

¢ Distancia de &reas de protecdo ambiental;

¢ Infra-estrutura de comunicagdes;

¢ Proximidade de laboratérios, centros de pesquisa ou universidades.

4.3 LEVANTAMENTO DE FATORES LOCACIONAIS DE USINAS

O terceiro passo metodoldgico consistiu em identificar os fatores locacionais
especificos da producdo de alcool. Devido a caréncia de estudos sobre o assunto,
optou-se pela realizagdo de uma pesquisa direta, do tipo entrevista individual, com
um grupo especializado no setor de producao de alcool.

De acordo com Marconi e Lakatos (2006), a entrevista é um encontro de
natureza profissional entre duas pessoas com o objetivo de se obter informagdes
sobre um determinado assunto.

Uma empresa de consultoria especializada em abertura de novas usinas foi
selecionada para a entrevista. Por ser um assunto relativamente novo, a entrevista
nao estruturada focalizada foi a forma escolhida para a obtencdo dos dados
necessarios para definicdo dos fatores especificos.

A entrevista ndo estruturada pode ser dividida em trés modalidades, segundo

Ander-Egg (1978):
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e Entrevista focalizada — existe um roteiro de topicos relativos ao problema a ser
estudado e os entrevistados tém a liberdade de fazer as perguntas que quiser,
nao obedecendo a uma estrutura formal;

e Entrevista ciclica — trata-se de estudar os motivos e sentimentos das pessoas,
sendo que ela pode ser organizada em cima de perguntas especificas;

¢ N&o dirigida — ha liberdade total por parte do entrevistado, que pode expressar

suas opinides e sentimentos.

Caracteristicas do agente entrevistado

O agente entrevistado foi a empresa de consultoria Campo Fértil de Ribeirdo
Preto, especializada em novas areas de cultivo de cana-de-agucar. O responsavel
pelas informac¢des foi 0 Engenheiro Agronomo José de Alencar Magro.

A entrevista permitiu identificar mais trés fatores especificos da atividade rural e
que sdo tidos como importantes na definicdo de um local para instalacdo de uma
usina de alcool. Sdo eles:

e Disponibilidade de terras na regido para arrendamento;
e Valor das terras na regiao;

e Aptidao da regido para a produgéo de cana-de-acgulcar.

4.4 DEFINICAO DOS PESOS DOS FATORES LOCACIONAIS

Para levantar a importancia ou peso de cada fator no processo locacional e
para validar os fatores identificados na entrevista, foi entéo realizada uma pesquisa,
por intermédio de um questionario estruturado, com trés empresas produtoras de

alcool, sendo uma da regido norte-nordeste e duas da regido centro-sul.
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Ainda de acordo com Marconi e Lakatos (2006), o questiondrio € um
instrumento de coleta de dados constituido por uma série ordenada de perguntas,
gue devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador.

O questionério desse estudo utilizou uma escala de intensidade baseada na
escala Lickert, para obter os pesos dos fatores locacionais do alcool, sob o ponto de
vista dos proprietarios de usinas.

Para Marconi e Lakatos (2006), na escala de intensidade as perguntas séo
organizadas em forma de mostruério, de acordo com certo grau de valorizagédo. Para
cada pergunta ha respostas que variam de trés a cinco graus, sendo a Ultima a mais
utilizada.

A escala de Lickert € um método simples de construgédo de escalas de atitude.
As perguntas sdo respondidas utilizando cinco graus de importancia: completa
aprovacdo, aprovacdo, neutralidade, desaprovacdo incompleta e desaprovagéo
(MARCONI & LAKATOS, 2006).

Dessa maneira, obtém-se uma graduacdo quantificada das respostas, podendo
ser calculada uma nota para cada uma delas. Analisando-se as respostas que
alcancarem determinados valores, podem ser determinados quais s&o os fatores
relevantes e quais sé@o os fatores a serem descartados no processo.

Nesse estudo, por intermédio de um questionério enviado via e-mail para trés
usinas escolhidas do setor (amostragem nao probabilista intencional), foi solicitado
para que os participantes estipulassem pesos (grau de importancia) para cada um
dos fatores. Os pesos podiam variar de 1 (irrelevante) a 5 (fundamental), sendo essa
técnica uma variante da escala Lickert (ver Tabela 4.4).

A partir das respostas, foram calculados os pesos medios de cada um dos

fatores, utilizando a média (X):
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M= X;/N

Onde:

M = média aritmética
> = Soma (sigma)

X; = Valores (pesos)

N = NUmero de valores

Os fatores locacionais que apresentaram média 3 ou superior foram
selecionados para a andlise multicritérios, com o fim de se realizar uma simulagéo

de escolha de local para a instalagédo de usinas de alcool, no Brasil.

44.1 Caracteristicas dos participantes

Os participantes foram selecionados por amostragem nao-probabilista
intencional, tendo como base a representatividade de cada um na atividade e no
estado em que estd instalado. Vale ressaltar que as trés empresas estdo entre as

pioneiras em suas regioes.

“Na amostra ndo-probabilista intencional, o pesquisador esta interessado na
opinido de determinados elementos da populacdo, mas que sao
representativos da mesma. O pesquisador, portanto, ndo busca a opiniéo de
muitos envolvidos no tema, mas daqueles elementos que poderdo lhe
fornecer maiores subsidios para a solugdo do problema de pesquisa

levantado” (MARCONI e LAKATOS, 1991).

As empresas participantes do estudo foram:
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a) Agropecuéria e Industrial Serra Grande — AGROSSERRA

Localizada no municipio de Balsas/MA, a AGROSSERRA enquadra-se como
uma das melhores usinas segundo o indice de ocupacéo e produtividade do Brasil.
A sua producdo, em 2007, deve atingir 110 milhdes de litros de alcool carburante,
dividida entre alcool anidro (104 milhdes) e hidratado (6 milhdes). Produz ainda 8
MW/hora de energia elétrica, no periodo de safra. A empresa tem uma area de
29.000 hectares cultivados, distribuidos entre cana-de-acucar e outras culturas, em
regime de rotacdo, numa média de 20.000 hectares com cana-de-acucar e 9.000
hectares com soja, resultando em uma producdo média de 1.300.000 toneladas de
cana-de-acucar e 24.000 toneladas de soja por safra. Com a producdo de 110.000
m3 de alcool carburante, em 2007, e com a possibilidade de incremento da
producdo, a empresa deverd ocupar o primeiro lugar na produgédo desse combustivel
renovavel, nas regidesNorte e Nordeste do Brasil em 2008. A Tabela 4.1 a seguir

apresenta os dados gerais da empresa:

Tabela 4.1 - Dados gerais da AGROSSERRA

FN 001. Km38 Sao Raimundo das

Endereco da unidade: _
Mangabeiras — MA

Responsével pelas informacdes: Christofer André
Cargo: Gerente Geral
Area plantada em 2007 (Hectares) 25.000

Total de cana esmagada (Toneladas) 1.300.000
AcUcar produzido (Toneladas) 0

Alcool produzido (ve) 110.000

N° funcionéarios da industria 250

N° funcionéarios da producéo _
i 2400 (colheita)
agricola

Fonte: AGROSSERRA
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b) Usina Colorado — Aclcar e Alcool Oswaldo Ribeiro de Mendonga LTDA.

Essa € uma empresa do Grupo Colorado, um grupo paulista com sede em
Orlandia/SP, que tem mais de trinta anos de producédo de acucar e &lcool. Um dos
fatos que destaca a usina é a sua capacidade total de coogeracdo de energia
elétrica, que atinge 13,2 MW/hora, o que corresponde ao consumo de uma cidade
de 40 mil habitantes. O armazém de acUcar do grupo tem capacidade de estocagem
para 2,7 milh6es de sacas de 50 kg. Os 17 tanques do parque de é&lcool podem
armazenar 120 milhdes de litros.

A Tabela 4.2 traz as informagdes gerais da empresa:

Tabela 4.2 - Dados gerais da Usina Colorado

Endereco da unidade: Faz. S&o José da Gléria — Caixa
Postal 51 Rod. SP 425 - Km 47
Guaira — SP — 14 790 - 000

Responsével pelas informacgdes:

José Odemir Spaggiari

Cargo: Diretor
Area plantada em 2007 (Hectares) 54.010
Total de cana esmagada (Toneladas) 4.482.501
AcUcar produzido (Toneladas) 356.552
Alcool produzido (m?) 183.232
N° funcionéarios da industria 640

N° funcionéarios da producéo 2.026

agricola

Fonte: Usina Colorado

c) Destilaria Libra - Destilaria de Alcool Libra Ltda.

A destilaria Libra, localizada no municipio de Sao José do Rio Claro em Mato
Grosso foi fundada em 1985. A empresa € a maior geradora de recursos de ICMs
para o municipio. Na safra 2006/2007 esmagou 953.000 toneladas de cana-de-
acucar, utilizando terra propria para a produgédo da matéria-prima.

A Tabela 4.3 resume as informagdes da Destilaria Libra.
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Tabela 4.3 - Dados gerais da Destilaria Libra

Endereco da unidade: Rod. MT 010 Km 50
Responsével pelas informacgdes: Celso Edurto Ticianeli
Cargo: Diretor Comercial
Area plantada em 2007 (Hectares) 17.000

Total de cana esmagada (Toneladas) 953.000

AcUcar produzido (Toneladas) -

Alcool produzido (m?3) 92.000
N° funcionéarios da industria 250
N° funcionéarios da producéo 800
agricola

Fonte: Destilaria Libra.

4.5 TRATAMENTO DOS RESULTADOS DA PESQUISA COM AS EMPRESAS

A partir da recepgdo dos questionarios respondidos pelas empresas, foi
realizada a tabulacéo e o tratamento dos dados.
A escala de intensidade utilizada no questiondrio seguiu a estrutura

apresentada na Tabela 4.4, a seguir:

Tabela 4.4 - Escala de intensidade para avaliacdo dos fatores locacionais

1 Irrelevante

2 Pouco importante
3 Importante

4 Muito importante
5 Fundamental

Os fatores locacionais avaliados no questionario e suas respectivas médias, de

acordo com a escala de intensidade da Tabela 4.4, sdo apresentados na Tabela 4.5:
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Tabela 4.5 - Fatores locacionais e importancia no processo

Fator Média
Disponibilidade de mao-de-obra para a indistria 3,33
Disponibilidade de mao-de-obra para a producgédo agricola 3,00
Disponibilidade de energia 2,33
Proximidade com a rede elétrica p/ escoamento de producao de energia excedente 3,00
Disponibilidade de agua para irrigacéo 3,33
Infra-estrutura para transporte da cana até a usina 4,33
Infra-estrutura para escoamento da producao até o mercado consumidor 4,67
Incentivos fiscais oferecidos pelo municipio ou pelo estado 4,00
Proximidade com o alcoolduto a ser construido pela Petrobras 3,67
Proximidade do mercado consumidor 4.67
Proximidade das lavouras de fornecimento de matéria-prima (cana) 4,33
Possibilidade de expansao futura da producao 4,67
Disponibilidade de arrendamento de terras na regiao 4,67
Valor das terras na regido 3,33
Aptidao da regiao para a produgao de cana 4,00
Preferéncia individual do empresario 1,33
Vinculo familiar na regiédo 1,33
Existéncia de outra unidade da empresa ja instalada na regido 1,00
IDH — indice de desenvolvimento humano da regido 2,33
Distancia de areas de prote¢cdo ambiental 3,00
Infra-estrutura de comunicacfes 3,00
Proximidade de laboratdrios, centros de pesquisa ou universidades. 2,33

Note-se que estdo em negrito os fatores que serdo descartados para a proxima

etapa do estudo que consiste em simular a escolha da localizagdo de uma usina de

alcool. O descarte foi definido anteriormente para todos os critérios que

apresentassem média inferior a 3, na Escala Lickert, na avaliacdo das empresas

pesquisadas.
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5 APLICACAO DE METODO MULTICRITERIOS NA ESCOLHA DO LOCAL DE

UMA NOVA USINA DE ALCOOL

Esse capitulo é referente a simulacdo da escolha do local de implantagdo de uma
usina de alcool com a utilizagdo de um método multicritérios para apoio a deciséo.
Contém toda a estruturagcdo do problema, a composi¢cao do grupo decisor, 0s
critérios e subcritérios, as alternativas e a aplicagdo simulada do método AHP.

A utilizagdo de um método multicritério € recomendada quando a decisdo
envolve diferentes fatores, mas também quando o grupo de tomadores de decisdo é

composto por especialistas de diferentes areas.

5.1 A SELECAO DO METODO

Apb6s analise da literatura sobre métodos multicritérios, a escolha do método foi
baseada principalmente em qual deles ja foi aplicado em estudos de localizagdo ou
de transportes (importante fator locacional). Na pesquisa bibliogréfica sobre esses
estudos, o AHP (Escola Americana) destaca-se como um dos mais utilizados. Além
disso, pelo tipo de problema apresentado nesse estudo, o AHP foi escolhido por
trabalhar com multiplos critérios, tangiveis e intangiveis, com especialistas de
diferentes &reas da industria além de ser possivel o aproveitamento da experiéncia
dos decisores envolvidos.

Também influenciou na escolha do AHP a sua simplicidade de aplicacdo e por

possuir vasto ferramental computacional disponivel no mercado.
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O AHP é indicado para problemas que envolvem a priorizacdo de solucdes
potenciais através da avaliagdo de um conjunto de critérios (ASAHI; TURO;
SHNEIDERMAN, 1994).

No AHP podem ser integradas as questdes econdmicas, sociais e ambientais,
tornando possivel lidar com mdultiplos objetivos conflitantes, sem restricbes
(ROMERO, 2006).

Para Yang; Lee (1997) o AHP tem flexibilidade para combinar as preferéncias
locacionais dos envolvidos na deciséo e ainda ser capaz de incorporar a experiéncia
gerencial nos julgamentos dos decisores.

No Brasil, problemas relacionados com transportes e logistica foram estudados
com a aplicacdo do AHP. Alguns estudos sédo comentados a seguir:

Lindau; Costa; Souza (2001) utilizaram o AHP para avaliacdo de desempenho
(benchmarking) da produtividade de operadores urbanos de 6nibus, destacam que a
metodologia é uma ferramenta de analise de decisdo usada na selecdo da melhor
entre as diversas alternativas, considerado tanto critérios quantitativos como
qualitativos na comparacéao.

Lisboa e Waisman (2003) aplicaram a técnica do AHP para o estudo de
alternativas de tragcado de rodovias, na forma de estudo de caso. Utilizado um trecho
do RODOANEL Mério Covas, o estudo tinha como objetivo a sele¢cdo do melhor
tracado para a futura rodovia levando em consideragdo ndo apenas questdes
geométricas de engenharia, mas a agregacao quesitos cada vez mais importantes
para a sociedade moderna, como as questdes ambientais.

Ferronatto e Baratz (2004) aplicaram o AHP no estudo comparativo entre as
empresas de transporte consorciadas de Porto Alegre. Eles buscaram identificar a

contribuicéo individual das atividades das operadoras em fungédo do objetivo final,

76



que é a gestdo da mobilidade, com destaque para as vantagens da utilizacao desse
método em comparagdo com outros métodos, como o MACBETH, TOPSIS e ANP.

Morgado (2005) desenvolveu uma metodologia referente & localizagdo de
terminais rodoviarios regionais de carga — TRRC. O procedimento, baseado no AHP,
procede a escolha de alternativas de localizagdo para os TRRCs na Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, considerado a hierarquizacdo das areas
candidatas, objetivado a redugéo de custos no transporte de cargas e incorporado
conceitos de acessibilidade.

A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas do método selecionado

para o estudo de caso.

5.1.1 O método de anélise hierarquica AHP

Desenvolvido por Thomas L. Saaty no inicio dos anos 70, o AHP — Analytic
Hierarchy Process surgiu com a intengdo de ajudar a superar as limitagbes
cognitivas dos tomadores de deciséo (ABREU et al. 2000).

O AHP baseia-se na capacidade humana de usar a informagéo e a experiéncia
para estimar magnitudes relativas através de comparac¢des par a par (pairwise
comparisons) (TOMA e ASHARIF, 2003).

O método pode ser caracterizado por trés elementos béasicos (ROMERO, 2006):

1. Utilizagdo do conceito de hierarquia na descrigdo do problema decisério;

2. Utilizacdo de comparag0es paritérias a fim de estimar a importancia entre
varios critérios, sendo cada um pertencente a um nivel da hierarquia;

3. Integrar as comparacdes paritarias para chegar a uma avaliagdo geral

das alternativas.
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Em relacdo a sua utilizagdo, o método AHP pode ser dividido em duas fases:
construgdo do problema e avaliacdo. A construgcdo do problema consiste em montar
a estrutura hierarquica com os critérios, objetivo e as alternativas. A estruturagdo da
hierarquia é feita da seguinte forma: no topo fica o objetivo, o nivel abaixo é o dos
critérios ou fatores podendo ainda existir subcritérios em um nivel inferior. O Gltimo

nivel sdo as alternativas para se atingir o objetivo (Figura 5.1).

bieti .
ONiJ\ZtIIYO ., Obj(|at|vo
| | | |
Critérios —> Critério Critério Critério Critério
Nivel 2
| | |
| | |
Alternativas — A B C D
Nivel 3

Figura 5.1 — Arvore hierarquica do AHP

A fase de avaliagdo € composta pelos julgamentos de importancia dos critérios,
sendo que os mesmos sdo realizados utilizando um procedimento, conhecido por
comparagdo par a par (pairwise comparison), tendo como base a escala
fundamental definida pelo AHP (SCHMIDT, 2003). A escala é composta por
ndmeros absolutos de 1 a 9, cada um com uma importancia definida (Tabela 5.1).

Tabela 5.1 - Escala de julgamento do AHP

1 Mesma importancia

3 Importancia pequena

5 Importancia grande

7 Importancia muito grande
9 Importancia absoluta
2,4,6e8 Valores intermediarios

Baseado em Saaty (2001)
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ApOs a realizacdo dos julgamentos, o AHP calcula a melhor alternativa para
atingir o objetivo previamente definido.
A seguir é efetuada a simulagdo da escolha do local de implantacdo de uma

usina de alcool, utilizando o método AHP.

5.2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Para efetuar a simulag@o torna-se necessario definir o problema, no caso o
local de instalagdo de uma usina de &lcool, e também as caracteristicas que essa
usina tera. Sendo assim, as caracteristicas operacionais, econémicas e de producao
da nova usina simulada séo as seguintes:
¢ Producéo exclusiva de alcool;
¢ Voltada para o mercado interno, mas com possibilidades de exportagéo;
¢ Esmagamento de 2.000.000 de toneladas de cana-de-agUcar por safra;

o Utilizacdo de terra propria ou arrendada por longo prazo (minimo de 10 anos)

para a producdo de 70% da matéria-prima.

Com a expectativa de esmagamento acima, é possivel estimar o tamanho da
area agricola e o numero de funcionarios necessérios para o empreendimento:
e Area agricola por volta de 40.000 hectares;
e Numero de funcionérios entre 150 e 250 na parte industrial,

e Numero de funcionérios entre 500 e 800 na parte agricola, dependendo da

mecanizagado empregada.
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5.3 O GRUPO DECISOR

No mundo atual, com o avango da tecnologia, 0 aumento da competicéo entre
as empresas, principalmente devido a globalizagdo, torna a margem de risco
aceitivel em uma tomada de decisédo cada vez menor.

Gomes e Moreira (1998) expressam concordancia quando consideram que o
processo de decisdo em um ambiente complexo, normalmente, envolve dados
imprecisos e/ou incompletos, multiplos critérios e varios agentes de deciséo,
aumentando o risco de decisfes ndo 6timas.

Vilas Boas (2005) observa que os problemas de deciséo, na maioria dos casos,
envolvem multiplos objetivos, conflitantes entre si, e a contribuicdo para um deles
implica em prejuizo do outro.

O grupo decisor desse trabalho é formado por trés executivos de usinas da area
de produgdo de alcool (chamados de A, B e C). Cada um dos profissionais é
especializado em uma determinada area de interesse relacionado a produgéo de
alcool.

O decisor A é especialista em areas de cultura de cana-de-acgucar, significando
gue a area agricola é seu dominio.

Ja o decisor B é especialista em gerenciamento da planta, ou seja, a area

industrial.

O decisor C trabalha como consultor nas areas de agucar e alcool.

5.4 OS CRITERIOS DE LOCALIZACAO

De acordo com o método AHP, os fatores devem ser agrupados em critérios,
cada um composto por subcritérios relacionados. Vale lembrar que os critérios e
subcritérios representam as forgas locacionais para localizac&o de usinas de alcool e
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foram definidos com base nas teorias tradicionais sobre a localizacdo de empresas e
complementados com uma pesquisa realizada por meio de questionario estruturado,
junto as usinas participantes do estudo de caso desse trabalho.

Nesse sentido, procurou-se agrupar os critérios em grandes topicos. Cada um
dos grupos de critérios tem relagcdo com varios outros fatores locacionais que
puderem ser agregados. Sdo os chamados subcritérios ou subforgas locacionais. A

seguir sdo descritos os critérios e os fatores que comp8em cada um deles.

o Critérios de infra-estrutura: sdo aqueles relacionados a infra-estrutura de
transporte existente, de energia e de comunicac¢des. Os fatores agrupados nesse
critério sdo: Infra-estrutura de transporte para escoamento do produto ao
mercado consumidor, infra-estrutura para transporte da cana-de-acUcar até a
usina, proximidade do alcoolduto a ser construido pela Petrobras, proximidade da

rede elétrica e Infra-estrutura de comunicacgdes.

o Critérios de insumos: estédo relacionados com a disponibilidade e abundéancia
dos insumos envolvidos no cultivo da cana-de-agucar. Os fatores agrupados
nesse critério sao: disponibilidade de méao-de-obra para a producdo agricola,
disponibilidade de agua para irrigagéo, disponibilidade de arrendamento de terras
na regido, aptiddo da regido para a producdo de cana-de-agUcar, valor das terras
na regido e proximidade das lavouras de fornecimento de matéria-prima.

o Critérios econémicos: estéo relacionados aos fatores econdémicos, tais como o
custo da matéria-prima, o custo da méo-de-obra e o custo dos transportes e 0s
custos de produgé@o de uma usina de alcool. Os fatores agrupados nesse critério

séo: disponibilidade de mao-de-obra para a industria, incentivos fiscais oferecidos
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pelo municipio ou pelo estado, proximidade do mercado consumidor e

possibilidade de expanséo futura da produgéo.

o Critérios ambientais: estdo relacionados as restricbes de distancias exigidas
para areas de protecdo ambiental e a rigidez da legislacdo existente para a
protecdo dos recursos do meio ambiente. Esse critério abriga somente o fator:

proximidade de areas de protecdo ambiental.

55 AS ALTERNATIVAS DE LOCALIZACAO ESCOLHIDAS

O numero de alternativas e a determinacdo de quais seriam elas foi intencional,
motivado principalmente pela disponibilidade de dados necessarios para o
julgamento. Sendo assim, os trés municipios escolhidos como alternativas para
instalacao da usina foram Quirinépolis, Jatai e Morrinhos, todos no estado de Goias.
Além da disponibilidade de dados, outros motivos para a escolha dessas alternativas
foram:

» Grande numero de projetos de novas usinas em andamento nesse Estado,
mais precisamente nas regifes sul e sudeste de Goiés;

= O alcoolduto da Petrobras inicia-se em Goias;

» Todas as alternativas possuem wusinas em implantacdo ou em
funcionamento.

Em relagdo a qualquer municipio do Brasil que tem um projeto de instalacdo de
uma usina de alcool, é importante ressaltar que o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA n° 01/1986) impde a necessidade da elaboragdo de Estudos de
Impacto Ambiental (EIA) e do Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), para a

obtencéo de licenca para atividades que provocam alteragdes significativas no meio
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ambiente. Todos o0s projetos do setor sucroalcooleiro sdo enquadrados nessa
categoria e necessitam, portanto, realizar os estudos ambientais antes de sua
implantagao.

O impacto ambiental é defino pelo CONAMA como sendo:

“Qualquer alteragcdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente (...) resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afete: a salde, a
seguranca e o bem-estar da populagéo; as atividades sociais e
econOmicas; a biota; as condicbes sanitarias e estéticas do meio
ambiente; e a qualidade dos recursos ambientais”. CONAMA n°

01/86 de 23/01/86 (artigo 10)

A Resolucdo CONAMA 237, de 1997, estabeleceu novos critérios para o
licenciamento ambiental. A atividade de producéo e refino de agucar € sujeita a um
licenciamento prévio (LP) e também ao EIA/RIMA (como ja o era a destilacdo de
alcool). Foram estabelecidos prazos de validade para os licenciamentos: Licenca
Prévia (LP) até 5 anos, Licenca de Instalacao (LI) até 6 anos e Licenca de Operacao
(LO) com validade de 4 a 10 anos.

No estado de S&o Paulo as LOs devem ser renovadas em intervalos de 2 a 5
anos; 3 anos para uma usina de agUcar e 2 anos para destilarias de alcool, conforme
decreto-lei N° 47.397 de 2002. Determinadas areas (Areas de Protecdo Ambiental e
Areas de Recarga de Aqiiiferos) possuem leis proprias, mais restritivas, mas n&o
necessariamente proibitivas. O objetivo é harmonizar a conservacdo e a

recuperacdo ambiental as necessidades humanas nessas areas (NETO, 2005).
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Com o aumento do numero de usinas de alcool no estado, o Governo de Goias
criou um grupo para avaliar esse avango da industrializagdo, tendo como foco a
implantacéo de usinas. Esse grupo estuda regras para regulamentar a producéo de
alcool. Entre as medidas em analise, duas podem afetar diretamente a instalagéo de

novas unidades no estado, sendo elas:

¢ Estipular uma distancia minima entre as usinas instaladas no estado, respeitando
uma férmula que considera o potencial de esmagamento de cada industria;

e Obrigar a usina a ter 50% da matéria-prima oriunda de fornecedores
independentes. O objetivo é evitar a concentracdo da producdo nas maos da
prépria industria. A Federacédo da Agricultura do Estado de Goias (Faeg) prope

que o indice seja de 70%.

N&o existe prazo para implantacéo de qualquer medida proposta pelo grupo de
estudos.

A seguir serdo detalhadas as caracteristicas do estado e dos municipios
participantes escolhidos como alternativas para a simulagdo da escolha do local de

instalagdo para uma usina de alcool, objetivo desse estudo de caso.

5.6 O ESTADO DE GOIAS

O estado de Goiés, localizado na regido Centro-Oeste do pais, ocupa uma area
de 340.086,698 km2. E o 7° estado do pais em extensdo territorial, limita-se ao norte
com o estado do Tocantins, ao sul com Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, a leste
com a Bahia e Minas Gerais e a oeste com Mato Grosso. Goias possui 246

municipios instalados.

84



O Governo do Estado de Goiéds oferece incentivos fiscais por intermédio da
GoiasFomento, agéncia de fomento de Goias. Os incentivos sdo negociados para
cada usina em particular e o seu valor depende do investimento que sera realizado

no estado.

5.6.1 Alogisticade transporte

A infra-estrutura logistica de Goiés € considerada pelo Governo Estadual como
satisfatoria, sendo composta pelos modais rodoviario, ferroviario e hidroviario. Esta
em fase de projeto a instalagdo no estado de dutos para transporte de gas e de
alcool.

No que diz respeito ao modal rodoviario, o estado de Goids possui 22.997 km
de rodovias, sendo que 85,0% sao de competéncia do Governo do Estado. As
estradas pavimentadas perfazem 11.572 km do total (PDTG, 2007). As principais
estradas sdo as BR-153 e BR — 060.

A malha viéria pavimentada do estado de Goiads possui uma de densidade
satisfatoria se comparada a média dos demais estados brasileiros e € muito superior
a média dos estados da regido Centro-Oeste. Em 2003, a densidade da malha
rodoviaria pavimentada de Goiés alcancou o indice de 33,34 km /mil km2 do territorio
goiano, enquanto Mato Grosso foi de 4,97 km / mil km? e Mato Grosso do Sul de
14,58 km / mil km? (PDTG, 2007).

Em termos médios, o custo de transporte nas rodovias goianas foi de R$
0,06125/t.km, o que equivale a R$1,5465/ km para caminhBes com capacidade

média de 25,25 t. (PDTG, 2007).
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Quanto a situagdo atual da manutencdo rodoviaria, 65% estavam em boas
condigdes de rolamento, enquanto que 29% em situacdo regular e 6% em péssimas
(PDTG, 2007).

A malha hidroviaria do estado de Goias é formada pelas hidrovias Paranaiba—
Parand—Tieté e Tocantins-Araguaia (em fase de projeto).

A hidrovia Paranaiba—Parana-Tieté tem o acesso no estado através do porto
de Sdo Simdo localizado no municipio de mesmo nome. A movimentacdo de
mercadorias em 2006 superou 1,2 milhdes de toneladas, tornando o estado de
Goidas 0 maior usuario da hidrovia. Existem em S&o Simdo cinco terminais
intermodais de empresas especializadas (PDTG, 2007).

O sistema ferroviario de Goias é relativamente pequeno, com 685 quildmetros,
e uma densidade de 2 quildmetros de ferrovia para cada 1000 km?, uma das mais
baixas do pais. A malha € muito antiga, de bitola média e com tragados obsoletos. A
Ferrovia Norte-Sul sai de An4polis até o porto de Itaqui/MA e esta incompleta. Outra
ferrovia que ainda sera construida no estado é a Ferronorte que terd 700 km em

Goias cortando a regido Sudoeste.

5.6.2 As usinas de alcool em Goias

De acordo com o Sindicato das Industrias de Fabricagcdo de Alcool do Estado
de Goiés, o estado passou de 12 usinas no ano de 2000 para 16 em 2006. A area
plantada passou de 139 mil hectares para 236,9 mil hectares em 2006 (CONAB,
2007). Até o fim de 2008, outros 12 complexos industriais deverdo entrar em
operacao, totalizando, assim, 28 unidades.

Com o incremento no ndmero de usinas no estado, a producdo de cana-de-

acucar evoluiu consideravelmente como pode ser visto na Tabela 5.2.
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Tabela 5.2 — Evolugéo da produgéo de cana-de-agucar em Goiés

Ano Produg&o —em toneladas
1990 6.896.320

1995 7.690.407

2000 10.162.959

2005 15.642.125

2007 22.050.077

Fonte: IBGE.

O incremento na produgdo de etanol esti previsto também no Programa de
Aceleracdo do Crescimento (PAC), langcado em 2007 pelo Governo Federal para
acelerar o crescimento econdémico do pais. Uma das obras € o alcoolduto, que ligara
Senador Canedo a Paulinia, em Sao Paulo. Desse local, o élcool sera transportado
por um duto ja existente até o porto de S&o Sebastido, no litoral paulista. As obras
do alcoolduto comegam em 2008 e devem estar concluidas entre 2010 e 2012.

Um problema existente em Goiés diz respeito a exploragdo de méo-de-obra. A
Delegacia Regional do Trabalho (DRT) j& autuou 8 das 16 usinas do estado, por
oferecerem condi¢des de trabalho analogas ao tempo da escravidao.

A produtividade da cana-de-acucar obtida pelas usinas ja instaladas no estado
de Goias é de 76 toneladas por hectare. A tabela 5.3 mostra os municipios que

possuem a cultura em grande escala e a quantidade média produzida em 2005.

Tabela 5.3 - Area plantada, colhida, producdo e rendimento médio de cana-de-
acucar, segundo 0s municipios - 2005.

Municipios Area  plantadalArea  colhida Producao () Rend. Médio
(ha) (ha) (kg/ha)
ESTADO DE GOIAS 200.048 196.586 15.639.760 79.557
Acredna 2.991 2.991 235.000 78.569
Itapuranga 2.000 2.000 160.000 80.000
ltumbiara 7.850 6.200 489.800 79.000
Montividiu do Norte 10 10 200 20.000
Morro Agudo de Goias 40 40 2.000 50.000
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Paradna 100 100 3.600 36.000
Porteirdo 7.900 7.700 623.700 81.000
Serranopolis 4.000 3.000 180.000 60.000
Turvania 1.500 1.500 120.000 80.000
Fonte: IBGE

Elaboracdo: SEPLAN-GO / SEPIN / Geréncia de Estatistica Socioeconémica - 2005.

A seguir, sdo especificadas as caracteristicas operacionais e de infra-estrutura
existentes nos municipios selecionados como alternativas de localizacdo para a
instalagdo da usina. No Anexo A as informa¢des de cada municipio encontram-se

resumidas em forma de tabela para simplificar o trabalho dos decisores.

5.6.3 Municipio de Jatai / GO

O municipio de Jatai esta localizado entre as coordenadas geogréaficas 170 16’
e 180 32’ de latitude sul e 510 12’ e 520 17’ de longitude oeste. Sua area é de
7.174,217 km?. A populagdo estimada pelo IBGE em 2007 foi de 82.010 habitantes.
A temperatura média anual é de 22°C, e a precipitacdo média anual varia entre
1.650 e 1.800mm. O municipio esté situado na microrregido do sudoeste de Goias e
tem como municipios limitrofes: Aparecida do Rio Doce, Cagu, Caiap6nia, Itaruma,
Perolandia, Rio Verde, Serrandpolis e Mineiros.

De acordo com o levantamento de NIMER (1989), realizado para toda a regiédo
Centro-Oeste, o municipio de Jatai apresenta um clima do tipo tropical sub-quente e
Umido, com marcante influéncia da altitude. Os invernos sdo secos e 0s verdes
chuvosos (LOPES et al, 2001). O total de chuvas na regido de Jatai / GO é de
1.410,4 mm/ano e a evapotranspiragdo potencial de 613,7 mm/ano. O balango

hidrico aponta para um déficit hidrico anual de 107,8 mm, concentrado nos meses
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de junho a setembro, podendo oferecer riscos de frustragdo de safras quando do
cultivo nesse periodo (CRUZ; HERNANDEZ; VANZELA, 2006).

A distancia de Jatai até o municipio de Senador Canedo, por onde passa 0
alcoolduto, é de aproximadamente 333 quildmetros. A rodovia que faz essa ligacéo é
a BR-060, sendo que as condigcbes dessa estrada, no momento, sdo boas. O
histérico de acompanhamento da manutencdo da rodovia mostra que 0s primeiros
30 quildbmetros a partir de Jatai sdo probleméticos devido as caracteristicas do
terreno, e por isso as condicdes da estrada nesse trecho sdo precéarias, porém
transitaveis (PDTG, 2007). Os principais mercados consumidores sdo Brasilia, a 500
km, Goiania a 300 km e Sao Paulo a 997 km.

As principais rotas de escoamento do produto acabado que interligam o

municipio com os mercados estdo caracterizadas na Figura 5.2.

Porto Seto Centro - Oeste

Platsdorma Lagiatics de Anspole
[em prplantacdo)

Laregano de Gt
(passageros e carga)

Forto de
&30 5Mao

Figura 5.2 — Rotas de escoamento de Jatai
Elaboragédo: SEPLAN-GO / SEPIN
Fonte: SEPIN, 2007
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A disponibilidade de méo-de-obra para a produgdo agricola € pequena, fato
comum a todos 0s municipios que possuem usina em Goias. A mao-de-obra é
importada do Nordeste, mais precisamente do Maranhdo e do Piaui e sua
necessidade ocorre, principalmente, na época da colheita. J& no caso da mao-de-
obra para a produgéo industrial, deve-se considerar que ainda ndo existe usina no
municipio, o que dificulta encontrar méo-de-obra j& especializada. A COSAN, o
maior grupo produtor de &lcool do Brasil, foi beneficiada com incentivos e esta se
instalando na regido de Jatai.

A rede de ensino do municipio é satisfatéria e a taxa de alfabetizacédo é de 89,8
% (IBGE, 2000). Jatai conta com as seguintes instituicdes de ensino superior
(SEPIN, 2007):

e Centro de Ensino Superior de Jatai-CESUT;
e Campus Universitéario da UFG;
¢ Unidade Universitaria da UEG;

e Centro Federal de Educacgdo Tecnoldgica de Jatai — CEFET-GO.

A regido ja foi mapeada pelo IBGE como apta para a produgdo de cana-de-
acucar. O valor das terras da regido é de R$ 2.568 por hectare (AGRIANUAL, 2007).
As terras de alta produtividade para o cultivo de graos valem R$ 6.166 por hectare
(AGRIANUAL, 2007).

A possibilidade de arrendamento pode ser aproveitada, tendo em vista que o
municipio é tradicionalmente agricola. Apesar da producdo de cana-de-agucar ser
voltada para a fabricagdo de aguardente caseira e para a alimentagdo do gado, o
municipio pode abrigar cultivo de cana-de-aglcar em areas de outras culturas, como

a da soja, que ocupa uma area de 230.000 hectares (ANUARIO DE GOIAS, 2006).
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A producéo agricola do municipio é detalhada na tabela 5.4 e o efetivo da

pecuaria na Tabela 5.5

Tabela 5.4 - Producéo agricola do municipio de Jatai

2005 2006

Area(ha) | Prod. (t) | Area(ha) | Prod. (t)
Abacaxi (mil frutos) - - - -
Algodéo herbéceo - TOTAL 1.920 6.300 750 2.475
Algodéao herbaceo (sequeiro) 1.920 6.300 750 2.475
Arroz - TOTAL 8.444 6.100 2.000 3.600
Arroz (sequeiro) 8.444 6.100 2.000 3.600
Banana 580 6.000 603 6.633
Cana-de-agucar 75 2.500 95 3.800
Feijdo - TOTAL 1.000 1.500 3.380 5.370
Feijdo 12 safra 500 1.050 500 1.050
Feijao 22 safra 500 450 2.880 4.320
Girassol 1.300 2.000 1.680 1.714
Laranja 28 210 28 196
Mandioca 280 4.000 300 4.500
Milho - TOTAL 89.978 346.600 | 108.929 | 467.830
Milho 12 safra 8.978 64.600 | 7.500 54.000
Milho 22 safra 81.000 282.000 | 101.429 | 413.830
Soja 237.019 | 597.000 | 230.000 | 621.000
Sorgo 25.000 51.000 | 26.400 63.360
Trigo 200 240 400 480

Fonte: Anuério de Goias (2007).

Tabela 5.5 - Efetivo da pecuéria - 2005

Aves (cab) 2.528.000
Bovinos (cab) 345.000
Prod. de leite (1.000 1) 53.000
Prod. de ovos (1.000 dz) 200
Suinos (cab) 31.000
Vacas ordenhadas (cab) 38.000

Fonte: Anuério de Goias (2007).

Importante frisar que a administragdo municipal tenta conter o avango da cultura
da cana-de-agucar. Para isso, apresentou um projeto limitando a area que pode ser
ocupada pela cultura. Isso pode impedir qualquer tipo de expansao futura de uma

usina ali localizada.
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5.6.4 Municipio de Morrinhos / GO

O municipio de Morrinhos / GO esta localizado entre as coordenadas de
17°30'20 a 18°0540 latitude sul e 48°41°08 a 49°27'34 de longitude oeste. Sua area
é de 2.846,191 km2 A populagdo estimada pelo IBGE em 2007 é de 38.991
habitantes. O municipio esta situado na microregido da Meia-Ponte e tem como
municipios limitrofes: Agua Limpa, Aloandia, Buriti Alegre, Caldas Novas, Goiatuba,
Joviania, Piracanjuba, Pontalina e Rio Quente. A infra-estrutura de comunicagdes de
Morrinhos conta com telefonia fixa e celular (moével) e internet banda larga.

Morrinhos est4d a 753 m de altitude, possui clima ameno e suave (tropical
Umido) e tem uma topografia plana e relevo ondulado, com uma temperatura média
anual de 29°C, ameno e saudavel, pertencendo ao grupo tropical Umido a
temperatura média das maximas e de 33°C das minimas 26°C e compensada a
29°C.

O municipio situa-se na vertente goiana do Rio Paranaiba e € banhado pelos
rios Piracanjuba e Meia-Ponte e pelos ribeirdes Formiga, Monjolinho, da Divisa,
Mimoso e outros menores. Morrinhos se destaca por ser o segundo municipio do
estado de Goids em area irrigada, com cerca de 100 pivds de irrigacdo em
operagao.

Para atender a demanda de energia elétrica do parque industrial e dos pivos
instalados na regido, o municipio conta com uma capacidade de 69 Kv de 220 v. O
municipio possui, a cerca de 10 km da sede, uma estacdo rebaixadora de 220 Kv
com saidas de 69 kv.

Morrinhos possui uma boa infra-estrutura de transporte. Suas principais
rodovias sdo a BR-153 e GO-213. O alcoolduto localizar-se-a4 a cerca de 80

quilometros do municipio. Morrinhos esta situado cerca de 289 km de S&do Simao,
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porto de acesso a Hidrovia Paranaiba/Parana/Tieté, principal ponto de ligacao
hidroviéria entre o Centro-Oeste e 0s paises do Mercosul. As distancias até os
principais mercados consumidores s@o de: Goiania a 129 Km, Brasilia a 339 Km e

Sédo Paulo a 778 Km. As rotas que o municipio oferece estdo representadas na

figura 5.3.

Porto Seco Cantro « Oeste

Fatadorma Logistica de Anapols
{em mplantagdo)

Agropano de Goidnie
(PRSSAGOIDs ¢ carga)

oo de
So Simde

Figura 5.3 — Rotas de escoamento de Morrinhos

Elaboragédo: SEPLAN-GO / SEPIN
Fonte: SEPIN, 2007

A disponibilidade de méo-de-obra para a parte agricola é baixa no muncipio e é
necessario a importagdo de méo-de-obra de outras regides, geralmente nordestinos.
Por contar com grandes empresas, a mao-de-obra industrial € mais abundante que

em outros municipios. A CAMEN - Usina de Alcool e Aglcar Camargo e Mendonga,

esthd em processo de instalagdo na regido com previsdo de inicio das atividades
industriais em abril de 2008. A taxa de alfabetizag&o € de 88,9 % (IBGE, 2000). Além

disso o sistema educacional conta com 3 ndcleos de ensino superior:
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» Universidade Estadual de Goiés;
» Escola Agro Técnica Federal de Morrinhos;

= Administragdo de Empresas - UFG - Universidade Aberta

A regido foi mapeada pelo IBGE como apta para a cana-de-agucar. O valor
médio das terras na regido € de R$ 2.000 por hectare (AGRIANUAL, 2007). As
terras de alta produtividade para o cultivo de grdos vale R$ 6.166 por hectare
(AGRIANUAL, 2007).

O arrendamento de terras no municipio deve levar em conta que a regido é
leiteira, com propriedades de tamanho médio. A cultura de tomate também é forte na
regido tendo em vista que existe uma industria processadora no municipio. Os
produtores de tomate operam com contratos de meédio e longo prazo com a
indastria. Sendo assim, deve-se considerar que o arrendamento de terras nessa
regido fica prejudicado, mas ainda possivel em areas de pecuéria e outras culturas.

O uso da terra do municipo de Morrinhos € assim dividido: 49,82% com
predominio de pastagens; 805,33 km?, 28,59% com predominio de lavouras; 598,59
kmz2, 21,26% com vegetacao natural; 7,93 km?, 0,28% area urbanizada; 1, 52 km?,
0,05% com outros. A fertilidade natural dos solos é baixa ocupando uma area de
1.464,49 km?, correspondendo a 52% da area municipal; baixa e média ocupando
uma area de 777,99 kmz2, 27,61%; média a alta mais baixa ocupando uma éarea de
526,35 km?, 18,68%; média a alta ocupando uma éarea de 46,79 kmz2, 1,66%
(Prefeitura Municipal de Morrinhos).

A producéo agricola do municipio é detalhada na tabela 5.6 e o efetivo da

pecuaria e outras criagdes na tabela 5.7.
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Tabela 5.6 - Efetivo da Pecuaria em Morrinhos - 2005

Aves (cab)

346.018

Bovinos (cab)

263.418

Prod. de leite (1.000 1)

70.883

Prod. de ovos (1.000 dz)

724

Suinos (cab)

18.193

Vacas ordenhadas (cab)

70.203

Fonte: Anuario de Goias

(2007).

Tabela 5.7 - Producéo Agricola do municipio de Morrinhos

Produtos 2005 2006
Area(ha) | Prod. (t) | Area(ha) | Prod. (t)
Abacaxi (mil frutos) 20 660 20 660
Abdbora 80 800 - -
Algodao herbéceo - 3.160 10.428 1.000 3.000
TOTAL
Algodao herbéceo 3.160 10.428 1.000 3.000
(sequeiro)
Arroz - TOTAL 2.000 3.600 1.000 1.800
Arroz (sequeiro) 2.000 3.600 1.000 1.800
Banana 40 400 40 400
Batata inglesa - - 200 8.400
Feijdo - TOTAL 4.930 14.145 4.900 12.750
Feijao 12 safra 430 645 400 600
Feijdo 32 safra 4.500 13.500 4.500 12.150
Gergelim - - - -
Goiaba 15 630 15 630
Laranja 190 4.294 190 4.294
Mama&o 10 115 10 115
Mandioca 60 1.020 150 2.550
Manga - - 9 135
Maracuja 25 312 25 312
Melancia 220 7.700 220 7.700
Milho - TOTAL 3.300 19.440 3.000 16.200
Milho 12 safra 3.200 19.200 3.000 16.200
Milho 22 safra 100 240 - -
Palmito 80 1.392 80 1.392
Soja 35.200 87.296 28.000 65.520
Sorgo 1.500 2.700 1.500 2.700
Tomate - TOTAL 780 68.250 1.530 136.500
Tomate de mesa 30 750 30 1.500
Tomate industrial 750 67.500 1.500 135.000
Trigo 300 1.050 36 126
Fonte: Anuério de Goias (2007).
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5.6.5 Municipio de Quirin6polis / GO

O municipio de Quirinopolis esta localizado na regido sudoeste do estado de
Goiads, as margens do lago de S&do Simao, no rio Paranaiba. Sua area é de
3.780,173 km2. A populacéo estimada pelo IBGE em 2007 é de 37.263 habitantes.
O municipio estéd situado na microregido da Meia-Ponte e tem como municipios
limitrofes: Bom Jesus de Goias, Cachoeira Alta, Castelandia, Gouvelandia,
Paranaiguara, Rio Verde e MG. A infra-estrutura de comunicac¢des de Quirinopolis
conta com telefonia fixa e celular (moével) e internet banda larga.

Quirinopolis apresenta uma topografia plana, levemente ondulada com 35% de
declividade, com altitude média de 541m, e o clima apresenta duas esta¢gfes bem
definidas: sendo a seca (de maio a outubro) e estagédo chuvosa (novembro a abril).
O total de chuvas na regido € de 1.410,4 mm/ano e a evapotranspiragdo potencial
de 613,7 mm/ano. O balanco hidrico aponta para um déficit hidrico anual de 107,8
mm, concentrado nos meses de junho a setembro, podendo oferecer riscos de
frustracdo de safras. A temperatura média anual varia entre 20°C e 35°C. A
vegetacdo é formada de cerrado e matas residuais. Seu solo é do tipo latossolo,
sendo vermelho escuro com texturas argilosa e areno-argilosa.

A rede elétrica de Quirinépolis, segundo a Prefeitura Municipal, € composta por:
» Subestacéo da Celg;

= 01 transformador de 25 M.V.A. (138/69,0KV);
= 01 transformador de 25 M.V.A. (13,8/13,8.0KV);
= 01 transformador de 10 M.V.A. (13,8/34,5KV);
= (3 circuitos alimentadores de 13,8KV.
Quirindpolis conta com uma razoavel infra-estrutura de transporte. As rodovias
do municipio sdo: GO 164, que liga a BR 452 e a GO 206 & BR 384. O alcoolduto
estara localizado a cerca de 289 quildmetros do municipio. Quirindpolis esta distante
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cerca de 86 km de Sao Simao, porto de acesso a Hidrovia Paranaiba/Parana/Tieté,
principal ponto de ligac&o hidroviaria entre o Centro-Oeste e os paises do Mercosul.
As distancias até os mercados consumidores sao de: Goiania a 280 Km

Brasilia a 487 Km e Sédo Paulo a 815 Km, As principais rotas que o municipio

oferece estéo representadas na figura 5.4.

Porto Seco Centro « Oeste

Plataforma Logistica de Anapois
{em redantacdo) "

Aaiopane de Gosnia
|PASSAGEVDS & CATgR)

So Simlo

Figura 5.4 — Rotas de escoamento de Quirindpolis
Elaboragéo: SEPLAN-GO / SEPIN
Fonte: SEPIN, 2007

A disponibilidade de mdo-de-obra para a parte agricola é baixa no muncipio e é
necessario a importacdo de mao-de-obra de outras regides, geralmente do nordeste

A taxa de alfabetizacéo é de 87,1% (IBGE, 2000). O sistema educacional conta com

2 nucleos de ensino superior:

Unidade Universitaria da UEG;

Faculdade Quirinépolis - FAQUI.



A regido foi mapeada pelo IBGE como apta para o cultivo de cana-de-agucar. O

valor médio das terras na regido é de R$ 2.000 por hectare (AGRIANUAL, 2007). As

terras de alta produtividade para o cultivo de grdos valem R$ 6.166 por hectare

(AGRIANUAL, 2007).

A produgdo agricola do municipio é detalhada na

pecuaria e outras criacdes na tabela 5.9.

Tabela 5.8 - Producao agricola de Quirindpolis

tabela 5.8 e o efetivo da

Produtos 2005 2006
Area(ha) | Prod. (t) | Area(ha) | Prod. (t)
Abacaxi (mil frutos) 8 56 - -
Algodao herbéceo - TOTAL 84 103 - -
Algodao herbéceo (sequeiro) 84 103 - -
Amendoim 726 1.500 730 1.460
Arroz - TOTAL 2.000 1.600 1.000 2.000
Arroz (irrigado) - - - -
Arroz (sequeiro) 2.000 1.600 1.000 2.000
Banana - - - -
Cana-de-acgucar - - 5.000 600.000
Feijdo - TOTAL 250 600 230 550
Feijdo 32 safra 250 600 230 550
Gergelim 800 400 - -
Mandioca 50 700 60 900
Milho - TOTAL 8.200 44.480 7.000 34.300
Milho 12 safra 8.000 44.000 7.000 34.300
Milho 22 safra 200 480 - -
Pupunha 23 40 23 40
Soja 37.000 66.600 25.000 50.000
Sorgo 3.520 7.850 3.000 4.500

Fonte: Anuério de Goias (2007).

Tabela 5.9 - Efetivo da Pecuéria em Quirinépolis - 2005

Aves (cab) 454.000
Bovinos (cab) 298.000
Prod. de leite (1.000 I) 46.000
Prod. de ovos (1.000 dz) 154
Suinos (cab) 10.900
Vacas ordenhadas (cab) 28.000

Fonte: Anuério de Goias (2007).
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No sentido de facilitar os julgamentos, os decisores utilizaram tabelas ( Tabelas

5.10, 5.11 e 5.12) que resumiam as principais caracteristicas de cada uma das

alternativas em relag&o aos critérios.

Tabela 5.10 - Subcritérios de Infra-estrutura

Critério

Jatai

Morrinhos

Quirindpolis

Infra-estrutura
para escoamento
da producéo

Rodovias: BR-060 e
BR-364.

As rodovias estdo em
boas condi¢bes de
rodagem, mas o
histérico mostra que a
BR-060 possui um
trecho de 30 km a
partir de Jatai que todo
0 ano precisa de
remendos, mas nao
fica intransitavel.

Rodovias: BR-153 e
GO-213.

As rodovias estdo em
boas condic¢Ges de
rodagem

Rodovias: GO 164, que
ligaa BR 452 e a GO
206 4 BR 384. As
rodovias estdo em boas
condi¢bes de rodagem

Infra-estrutura
para transporte da
cana até a usina

Quanto as condicdes
das estradas
secundarias do
municipio, essas sao
em bom numero e
apresentam boas
condicbes na maioria
do ano, sendo que as

mesmas sao na
maioria das vezes
conservadas com

apoio dos agricultores
gque a usam (Fonte:

DNER e Secretaria
Municipal de
Transportes).

Quanto as condicbes
das estradas
secundarias do
municipio, essas sao
em bom numero e
apresentam boas
condicbes na maioria
do ano, sendo que as

mesmas sao na
maioria das vezes
conservadas com

apoio dos agricultores
gque a usam (Fonte:

DNER e Secretaria
Municipal de
Transportes).

Quanto as condicbes das
estradas secundarias do
municipio, essas sdo em
bom nimero e
apresentam boas
condi¢gbes na maioria do
ano, sendo que as
mesmas Sao na maioria
das vezes conservadas

com apoio dos
agricultores que a usam
(Fonte: DNER e

Secretaria Municipal de
Transportes).

Proximidade com
o alcoolduto

A distancia até o
municipio do
alcoolduto é de
aproximadamente 333
quildmetros.

A distancia até o
municipio do
alcoolduto é de
aproximadamente 146
quilébmetros.

A distancia até o
municipio do alcoolduto é
de aproximadamente 289
quilébmetros.

Proximidade com
a rede elétrica

Boa distribui¢éo por
todo o municipio.

Boa distribuicéo por
todo o municipio.

Boa distribui¢éo por todo
0 municipio.

Infra-estrutura de
comunicacdes

Telefonia fixa e movel.
Internet banda larga.

Telefonia fixa e movel.
Internet banda larga.

Telefonia fixa e mével.
Internet banda larga.
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Tabela 5.11 - Subcritérios de Insumos

Critério

Jatai

Morrinhos

Quirindpolis

Disponibilidade de
mao-de-obra

A disponibilidade de
mao de obra para a
parte agricola é
pequena. A mao de
obra é importada do
Nordeste. A taxa de
alfabetizacao é de
89,8 %. Possui 4
universidades.

A disponibilidade de
mao de obra para a
parte agricola é
pequena. A méo de
obra é importada do
Nordeste. A taxa de
alfabetizacao é de 88,9
%. Possui 3
universidades

A disponibilidade de méao
de obra para a parte
agricola é pequena. A
mé&o de obra é importada
do Nordeste. A taxa de
alfabetizacao é de
87,1%. Possui 2
universidades.

Disponibilidade de
agua para irrigacao

Regido com pouca
irrigacao.

Regido com muita
irrigacdo(113 pivos).

Regido com pouca
irrigacao.

Disponibilidade de
arrendamento de
terras na regiao

Regido
tradicionalmente
agricola. A soja
ocupa uma area de
230.000 hectares

Regido
tradicionalmente
leiteira. Pouca
agricultura. A soja
ocupa 28.000
hectares.

Regido tradicionalmente
de pecuaria e leiteira. A
SOja ocupa uma area de
26.000 hectares.

Aptidao da regiéo
para a produgéo de
cana

Considerada apta
pelo levantamento do
IBGE.

Considerada apta pelo
levantamento do IBGE.

Considerada apta pelo
levantamento do IBGE.

Valor das terras na
regiao

O valor das terras da
regido, considerando
como base o cerrado
agricola na chapada é
de R$2.568 por
hectare. As terras de
alta produtividade de
gréos estao valendo
R$ 6.166 por hectare.

O valor das terras da
regido, considerando
como base o cerrado
agricola na chapada é
de por volta R$2.000
por hectare. As terras
de alta produtividade
de graos estdo
valendo R$ 8000 a R$
9000 por hectare.

O valor das terras da
regido, considerando
como base o cerrado
agricola na chapada é
de por volta de R$2.000
por hectare. As terras
de alta produtividade de
graos estéo valendo
entre R$ 6000 e R$ 8000
o hectare.

Proximidade das
lavouras de

N&o possui cana de
aclcar em quantidade

N&o possui cana de
aclcar em quantidade

N&o possui cana de
aclcar em quantidade

fornecimento de significativa. significativa. significativa.
matéria-prima
Tabela 5.12 - Subcritérios econémicos
Critério Jatai Morrinhos Quirinopolis
Incentivos fiscais Nao oferece Nao oferece incentivos. | Nao oferece incentivos.
incentivos.

oferecidos pelo
municipio ou pelo
estado

Proximidade do
mercado
consumidor

Brasilia, a 500 km,
Goiania a 300 km e
Sao Paulo a 997 km.

Distante cerca de
195 km de Sao
Simao.

Goiania a 129 km,
Brasilia a 339 km e Séo
Paulo a 778 km.
Distante cerca de 313
km de S&o Siméao.

Goiania a 280 km
Brasilia a 487 km e Séao
Paulo a 815 km.
Distante cerca de 86 km
de Sao Simao.

Possibilidade de
expansao futura
da producéo

Estuda limitar a area
para plantio de cana

Sim.

Sim.
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5.7 A ESTRUTURACAO DO PROBLEMA DE SIMULACAO DA ESCOLHA DA
LOCALIZACAO DE USINA DE ALCOOL

O método AHP (Saaty, 1991) foi utilizado para construir o problema de
simulacdo da escolha da localizacdo da usina de alcool, nos trés municipios
escolhidos, levando-se em consideragdo as forgcas locacionais relevantes
identificadas.

A Figura 5.4 a seguir traz a estrutura montada com o auxilio do AHP. Nela
identificam-se a meta da simulacéo (escolha da alternativa de localizagcdo da usina),
0s critérios importantes para o processo de tomada de decisao (as for¢as ou fatores
locacionais agrupados) e os subcritérios de cada agrupamento. Também sao

apresentadas as trés alternativas selecionadas para proceder a escolha do local

para a instalagcao da usina de alcool.

Local para construcdo de uma usina de alcool
Infra-estrutura Insumos Econdémicos Ambiental
Infra-estrutura de Aptiddo da regido para Proximidade mercado Distancia de areas de
transporte para a usina cana de aglcar consumidor protegdo ambiental
Infra-estrutura de Disponibilidade de terras Proximidade da matéria-
escoamento para arrendamento prima
Infra-estrutura de Disponibilidade de 4gua Possibilidade de futuras
comunicagdes para irrigagéo expansdes
Alcoolduto Mé&o de obra Incentivos fiscais
Distancia rede elétrica Valor da terra
Jatai Morrinhos Quirinépolis

Figura 5.4 — Arvore hierarquica do problema
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5.8 FERRAMENTA COMPUTACIONAL UTILIZADA NA SIMULACAO

A simulag@o sera suportada pela ferramenta computacional Expert Choice, um
software desenvolvido a partir da metodologia do AHP por Saaty (1991). O programa
constitui-se em uma ferramenta de fundamental importancia para a aplicagdo do
método. Segundo Vilas Boas (2005), o suporte computacional facilita a aplicagdo do
AHP, permitindo a corre¢do de erros no inicio da ordenacéo e atribuicdo de pesos,
os célculos, as mudancas na estrutura do modelo por meio de adi¢do ou subtracdo
de critérios, os testes de sensibilidade e a representacao gréfica de resultados.

O programa proporciona grande economia de tempo, além de implementar
decisBes estruturadas e justificaveis, que facilitam o entendimento do problema e
permitem a construgdo de um consenso entre os tomadores de decisdo (TIPEC,
2005).

Uma vez definidos os critérios locacionais, os agentes de decisdo e as
alternativas de localizagéo, o programa facilita a montagem da estrutura da arvore
hierarquica e a formatacao das matrizes de comparacgdes paritarias entre os critérios
em planilhas eletrénicas. Depois da insercdo das matrizes paritarias j& pontuadas
pelos decisores participantes do estudo, o programa produz uma série de

resultados, apresentados na forma de gréficos.

5.9 A ANALISE E OS RESULTADOS OBTIDOS

A analise aqui contida foi efetuada a partir de reunides com os tomadores de
decisdo representantes das trés empresas. As reunides e discussOes tiveram o
objetivo de captar o comportamento do grupo e a forma que se relacionaram para a
chegada a um consenso a respeito dos julgamentos. Deve-se levar em consideragéo

que o resultado final depende das opinides exclusivas dos decisores, da importancia
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definida para os critérios e também da consisténcia das informa¢des que descrevem
as caracteristicas das alternativas.
A seguir serd apresentado em detalhes todo o processo realizado para simular

a escolha do melhor local de instalagdo de uma usina de alcool.

Forma de trabalho do grupo decisério
Quando se retine um grupo para tomar decisfes, o0s resultados dependem da
forma com que o processo decisério é conduzido. Bose et. Al (1997) realizou uma
pesquisa na literatura a respeito de decisdes utilizando métodos multicritérios, e
elaborou uma classificagéo para os casos de decisdes que encontrou. Segundo
essa classificagdo, sdo trés os tipos de decisdo em grupo envolvendo multicritérios:
=  Casos onde uma fungéo de preferéncia do grupo foi desenvolvida;
» Casos onde uma votagdo, soma de pontuacdo ou um meétodo
equivalente foi utilizado;
=  Casos onde nao existe agregagao e aonde se chegou a um consenso

de maneira informal.

Pelas caracteristicas dessa simulacdo, esse trabalho se encaixa no grupo o
qual ndo existe agregacao e o consenso foi obtido de maneira informal. Importante
lembrar que o método AHP, quando aplicado na forma que foi concebido por Saaty,
deve sempre obter os pesos dos julgamentos através do consenso entre 0S
decisores envolvidos.

Como néo se buscava estudar o processo decisério em si, mas sim verificar a
aplicabilidade dos fatores levantados nesse trabalho, deve-se levar em consideragéo

0s seguintes pontos:
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=  Os decisores sabiam que estavam em uma simulagao;

= Os decisores ndo eram da mesma empresa,

= Os decisores ndo se conheciam;

=  Os decisores s6 tomaram pleno conhecimento do problema na prépria

reunido de decisao;

A consequéncia desses fatores é que:
= Inexistia pressao de fazer a melhor escolha;
= Inexistia passado de rivalidades entre os decisores;
= |nexistam membros do grupo que evitavam compartilhar o

conhecimento.

Por esses motivos citados acima, o consenso nos julgamentos pode ser mais
facilmente encontrado.

O grupo decisor realizou os julgamentos par a par, sendo que eles deveriam se
ater somente ao par que estava em julgamento, sendo que 0s outros pares ja
julgados ndo estavam mais visiveis. O principal motivo dos julgamentos ocorrerem
dessa forma era evitar que os julgadores fossem influenciados por julgamentos de
pares anteriores. O objetivo era captar somente a opinido e o conhecimento dos
decisores para o par que estava em julgamento. Isso facilita o aparecimento de
inconsisténcias, mas nao pode ser considerado um problema por um método (AHP)
gue busca exatamente trabalhar com elas. Somente quando a inconsisténcia atingia
0 nivel madximo permitido pelo AHP, 0,1%, ocorria uma revisdo dos julgamentos

daquele nivel buscando diminuir a inconsisténcia a um grau permitido pelo método.
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Importante ressaltar que as inconsisténcias do pensamento s&o inerentes aos seres
humanos, fator citado por Saaty (1991).

E os decisores utilizando sua experiéncia e conhecimento, fizeram os
julgamentos tendo como base as informagdes presentes nesse estudo, bem como
uma tabela com as principais informacdes das alternativas de forma a facilitar as

decisoes.

A anédlise

O processo foi iniciado com a definicdo do objetivo, dos critérios e subcritérios e
das alternativas, o que serviu para a montagem da &rvore hierarquica do problema
de tomada de decisdo com o AHP. Com todas as informacdes cadastradas no
sistema computacional Expert Choice (www.expertchoice.com), iniciaram-se o0s
julgamentos pelos decisores.

Os pesos dados em cada julgamento sdo baseados na escala de julgamento de
Saaty (ver Tabela 4.6). Todo julgamento efetuado pelo método AHP utiliza-se do
sistema de comparacdo par a par, ou seja, cada critério é comparado
individualmente com todos os outros critérios do grupo. Sendo assim, tendo como
exemplo a comparacao entre os critérios infra-estrutura com critérios ambientais
(Tabela 5.10), I1é-se: o critério infra-estrutura € moderadamente mais importante que
os critérios ambientais, em relacdo ao objetivo final. Essa forma de leitura € a
mesma em todos os julgamentos efetuados pelo grupo decisor e expostas nesse
trabalho.

O primeiro julgamento tratou da importancia de cada critério em relagdo ao
objetivo do problema, a selecdo da melhor localizagdo para uma usina de é&lcool.

Nesse sentido, foram feitas as comparacdes pelos decisores (Tabela 5.10). e, em
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seguida, o software de apoio ao método AHP efetuou a andlise dos julgamentos e

chegou ao valor da importancia de cada critério, além de calcular a inconsisténcia

encontrada no julgamento (uma espécie de erro aceitdvel nas comparagodes),

conforme pode-se observar na Tabela 5.11.

Tabela 5.10 — Julgamento dos critérios em relacéo ao objetivo

CRITERIO JULGAMENTO CRITERIO
(Em relacao a)

Infra-estrutura 1 Insumos
Infra-estrutura 4 Econémicos
Infra-estrutura 3 Ambientais
Insumos 2 Econémicos
Insumos 2 Ambientais
Econémicos 2 Ambientais

Tabela 5.11 — Resultado da analise de importancia dos critérios

Critério Grau de importancia
Infra-estrutura 0,414
Insumos 0,309
Econbmicos 0,158
Ambientais 0,119

Inconsisténcia = 0,05

O passo seguinte consistiu nos julgamentos dos subcritérios, tanto em relacdo

aos critérios a que estdo subordinados como as alternativas.

Os primeiros subcritérios julgados foram os subordinados ao critério infra-

estrutura (Tabela 5.12). Esse julgamento definiu a importancia de cada subcritério

em relacdo ao critério infra-estrutura.
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Tabela 5.12 — Julgamento dos subcritérios de infra-estrutura

SUBCRITERIO JULGAMENTO SUBCRITERIO
(Em relagéo a)

Escoamento da producéo 1 Transporte da cana
Escoamento da producéo 4 Alcoolduto
Escoamento da producéo 3 Rede elétrica
Escoamento da producéo 3 Comunicacodes
Transporte da cana 2 Alcoolduto
Transporte da cana 2 Rede elétrica
Transporte da cana 2 Comunicacodes
Alcoolduto 2 Rede elétrica
Alcoolduto 2 Comunicacodes

1

Rede elétrica Comunicacodes

Apos o julgamento da importancia dos subcritérios em relacdo ao critério, foi feito o
julgamento de cada subcritério em relacdo as alternativas. A estrutura desse
julgamento é representada na tabela 5.13. Todos os subcritérios desse estudo foram
comparados em relacdo as alternativas e o desempenho de cada um esta relatado
no Anexo B. Aqui concentrou-se a andlise dos resultados no que diz respeito aos
julgamentos dos critérios e subcritérios em relag&o ao objetivo final.

Tabela 5.13 — Exemplo de julgamento do subcritério alcoolduto em relagdo as
alternativas

SUBCRITERIO: ALCOOLDUTO
ALTERNATIVA ‘(]gr;?ggﬂgaNoTac)) ALTERNATIVA
Jatai -2 Morrinhos
Jatai 2 Quirinopolis
Morrinhos 3 Quirinopolis

Apos os julgamentos, foi efetuada a andlise dos pesos para encontrar o valor de
cada subcritério em relacdo ao critério de infra-estrutura e o resultado é visto na

tabela 5.14.
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Tabela 5.14 — Resultado da anélise dos subcritérios de infra-estrutura

Subcritério Grau de importancia

Escoamento da produgéo 0,367

Transporte da cana 0,265

Alcoolduto 0,156

Proximidade da rede elétrica 0,106

Infra-estrutura de comunicagdes 0,106
Inconsisténcia = 0,03

A seguir foram efetuados os julgamentos dos subcritérios de Insumos e o resultado

é mostrado na tabela 5.15

Tabela 5.15 — Julgamento dos subcritérios de Insumos

SUBCRITERIO JULGAMENTO SUBCRITERIO
(Em relagéo a)

M&o-de-obra -2 Agua
Mé&o-de-obra -2 Arrendamento
Mao-de-obra -5 Aptidao para cana
Mé&o-de-obra -3 Valor das terras
Agua -2 Arrendamento
Agua -5 Aptiddo para cana
Agua -2 Valor das terras
Arrendamento -4 Aptiddo para cana
Arrendamento -2 Valor das terras
Aptidéo para cana 3 Valor das terras

Quando o resultado do julgamento de importancia for um nimero negativo,
significa que o primeiro critério € menos importante que o segundo.
Efetuada a analise dos pesos dados aos subcritérios de insumos, chegou-se

aos valores apresentados na tabela 5.16.
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Tabela 5.16 — Resultado da anélise dos subcritérios de insumos

Subcritério Grau de importancia
Aptid&o para cana 0,489

Valor das terras 0,205

Arrendamento 0,137

Agua 0,99

Mao-de-obra 0,69

Inconsisténcia = 0,02

Analogamente, foi realizado o julgamento dos subcritérios econémicos (Tabela

5.17).

Tabela 5.17 — Julgamento dos subcritérios econémicos

SUBCRITERIO JULGAMENTO SUBCRITERIO
(Em relacéo a)
Incentivos fiscais 4 Proximidade do mercado
Incentivos fiscais 4 Possibilidade de expanséo
Proximidade do mercado 2 Possibilidade de expanséo

Feita a analise dos julgamentos dos subcritérios econémicos, chegou-se ao

resultado mostrado na tabela 5.18.

Tabela 5.18 — Resultado da anélise dos subcritérios econdmicos

Subcritério Grau de importancia
Incentivos fiscais 0,661
Proximidade do mercado 0,208
Possibilidade de expanséo 0,131

Inconsisténcia = 0,05
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Encerrada a fase de julgamentos, o AHP determina o valor da atratividade final

de cada alternativa, conforme apresentado na Tabela 5.19.

Tabela 5.19 — Atratividade das alternativas

Alternativas Resultado final

Morrinhos — GO 0,358

Jatai - GO 0,357

Quirinépolis - GO 0,286
Inconsisténcia = 0,04

O resultado final aponta Morrinhos como a melhor opgéo para a instalacéo de
uma usina de élcool, mas sua diferenca para o segundo colocado, Jatai, é tédo
pequena que pode-se considera-las com a mesma atratividade sob o ponto de vista
dos tomadores de decisdo. Esse resultado, por si s6, ndo permite determinar qual
seria a alternativa escolhida para a localizacdo da usina. Porém, ele permite o

descarte da alternativa menos atrativa, que no caso é Quirindpolis.
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6 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da localizacao iniciado por Weber e aperfeicoado por diversos outros
estudiosos sempre foi baseado nos fatores ditos gerais, que influenciariam as
empresas de maneira geral quanto a localizagéo de suas instalagées. Com o avango
da tecnologia e também com a mudan¢a de comportamento dos consumidores e
empresarios, os fatores locacionais se tornaram uma parte ligada diretamente a
estratégia de atuagdo da empresa. Com isso surgiram estudos mais especificos
sobre localizag&o, principalmente em relagéo a localizagdo de depdsitos e centrais
de distribuicéo.

A escolha de um local para a instalacdo de uma empresa hoje ndo pode mais
desconsiderar a chamada “linha do tempo”. Significa que n&o basta que o local
escolhido para a construgdo de uma instalacéo seja 6timo hoje. Ele deve ser 6timo
também ao longo do tempo. Com isso o numero de fatores locacionais envolvidos
em um processo de escolha de local tende a aumentar para cobrir possiveis eventos
futuros.

A seguir sédo relatados os fatores locacionais relevantes na escolha da
localizacdo de uma usina de &lcool que o estudo levantou junto as 3 empresas do
setor.

Os fatores tidos como principais (receberam as maiores notas pelas usinas),
bem como as caracteristicas que os tornam relevantes no processo de localizacao

sao:
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Infra-estrutura para transporte da cana até a usina: Fator ligado a dois
aspectos importantes: o risco de interrupcdo do fornecimento de matéria-prima
e o0 custo de transporte. O risco de interrupgdo € baixo, pois a colheita da cana
de agucar no Brasil € realizada no periodo seco do ano. Na época das chuvas
ocorrem interrupgcdes em algumas estradas por conta da lama. A usina deve
estar atenta ao fato que a maioria das estradas utlizadas é de terra e
geralmente existe uma sO estrada que chega a usina, uma confluéncia das
outras. Com relacdo ao custo de transporte, ele é alto chegando a representar

30% do custo total de produgéo da cana. A empresa deve estar atenta ao

histérico da regido quanto as condi¢cdes gerais das estradas.

Infra-estrutura para escoamento da producdo até o mercado consumidor:
Com um custo menor que o da cana, o transporte do alcool geralmente fica a
cargo das distribuidoras e esta vinculado ao preco de frete praticado na regido.
Quanto mais modais de transporte, melhor para a usina, pois ela pode atingir
outros mercados. Deve-se levar em conta que o modal rodoviario domina o
escoamento do alcool, mas certas regibes contam com ferrovias e hidrovias,

tornando-as mais atraentes para a instalacdo de uma usina.

Proximidade do mercado consumidor: Fator ligado ao custo de frete,
contribuiu para tornar o estado de Sao Paulo o maior produtor de alcool do pais.
Esse fator classico influencia menos do que parece no caso da regido Centro-
Oeste, pois 0 mercado local é atendido pelas usinas ja instaladas e as novas
usinas terdo que procurar colocar o produto em regides ainda néo plenamente

atendidas. Com isso a distancia até o mercado consumidor pode variar muito e
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todas as usinas da regido perdem competitividade. A saida pode ser a
exportacdo, mas nao existe ainda mercado consumidor internacional firme o

que torna arriscado para a usina produzir na regido com essa intengao.

Proximidade das lavouras de fornecimento de matéria-prima: Fator ligado
ao custo de transporte e as condigdes especificas da cana. Nesse caso o fator
é relacionado com a existéncia prévia de plantages de cana na regido, sendo
que isso sO ocorre em municipios com pelo menos uma usina ja instalada. A
nova usina pode disputar com a usina ja instalada o fornecimento de matéria-
prima, e quando isso ocorre geralmente o prego da tonelada de cana sobe. A

distancia média ideal é de 20 km sendo que até 90 km de distancia méaxima.

Possibilidade de expansédo futura da producéo: Esse fator € importante
tendo em vista que diversos municipios tentam controlar o avan¢co da cana
restringindo a sua cultura a um namero determinado de hectares. O municipio
que busca esse caminho naturalmente se torna menos atraente para a

instalacdo de uma usina.

Disponibilidade de arrendamento de terras na regido: Esse fator é ligado a
estratégia da empresa. As novas usinas pelo Brasil estdo avangcando em éareas
de soja e pecuaria com agricultores tradicionais ja estabelecidos, o que torna
dificil e caro encontrar terras continuas a venda. O arrendamento por longos

periodos é uma das solugfes encontradas pelas usinas.
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O que se pode observar € que os fatores levantados se encaixam na teoria

classica no tocante a empreendimentos agroindustriais. Fatores ligados a matéria-

prima foram considerados 0os mais importantes. Mas em nenhum momento um fator

se destacou como fundamental.

Isso mostra que a escolha do local de uma nova usina é influenciada por um

conjunto de fatores distintos, sendo que nenhum deles, em particular, possui forga

direcionadora suficiente para a definigédo do local.

Os outros fatores considerados pelas usinas como influentes no processo de

localizacdo de uma usina de é&lcool foram:

Disponibilidade de méo-de-obra para a inddstriai A mao de obra
especializada para atender a industria geralmente ndo esta disponivel na
quantidade necessaria, tendo em vista que as cidades que recebem uma usina
sdo de pequeno e médio porte e ndo tem mercado para essa atividade até a
chegada da usina. A transferéncia de trabalhadores vindos de regides de
cultura da cana é uma das solucdes, sendo o custo alto. O treinamento seria a
melhor op¢do, mas seu sucesso esta ligado a formagdo educacional do
municipio. Sendo assim, municipios com uma boa rede de ensino, baixo
analfabetismo e com uma variedade de cursos profissionalizantes sdo melhores

alvos para atender esse fator.

Disponibilidade de mao-de-obra para a producé&o agricola: A disponibilidade
de méo de obra para a parte agricola da usina é problematica em todo o pais.
Nao existe disponibilidade para a colheita, periodo critico para a usina. Mesmo

em regides tradicionais no cultivo, como o sudeste, é necessaria a importacao
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de mdo de obra para essa fase. Todas as novas usinas vao enfrentar
problemas nessa area. Mesmo onde a colheita € mecanizada, a falta de
operadores para as maquinas também é crbnica, sendo que o treinamento é
essencial. No caso de colheita mecanizada deve-se levar em conta também a
disponibilidade e qualidade da assisténcia técnica, pois uma maquina parada
produz altos custos, comprometendo a produtividade da industria que depende

da matéria-prima.

Proximidade com a rede elétrica p/ escoamento de producdo de energia
excedente: Importante critério para empresa que pretende vender o excedente
de energia produzida pela queima do bagaco da cana-de-agucar. Outro fator é
evitar a total interrupgdo da produgcdo da usina por problemas na geracao
propria de energia. O problema é que a legislagdo ndo € clara em relagéo a
conexdo, a transmissdo e a subestagdo que possibilitam a exportagdo da
energia excedente para a rede. A explicagdo para a importancia da distancia da
rede é a seguinte: Normalmente a tensédo da rede bésica de distribuicdo € de
13,8 kV, 34,5 kV, 69 kV ou 138 kV. Devido as caracteristicas dos geradores da
maioria das usinas, a geracao ocorre na tensdo de 13,8 kV. O problema é que o
transporte da energia nessa tensédo, numa quantidade de 5 MW, a uma certa
distancia (15 km) acarreta em perdas de 30% a 40% do total da energia gerada
(PALLETTA, 2003). Quando a tenséo utilizada é a de 69 kV ou 138 kV, a perda
de energia é minima (por volta de 2%). Sendo assim, a opcao de tensdo de
13,8 kV s6 se mostra viavel se for a pequenas distancias, em torno de um

quilometro. Para distancias maiores, € necessaria a construcdo de uma
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subestacdo para transformar a tensdo em 69 kV ou 138 kV, o que aumenta

consideravelmente o custo da rede.

Disponibilidade de dgua para irrigagé@o: A cana irrigada produz por volta de
30% a mais. A irrigacdo da cana ainda € pequena no Brasil, devido ao fato de
as regides produtoras atualmente contar com uma distribuicdo de chuvas boa
para a cultura. A questdo é que com o avango para areas de cerrado, onde
existe um déficit hidrico, pode comprometer a produtividade. Em alguns casos
inviabilizam a cultura. Sendo assim, a disponibilidade de 4gua ganha contornos
relevantes, e em certos casos fundamental. A agua pode ser de rios ou
subterrdnea, mas seu uso € condicionado a outorga pelas autoridades

competentes. Existem regifes no Centro-Oeste que a disponibilidade de &gua é

tdo baixa que ndo é possivel contar com irrigagao.

Incentivos fiscais oferecidos pelo municipio ou pelo estado: Os incentivos
fiscais sempre foram importantes forcas locacionais, principalmente na época
do Pro-alcool, e diversas usinas surgiram apoiadas principalmente nesse fator.
Com a desregulamentagcdo e o fim do apoio institucional para a producédo de
alcool, observou-se na pesquisa bibliografica que a maioria das usinas que
seguiram essa forgca ndo conseguiram se manter no mercado por falta de
competitividade (baixa produtividade da terra, grandes distancias do mercado,
falta de méo de obra etc.). Isso mostrou aos empresarios do setor que 0s

incentivos fiscais ndo podem ser a principal for¢a locacional de uma usina.
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Proximidade com o alcoolduto a ser construido pela Petrobras: O
alcoolduto seria um fator aglomerativo importante tendo em vista que permite as
usinas que estdo na sua rota um transporte com um frete baixo. Mas soO se
aplica em caso de exportagdo do produto. Como o0 consumo interno esta
aquecido, as novas usinas nao estdo operando visando a exportagdo. Essa
estratégia das empresas acabou tornando o alcoolduto um fator locacional

menor, mas ainda importante.

Valor das terras naregido: As usinas tém por padréo possuir pelo menos 20%
da é&rea utilizada para producdo de matéria-prima, e o restante vem de
fornecedores independentes. Sendo assim, o valor das terras da regido é
importante para os custos finais do empreendimento. As novas areas de cana
de acUcar estdo ocupando a principio areas de soja, pois a terra ja esta
preparada para receber a cana de aglUcar e também pelo relevo das areas de
cultivo de soja serem predominantemente plano, facilitando a mecanizagéo.
Areas de soja sdo mais caras que areas de pecuaria. O valor das terras seria
um dos motivos que esta levando a producdo a se deslocar para a regiao

Centro-Oeste, onde as terras séo boas e baratas em relacéo a regido Sudeste.

Aptiddo da regido para a producdo de cana: Para uma regido ser
considerada boa para a producdo de cana deve-se considerar a existéncia de
plantagdes da cultura para fins de agucar e alcool por um periodo de pelo
menos 5 anos. A aptiddo pode ser medida por diversos fatores, como por

exemplo, a produtividade média da regido, a area ocupada pela cultura, déficit
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hidrico, entre outros. A questao do déficit hidrico esta sendo contornada com a

utilizag&o crescente de irrigagéo.

Distancia de areas de protecdo ambiental: E importante considerar a
distancia de é&reas de protecdo ambiental, pois a legislagdo impde pesadas
multas para quem poluir essas areas. Sendo assim, quanto mais distante de
areas de protecdo menor o risco de prejuizo para 0 meio ambiente e para a
usina. Deve-se também levar em conta se no transporte do produto acabado,

esse nado atravessara areas de protegdo ambiental.

Infra-estrutura de comunicagdes: Com a utilizagdo crescente de tecnologia
para administragdo das usinas, a disponibilidade a um custo aceitavel de meios
de comunicagéo on-line se tornou um fator que néo pode ser desprezado na
escolha de um local. O Brasil j& conta com boa infra-estrutura em praticamente
todo o seu territorio, principalmente comunicagfes por satélite e com isso esse

fator deve sua importancia ou ndo a estratégia de atuacéo de cada usina.

O resultado da aplicacdo do método multicritérios (AHP) definiu 0 municipio de

Morrinhos - GO como a melhor alternativa para instalagdo de uma usina de alcool

(ver tabela 5.19). A simulacdo da escolha do local efetuada no estudo mostrou a

aplicabilidade dos fatores aqui levantados, bem como da utilizacdo de métodos

multicritérios como forma de analisar a escolha da localizagdo de uma usina de

alcool e, com isso, servir como mais uma ferramenta de apoio aos decisores

envolvidos no processo da escolha da melhor alternativa de localizacdo de um

empreendimento.
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Estudos futuros

Com a finalidade de melhor compreender a escolha da localizagdo de uma
usina, estudos futuros a respeito do processo decisério praticado pelas empresas
torna-se relevante, pois a forma que ele é conduzido influencia o resultado final.
Também s&o importantes outros estudos no sentido de verificar a possibilidade de
associacdo de métodos multicritérios com outros métodos locacionais, como
heuristicas e simulagdo. Como as novas usinas estdo espalhadas por quase todos
0s estados brasileiros, estudos a respeito da importancia dos fatores de, acordo com
a regido pesquisada, podem ajudar a compreender melhor as diferengas entre as
regibes no tocante a importancia dos fatores. E a elaboragdo de um modelo de

localizacdo para agroindustrias do setor deve ser considerada.

Recomendacgdes finais

E como recomendacbes que devem ser consideradas como importantes na
andlise da localizag@o de usinas de alcool, esse estudo mostrou que a busca por
fatores a serem utilizados no processo de localizagdo deve sempre levar em conta a
possibilidade de se obter informagcbes sobre os mesmos. Em alguns casos 0s
fatores, por mais relevantes que sejam, ndo contam com as informagdes
necessarias para seu julgamento e com isso ndo devem ser considerados.
Informacgdes inconsistentes a respeito de um fator podem comprometer toda a
analise.

Outro ponto que o AHP, como todo método multicritérios, € um método de
apoio a decisdo e ndo de definicdo de solugdo. Outros métodos (quantitativos e
qualitativos) podem e devem ser utilizados em conjunto com o AHP, de forma a

garantir a maior proximidade possivel com o 6timo locacional. Essa necessidade de
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utilizagdo de um conjunto de métodos ficou bem clara na simula¢éo do estudo de
caso, quando nao foi possivel afirmar-se com certeza qual seria a melhor alternativa
de localizacdo sob o ponto de vista dos decisores. Sendo assim, os métodos
tradicionais de avaliagdo de viabilidade econémico-financeiros podem complementar
a andlise. Nesse sentido, ferramentas da engenharia financeira como a analise
custo-beneficio, o valor presente liquido do investimento, a taxa interna de retorno, o
tempo de recuperacédo do capital investido sdo importantes na busca da localizagéo
Otima de um empreendimento.

E concluindo, os julgamentos em grupo do AHP devem, de preferéncia, contar
com a presenca de um moderador, pois o risco de conflito entre os decisores existe
e ndo deve ser desconsiderado. A existéncia de conflitos entre integrantes do grupo

pode comprometer todo o julgamento e com isso toda a anélise.
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ANEXO A

Este anexo mostra dados do clima de Goids que foram utilizados pelos
decisores nos julgamentos. Contém também as tabelas A.1, A.2 e A.3 que mostram
de forma resumida os dados de todos os critérios em relagdo as alternativas
(municipios alvos) utilizadas para melhor visualizacdo pelos decisores no momento

dos julgamentos.

Caracteristicas do clima de Goias

O Estado de Goids apresenta um clima tropical, com duas estagdes bem
definidas, uma chuvosa (outubro/abril) e outra seca (maio/setembro), concorrendo
para uma grande variagdo dos elementos climaticos. A precipitacdo pluvial no
Estado de Goiés é caracterizada por ser crescente do sul para o norte e de leste
para oeste. O indice pluviométrico médio anual esta em torno de 1532 mm e 95%

das chuvas ocorrem no periodo de outubro a abril.

Goias ndo € um estado tradicional no cultivo de cana, apesar de ter 16 usinas
operando, sendo que o forte € a pecuéaria e a soja. O principal fator limitador da
cultura no estado é o déficit hidrico, pois a regido é caracterizada por periodos
prolongados de seca. Sendo assim, 0s principais fatores a serem considerados para

se avaliar o clima do estado sdo:

» Precipitagéo pluvial

* Temperatura Madxima e Minima do Ar
= Evaporacdo de Agua para Atmosfera
= A umidade relativa do ar

» Excedente e/ou Déficit Hidrico

* Insolagéo
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Os dados a seguir foram tirados do Anuério Climatico de Goias, sendo que seré
relatado o método de coleta de dados e os resultados obtidos. Foram utilizados

series longas de dados (mais de 10 anos).

Precipitagcéo Pluvial

A partir de medigbes em 114 pontos efetuados ao longo de 19 anos chegou-se
a seguinte caracterizacdo: o estado de Goiés possui um periodo chuvoso (outubro a
abril) e um outro seco (maio a setembro). No periodo chuvoso ocorrem 95% do total
de precipitagdo pluvial com destaque para os meses de dezembro e janeiro, que

mostram que na maior parte do estado chove em torno de 250 a 300 mm.

Temperatura Maxima e Minima do Ar

Para esta caracterizagdo foram utilizados 34 pontos de coletas dos elementos
climaticos temperatura maxima e minima do ar, com médias de pelo menos 10 anos
de dados. Verifica-se que os meses de agosto e setembro apresentam maiores
indices térmicos, alcancando valores médios em torno de 34°C, isto ocorre em
localidades situadas a noroeste do estado. Por outro lado, as figuras de 25 a 36
mostram as temperaturas minimas do ar. Elas apresentam que os meses de junho e
julho sdo os mais frios, indicando valores médios em torno de 12°C em é&areas

localizadas no sudeste e sudoeste goiano.

Evaporacédo de Agua para Atmosfera

Para esta caracterizacdo foram utilizados 11 pontos de coletas de evaporagéo,
com médias de pelo menos 10 anos de dados. O més de setembro é o periodo onde
os indices de evaporacdo sdo maiores, apresentando valores em torno de 340 a 360
mm. O més de dezembro, por outro lado, mostra os menores indices, prevalecendo

na maior parte do estado, perda de agua para atmosfera em torno de 60 a 80 mm.

A umidade relativa do ar

Para esta caracterizagdo foram utilizados 11 pontos de coletas de umidade relativa
do ar, com médias de pelo menos 10 anos de dados. As figuras 49 a 60 mostram
espacialmente a configuracdo da umidade relativa do ar no Estado de Goids. O més
de dezembro apresenta-se como o periodo mais Uumido, caracterizando-se com

indices entre 80 a 82 % de umidade relativa do ar em cerca de 50 % da area do
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estado. Por outro lado, o més mais seco é agosto, que apresenta valores em torno

de 48 a 52 % em quase toda &rea de Goias.

Excedente e/ou Déficit Hidrico

Para o célculo do excedente e déficit hidrico utilizou-se um balango hidrico
baseado na férmula de Thornthwaite e Matter (1955). Para esta caracterizacao
foram utilizados 33 pontos de coletas de dados dos elementos climéticos para o
calculo do balanco hidrico, com médias de pelo menos 10 anos. Os valores
negativos e entre parénteses representam déficits hidricos. Com base nesta
informacéo é possivel definir diretrizes para um melhor aproveitamento dos recursos
hidricos, principalmente, no que diz respeito a utilizacdo de agua em lavouras. Os
meses de novembro a marco apresentam sempre excedente hidrico, com destaque
para o0 més de janeiro, onde predomina indices em torno de 140 a 180 mm.
Analogamente, o periodo de maio a outubro, o déficit hidrico prevalece, com os

meses de agosto e setembro 0s mais criticos.

Insolagéo

Para esta caracterizagdo foram utilizados 11 pontos de coletas de dados de
insolagdo, com meédias de pelo menos 10 anos. Devido a existéncia de um alto nivel
de nebulosidade, no periodo chuvoso, a insolagdo apresenta-se com valores mais
baixo. Entretanto, no periodo “seco”, quando a nebulosidade é quase nula, a
insolacdo mostra-se com indices bem elevados, atingindo cerca de 280 a 290 horas,

no més de julho.

As areas de protegdo ambiental

O Estado de Goias possui dois parques nacionais administrados pelo IBAMA;
seis parques estaduais, quatro Areas de Protecdo Ambiental, uma area de relevante
interesse ecoldgico, administrada pelo estado (SEMARH e Agéncia Ambiental de
Goias); oito unidades de conservagdo municipais, além de vinte e seis reservas

particulares do patrimonio natural de propriedade privada.
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ANEXO B

Este anexo é dedicado a simulacédo efetuada no estudo e mostra todos os
julgamentos efetuados no Expert Choice, bem como alguns graficos do resultado

final.

Primeiramente foram inseridos no software o objetivo, os critérios e seus
subcritérios e também as alternativas. A partir destes dados, o Expert choice criou a

arvore hierarquica e o resultado é visto na figura B.1.

R - [5]x]

File Node Wiew Options Tools
A =
Goal: Loca de usina de dcocl &
Infra-estrutura 1
Escoamento da produgao

Transporte da cana

Alcoolduto

Rede elétrica

Comunicagdes

INsLmos

M&o de obra
tAgua| i

Terras para arrendamento

Aptiddo para cana

Walor das ferras

Economicos

incentivos fiscais

Proximidade do mercado

Possbiidade de expansdo

Ambientais
{Dlstamcwa de areas de protecio

v

>

F% U0 0 1m0

[~

74 Iniciar CWE = 7 [ Haneo . [ BRexpenc
Figura B.1 - Arvore hierarquica
Fonte: Gerado pelo Expert Choice 11.5 trial

O passo seguinte foi analisar os pesos ou importancia de cada um dos critérios
em relagdo ao objetivo e efetuar o julgamento desses pesos. A figura B.2 mostra
quais foram os pesos dados pelos decisores e a figura B.3 mostra o grafico com o

resultado apés os julgamentos dos pesos dados na figura B.2.
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7 Questionnaire

| Ble Edi gssessment Go Help

Compare the relative importance

INFRA-ESTRUTURA INSUMOS
versus

with respect to: Goal: Local de usina de alcool

I\Infra -estrutura 9|8 |7[(6|5(4]3|2 m 2 3 45 6 7 8 9 Insumos
Z‘Infra -estrutura 987 6 5432123456 7 8 9 Economicos
| 3 Infra-estrutura 9 87 65432123456 7 8 9 Anbientais
i\Insumos 987 6 54 321123456 7 8 9 Economicos
j‘lnsumos 9 87 65432123456 7 8 9 Anbientais
6 Economicos 9 87 6543212345686 7 8 9 Ambientais

1 =Equal 3 = Moderate 5 = Strong ry Strong 9 = Extreme
Invert Calculate | Close | Cancel |

7% Iniciar ;
Figura B.2 — Pesos ou importancia dos critérios
Fonte: Gerado pelo Expert Choice 11.5 trial

BR Expert Choice  C:\Mrquivos Expert Choice\Teste.ahp EEX

| Hle Edt Assessment Yew Go Iools Help |
EEEETE

S = F ¥ A H

~Sott by

| C Neme  © Py Unewt | Nomeze Continue

Priorities with respect to:
Goal: Local de usina de alcool

Infra-estrutura 14

Insumos ,309 |
Economicos 155 I
Ambiertais A19 I

Inconsistency = 0,05
with 0 missing judgments,

+4 Iniciar o . (6.3 Norton- [ A RTF I
Figura B. 3 Resultado do julgamento dos pesos dos critérios
Fonte: Gerado pelo Expert Choice 11.5 trial

A seguir foram efetuados os julgamentos de cada um dos subcritérios em
relagdo as alternativas apresentadas.
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A figura B.4 mostra quais foram os pesos dados para cada um dos subcritérios
de infra-estrutura e a figura B.5 mostra como foi o resultado dos julgamentos. J& a
figura B.6 traz um gréafico com a evolugdo de cada alternativa perante o critério de
infra-estrutura.

7 Questionnaire

| Fle Edt mssessment Go Help

Compare the relative importance

ESCOAMENTO DA PRODUGAO TRANSPORTE DA CANA
versus

with respect to: Infra-estrutura (L: ,279)

__1__3 Escoamento da produgéo 98|76 /543 |2 m 2 3 45 6 7 8 9 Transporte da cana
I 2 Escoamento da produgéo 9 87 6 5083 21234 56 7 8 9 Akoolduto
| 3 Escoamento da proclugéo 987654 2123456 7 8 9 Redeeltrica
4 Escoamento da produgéo 9 87 65432123456 7 8 9 Comunicagdes
| 5 Transporte da cana 9 87 65432123456 7 8 9 Aloolduto
i 6__§Transporte da cana 9/8/7 6 54 381 2 34 56 7 8 9 Redeelétrica
~ 7|Transporte da cana 9 87 65432123456 7 8 9 Comunicagoes
| 8 Alcoolduto 9/8/7 6 54 311 2/3/4/ 5/ 6 7 8 9 Redeektrica
~ 9/Alcoolduto 9 87 65432123456 7 8 9 Comunicagies
| 10 Rede elétrica 9 87 6543 2/12 3456 7 8 9 Comunicagoes

1 =Equal 3 = Moderate 5 = Strong 7 =Very Gtrong 9 = Extreme
Invert Calculate J Close ] Cancel I

"7 Iniciar g - pert e - [ e MTE
Figura B. 4 Deflnlgao dos pesos dos subcritérios de infra- estrutura
Fonte: Gerado pelo Expert Choice 11.5 trial

ER Expert Choice  C:\Arquivos Expert Choice\Teste.ahp

| Ele gde assessment Mew Go Tools el |

\ DERSQ * |

S = F ¥ A H
Sorthy. " z

 Hame SRR @l I~ Nomalze Continue

Priorities with respect to:

Goal: Local de usina de alcool
>Infra-estrutura

Escoamento da produgédo 367

Transporte da cana 265 |

Aicoolduto 156 I

Rede elétrica 106

Comunicagses ey |

Inconsistency = 0,03
with 0 missing judgments.

"33 Iniciar Z A 7 .. (6.3 Norton' E31 SR RETF ST
Figura B. 5 Resultado do julgamento dos pesos dos subcrlterlos de infra-estrutura.
Fonte: Gerado pelo Expert Choice 11.5 trial
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L& Facilitator; Performance Sensitivity for nodes below — Goal: Local de usina de alcool > Infra-estrutura (L: ,279)
File Options Tooks Window

| & || FIEE & X
Obj% Altz 60
.90 — I
[ —{50
.80
pri]
—.40
-60 | Quiringpolis |
e ] o TR
.40
—1.20
30 -
.20
—.10
0
L0’ fili}
Transporte d Rede elétiic OVERALL
Alcooldute C Ot

| Sensitivity w.r.t.: Goal: Local de usina de alcool > Infra-estrutura (L: .279) Distiibutive Mode

' Iniciar = A - ; A acitat - (6.3 Norton: C31 S LRI

Flgura B. 6 Graflco de desempenho das alternatlvas no critério infra-estrutura
Fonte: Gerado pelo Expert Choice 11.5 trial

A figura B.7 mostra quais foram o0s pesos dados para cada um dos
subcritérios de insumos e a figura B.8 mostra como foi o resultado dos julgamentos.
Ja a figura B.9 traz um grafico com a evolucdo de cada alternativa perante o critério

de insumos.

D tHES [BEE

| Fle Edt mssessment Go Help

Compare the relative importance

MAO DE OBRA AGUA
versus

with respect to: Insumos (L: ,527)

__;_3 Méo de obra 98|76/ 54321 E 3(4|/5/6/7 /8 9 Agua
72 Mé&o de obra 9 87 65432123456 7 8 9 Terras para arrendamento
|3 Mo de obra 9 87 6 54321234567 8 9 Aptiddo paracana
I J‘Mﬁo de obra 9 87 6 54 3 2123456 7 8 9 Valordas terras
77§‘Agua 9 87 6 54 32123456 7 8 9 Terras para arendamento
L _6%Agua 9 87 65432123 4[56 7 8 9 Aptiddo paracana
7 Agua 9 87 6 543 2123456 7 8 9 Valordas terras
| 8 Terras para arrendamento 9 87 654321 23/456 7 8 9 Aptiddo paracana
779}Terras para arrendamento 9 8765432123456 7 8 9 Valordas terras

10 Aptiddo para cana 9 87 6 54 32123456 7 8 9 Valordas terras

L§

1 =Equal 3 = Moderate 5 = Strong 7 =¥ery Strong 9 = Extreme
Invert Calculate ‘ Close l Cancel l

27 Iniciar - 7 3 1 (€3 Norton B3] Te LT
Figura B. 7 Deflnlgao dos pesos dos subcritérios de insumos
Fonte: Gerado pelo Expert Choice 11.5 trial
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ER Expert Choice  C:\Arquivos Expert Choice\Teste.ahp

Ele Edt Assessment Wiew Go Iools Help
DEHSQl* AL
B 3 e ol ([ A OV

Sortby =
CFlae L F BT I~ Nomalze Continue

Priorities with respect to:
Goal: Local de usina de alcool

>Insumos

Aptidso para cana 1489

valor das terras |
Terras para arrendamento B )

Agua P e S |

Mao de obra ,069 I

Inconsistency = 0,02
with 0 missing judgments.

77 Iniciar SEE = 7 Dk ftil.. B Expert Choice CilA.. | | Adobe Reader - [flor.. ’(ﬁ‘, O E) ) 198
Figura B.8 — Resultado do julgamento dos pesos dos subcritérios de insumos.
Fonte: Gerado pelo Expert Choice 11.5 trial

L& Facilitator: Performance Sensitivity for nodes below - Goal: Local de usina de alcool > Insumos (L: ,527)

File Options Tooks Window

& | = | =] FlEl &%

Obj% Altz 70
L90 —
—.80
.80 \
70 —.50
.60
—1.40
.50
ot —.30
.40 /
» u Zum
"’-s_,_._j
20—
r —.10
0 —
,uuH 7 fili}
Agua Aplid3o para OVERALL
M3o de obra Tenas para Valor das te
Sensitivily w.r.t.: Goal: Local de usina de alcool > Insumos (L: 527) k Distributive Mode
+4 Iniciar CEE = 7 [ Daeo - A L Facitator: Perfarman, &E=E" (o

Figura B.9 — Graflco de desempenho das alternatlvas no critério insumos
Fonte: Gerado pelo Expert Choice 11.5 trial

A figura B.10 mostra quais foram os pesos dados para cada um dos

subcritérios econ6micos e a figura B.11 mostra como foi o resultado dos
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julgamentos. Ja a figura B.12 traz um grafico com a evolugcdo de cada alternativa
perante o critério econdmico.

7 Questionnaire

| Fle Edt assessmert Go Help

Compare the relative importance

INCENTIVOS FISCAIS

PROXIMIDADE DO MERCADO
versus

with respect to: Economicos (LQ{131)

' 1/incentivos fiscals 987 65[4]3 2123456 7 8 9 Proximidade do mercado
~ 2 incentivos fiscals 9 87 65432123456 7 8 9 Possibilidade de expansdo
3 Proximidade do mercado 9 87 65432123456 7 8 9 Possibilidade de expansdo

1 =Equal 3 = Moderate 5 = Strong 7 =Very Strong 9 = Extreme

Invert Caloulate |

'4 Iniciar SEE - BRe

Close | Cancel |

Figura B.10 - Definicdo dos pesos dos subcritérios econdémicos
Fonte: Gerado pelo Expert Choice 11.5 trial
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Proximidade do mercado 208 I
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Figura B.11 — Resultado do julgamento dos pesos dos subcritérios econémicos.

Fonte: Gerado pelo Expert Choice 11.5 trial
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L& Facilitator; Performance Sensitivity for nodes below — Goal: Local de usina de alcool > Economicos (L: ,131)

File Options Tooks Window

& |2 =] ElEE(x

Obj% Altz 50

90 —
| Morinhos |
80 — . —40
[ Quiinépolis |
0
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5
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g —.20
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Sensitivity w.r.t.: Goal: Local de usina de alcool > Economicos (L: ,131) Distributive Mode
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Figura B.12 — Gréfico de desempenho das alternativas no critério econdémico
Fonte: Gerado pelo Expert Choice 11.5 trial

A figura B.13 mostra um grafico em forma de barras horizontais com o0s
percentuais de cada um dos critérios. Mostra também o resultado final com o

percentual alcancado por cada alternativa.
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= Facilitator: Dynamic Sensitivity for nodes below - Goal: Local de usina de dlcool

File Options Tools  Window

| (o 2| L B X

[27.9% Infra-estrutura

B

52.7% Insumos
[13.1% Economicos

6.4% Ambientais

35.7% Jatai

35.8% Morrinhos

28.6% Quirindpolis

5

|Distributive Mode

Figura B.13 — Gréfico duplo com critérios e o resultado final
Fonte: Gerado pelo Expert Choice 11.5 trial

CHiA. = Fadilitator: Dynamic 5., ’(7_;“‘3 = ()W ¢ oL0s

Com a finalidade de melhor visualizagcdo do desempenho das duas melhores

alternativas em relacdo aos critérios, o expert Choice gera o grafico mostrado na

figura B.14.
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== Facilitator: Head-to-Head Sensitivity for nodes below - Goal: Local de usina de alcool

File Options Head_to_head_from Tools  Window

@ mizl;; L=

Jatai <> Morrinhos

Infra-e: ura

Overall

I t + t {
11.78% 8.83% 5.89% 2.94% 0% 2.94% 5.89% 8.83% 11.78%

Weighted head to head between Jatai and Morrinhos

' Sensitivity w.rt - Goal: Local de usina de alcool DI utive Mode:
74 Iniciar cEe- ” A J x C:1A. =2 Fad

Figura B.14 - Grafico das duas melhores alternativas
Fonte: Gerado pelo Expert Choice 11.5 trial

a-Hoi.

A visualizacdo do resultado final também pode ser visto na forma de barras

horizontais com a pontuac&o de cada alternativa, como mostrado na figura B.15.

¥ Expert Choice  C:\Arquivos Expert Choice\Teste.ahp
File Edit Tools

Als| # Distributive mode " Ideal mode

Surmmary | Detals |
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Synthesis with respect to; Goal: Local de usina de alcool

Overall Incansistency = ,04

27 Iniciar c@me = 7 [Da ‘. BB Expert Cilhoe (€3 Norton: [ S G ERT R
Figura B.15 — Resultado final
Fonte: Gerado pelo Expert Choice 11.5 trial
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