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RESUMO

Os objetivos do presente estudo foram a formulacdo e a
aplicacdo de um modelo matematico de localizacdo de packing-
houses para regides representativas do Estado de Séo Paulo, de
acordo com sete diferentes capacidades de processamento
dessas plantas e com vistas a minimizacdo dos custos de
implantacdo, processamento e transporte da laranja. O modelo
matemético proposto foi baseado na teoria da localizacéo, e
utilizou-se uma estrutura de programacao inteira-mista. Para os
fins da presente andlise, adotaram-se como centros de oferta e
de consumo e como potenciais centros de processamento os 40
Escritérios de Desenvolvimento Rural (EDRs) do Estado de Séo
Paulo. Os principais parametros considerados no modelo
incluem os custos de transporte e de processamento da laranja
e custos de implantacdo de packing-houses de diferentes
capacidades, bem como a oferta e demanda de cada EDR.
Analisaram-se quatro cenarios distintos, considerando a
possibilidade de instalacdo de apenas uma planta processadora
por regido, a igualdade entre a oferta e a demanda e a
inexisténcia de plantas processadoras. Os resultados
evidenciaram a necessidade de economia de escala no
processamento e o pequeno volume de transporte inter-
regional. Em relacdo a localiza¢do das plantas, o modelo
recomendou as areas intermediarias e identificou areas
potenciais para futuras instalacdes.

Palavras-chave: laranja, programacao inteira mista, packing-
houses e localizagdo de planta industrial.
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1. Introducéao

A implantacdo da inddstria de suco concentrado no Estado de
Sé&o Paulo, iniciada em meados da década de 60, provocou uma
profunda altera¢do na estrutura de comercializagdo de laranja,
uma vez que esse segmento tornou-se o pélo dindmico do
sistema, direcionando a disponibilidade interna da fruta em
razdo de suas necessidades e demandas. O Estado de S&o Paulo
acabou por consolidar-se como grande produtor e exportador de
suco de laranja, satisfazendo, principalmente, as demandas
norte-americana e européia. Na década de 80, os Estados
Unidos, em virtude das frequentes geadas na Flérida e da
elevada demanda interna, transformaram-se no maior
importador de suco de laranja concentrado brasileiro,
absorvendo cerca de 47% das exportacdes. Nessa época, as
altas cotacdes do suco de laranja no mercado internacional
estimularam os citricultores brasileiros a realizar novos plantios,
que ocorreram de forma acelerada e desordenada.

A recuperacdo dos pomares da Flérida, baseada no
deslocamento da producdo para areas menos sujeitas a geadas
e no adensamento do plantio, aliada ao crescimento da
producéo brasileira, geraram grande aumento na oferta
internacional de laranja e de suco concentrado, levando a queda
nas cotacdes internacionais desses produtos.
Consequientemente, na década de 90 houve forte reducdo nos
precos pagos aos produtores, em relacdo aos elevados valores
observados no final da década de 80.

Nesse contexto, um dos grandes problemas para os citricultores
paulistas passou a ser 0 excesso de oferta de laranja para
processamento. Estatisticas da ABECITRUS evidenciam que
durante a década de 90 houve crescimento de 2,62% na
produgdo paulista, enquanto o processamento industrial cresceu
a uma taxa de 2,14% ao ano. A solucédo para esse problema
passa pela reducdo do crescimento da producao, pelo aumento
das exportacdes de suco concentrado e pelo crescimento e
fortalecimento do mercado interno de laranjas, que representa
grande oportunidade para o sistema agroindustrial citricola
superar suas atuais dificuldades, ja que se constitui num amplo
mercado a ser explorado, capaz de consumir boa parcela da
producéo.

Nas dltimas décadas, o mercado de laranja in natura ficou em
segundo plano, em face do privilégio dado as exportacdes de
suco concentrado. Para grande parte dos citricultores, esse
mercado passou a ser considerado residual, visto como
alternativa nos momentos em que o prec¢o do suco concentrado
sofria reducdes significativas. Trata-se, portanto, de um setor
que apresenta baixa profissionalizacédo e cujo desenvolvimento



tecnoldgico é bastante lento. Neves et al. (2001) salientaram
que, no mercado de laranja in natura, existem deficiéncias
relacionadas a padronizacao da fruta, a logistica de distribuicao,
a falta de unido e profissionalismo dos produtores, a auséncia
de marketing e a falta de foco nas vendas para o mercado
interno. Para superar tais dificuldades, o sistema necessita de
melhor estrutura, profissional e moderna, na qual a logistica de
distribuicdo assume papel fundamental, haja vista a grande
participacdo dos custos associados a movimentacado do produto
no faturamento total do sistema (4%) e no valor do produto
final (8 a 16%). Logo, a analise da distribuicdo espacial de
packing-houses no Estado de S&o Paulo torna-se importante
instrumento para a modernizacdo e incremento competitivo do
setor.

Dessa forma, o presente estudo objetivou propor e aplicar um
modelo matemético de localizacdo de packing-houses em
regides representativas do Estado de Sao Paulo, considerando-
se as diferentes capacidades de processamento das empresas. A
estratégia a ser incorporada no modelo proposto sera baseada
na minimizacao dos custos de implantacdo, processamento e
transporte da laranja.

2. Metodologia
2.1. Teoria da Localizacao

O referencial tedrico utilizado neste estudo foi a teoria da
localizacédo de plantas industriais, desenvolvida inicialmente por
Alfred Weber (1909) e aprimorada através da evolucdo da
programacdo matemaética e dos avancos computacionais.

Segundo Saboya (2001), no modelo weberiano, a decisdo
locacional é funcao de trés forcas atrativas: o custo de
transporte, o custo de méo-de-obra e as forgcas de aglomeracgéo
e de desaglomeracdo. Para Weber, o custo de transporte era a
principal variavel que afetava a localizagcdo das atividades
industriais. Em seu modelo, o ponto de minimo custo de
transporte era obtido por meio do tridngulo locacional,
constituido, apenas, por trés forcas atrativas, a saber: um
mercado consumidor e duas fontes de matéria-prima.
Inicialmente, o equilibrio dessas trés forcas determinava a
localizagédo da atividade industrial (o ponto de minimo custo de
transporte). A partir dessa primeira aproximacao, eram
consideradas as possiveis vantagens que outros locais podiam
oferecer, tanto em temos de méo-de-obra mais barata quanto
de economias de aglomeracao, fatores que podiam promover o
deslocamento da firma para uma nova regiéo.

O efeito das outras forcas de atracdo (méo-de-obra e
aglomerac¢ao) sobre a localizacdo da firma era analisado por
meio das curvas isodapanas, definidas como o conjunto de
pontos que tinham igual acréscimo de custo de transporte em
relacdo aquele local onde esse custo era minimo. Para analise



da influéncia da méo-de-obra, Weber utilizou o conceito de
isodapana critica, que era obtida quando o acréscimo do custo
de transporte se igualava a reducao de custo proporcionada pela
méao-de-obra mais barata. Lopes (1997) destacou que, se a
localizacdo inicial estivesse contida no interior da isodapana
critica, a mudanca de localizagdo néo era interessante. No
entanto, se a localizacdo inicial estivesse situada externamente
a isodapana critica, a mudanca tornava-se vantajosa.

Por fim, Weber considerou os fatores aglomerativos, uma vez
que surgem economias resultantes da concentracdo de firmas
em dado local. Para esta analise, o conceito de isodapana foi,
mais uma vez, utilizado. No modelo weberiano, a intersecdo das
isodapanas criticas era considerada a Unica area de
aglomeracao, onde as economias de custo eram capazes de
contrabalancar os custos adicionais, em razdo do afastamento
das firmas em relagdo ao ponto de custo minimo de transporte.

O surgimento da programacéao linear em meados da década de
40, em especial 0 modelo de transporte, proporcionou a
introducéo de situacdes mais complexas do que a inicialmente
considerada por Weber. A partir de entdo, como destacou Lopes
(1997), tornou-se possivel adicionar ao modelo weberiano
vérias regides de demanda, bem como de oferta de matéria-
prima.

Lopes (1997) salientou que um grande avanco na modelagem
de localizacéo foi obtido a partir da utilizacdo da programacao
inteira-mista, mais especificamente com a utilizacdo de
variaveis binarias no modelo. De acordo com essa concepc¢ao,
tornou-se possivel testar, para cada regido, as diversas
capacidades de processamento, procurando-se, assim, ndo s a
localizacdo que minimiza os custos de transporte, como também
a melhor capacidade de processamento para a regido. Conforme
esse autor, a teoria da localizacdo, em termos de programacéo,
pode ser entendida como uma variacdo do modelo de transporte
que, em conjunto com a programacao inteira, constitui um
ferramental bastante poderoso para determinacéo do melhor
local para instalacdo de uma industria.

A partir do advento da programacéo inteira-mista, surgiram
alguns trabalhos cujo objetivo era a determinacéo de
localizacBes 6timas. Dentre eles, pode-se mencionar, em termos
nacionais, os realizados por Almeida (1981), Canziani (1991) e
Lopes (1997). Nesses trabalhos, os autores consideraram
economias de escala no transporte e no processamento.

Com relacao a aplicacdes de modelos de localizacdo 6tima com
0 auxilio de programacéo inteira-mista, em contextos
internacionais, podem ser destacados os trabalhos de Kilmer et
al. (1983), Babcock et al. (1985), Brown et al. (1996), Durham
et al. (1996) e Snyder et al. (1999). Alguns desses autores
buscaram aprimorar os modelos de localizagcéo, eliminando
algumas das considera¢cfes de modelos anteriores. Nesse
sentido, Kilmer et al. utilizaram a programacéo dindmica com o
intuito de analisar os ajustamentos no curto prazo, os quais



constituem uma das limitagcdes dos modelos estaticos de
localizacdo que apresentam uma solucdo 6tima somente para
um equilibrio de longo prazo. Durham et al. (1996)
desenvolveram um modelo de programacéo nao-linear para
examinar a influéncia dos precos na alocacdo 6tima das plantas.

2.2. Modelo Proposto

A partir do referencial teérico pesquisado, chegou-se a
formulacdo de um modelo de programacéo inteira-mista, focado
na otimizacao das localiza¢des dos packing-houses de laranja no
Estado de S&o Paulo. A estrutura genérica do modelo é
apresentada a seguir:

a) Funcéao objetivo

F
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em que

Xij = quantidade de matéria-prima transportada da regi&o
produtora i aos packing-houses localizados no centro
processador j;

Cij = custo de transporte da matéria-prima da regido produtora i
aos packing-houses localizados no centro processador j;

H; = custo total de implanta¢do e processamento dos packing-
houses instalados na regido processadora j;

Bjm = custo de transporte da laranja in natura dos packing-
houses localizados no centro j ao mercado consumidor situado
na regido m; e

Yijm = quantidade de laranja in natura transportada dos packing-
houses localizados no centro processador j para o mercado
consumidor situado na regiao m.

b) Restricdes

A capacidade de oferta de laranja da regido i ndo deve exceder
a capacidade de producédo da propria regiao.

]
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#=1 = quantidade total de laranja transportada da regido de
producédo i para os packing-houses instalados nas diversas
regibes j; e

S; = quantidade total de laranja disponivel na regido produtora i.

Demanda por laranja pelos centros de processamento.

> Xy = D CAP'F;, paratodo ] (3)
=1 =
em que

=1 = quantidade de laranja recebida de todas as regides
produtoras i para atender a demanda total dos packing-houses
de tamanho t, instalados no centro de processamento j; e

5

> CAPE]

=1 = quantidade total de laranja demandada por todos
os packing-houses de tamanho t instalados no centro
processador j;

3

i = variavel binaria (zero-um) associada & instalacdo ou néo
de um packing-house de tamanho t no centro de processamento
j-

Oferta de laranja dos packing-house.
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¥
w=1 i=1

¥
ZFJ'M
»=1 = quantidade de laranja transportada, a partir dos
packing-houses instalados nos centros de processamento j, que

ira abastecer o mercado localizado na regido m; e

o
2 Xy

i=1 = quantidade de laranja recebida de todas as regides
produtoras i para atender a demanda total dos packing-houses
instalados no centro de processamento j.

Demanda de laranja in natura pelo mercado consumidor

]
> Vi =0, paratodom (5
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em que

7
2, Fom

=1 = quantidade de laranja transportada, dos diversos
packing-houses instalados nos centros de processamento j, que

ira abastecer o mercado localizado na regido m;

D, = demanda por laranja in natura no mercado consumidor
situado na regido m.

Balango entre a demanda dos centros de consumo e a oferta
dos centros de processamento.

¥ F- ]
S D, =3 S CAPF} (6)
w=1 J=l =1
em que

m=1 = demanda total dos diversos centros de consumo

localizados nas regides m; e

3

> CAP'F;

=1 = quantidade total de laranja ofertada por todos os
packing-houses de tamanho t instalados no centro processador

J-

Para contabilizar o custo total de implantacdo e processamento
dos packing-houses a serem instalados em cada centro
processador j — ver a segunda parcela da funcdo objetivo
definida na equacao (1) —, foi inserida no modelo a seguinte
equacao:

H, =2 COF} (7)
=1

em que

CO; = custo operacional (implantacdo e processamento) dos
packing-houses localizados na regido processadora j.

O modelo proposto restringiu-se apenas ao mercado de laranja
in natura, desconsiderando, portanto, a capacidade instalada
das industrias e o volume de laranja exportado, tanto para os
demais estados brasileiros quanto para outros paises.

Os limites superiores para i, j, m e t, adotados nas equac¢des (1)
a (7), foram: 40 (numero de regides produtoras), 40 (nUmero
de regides processadoras, candidatas a localizacdo de packing-
houses), 40 (nimero de mercados consumidores) e 7 (nUmero



de tamanhos considerados para os packing-houses),
respectivamente. Note-se, portanto, que as cidades-sede das 40
EDRs foram relacionadas como regifes produtoras,
processadoras e consumidoras.

A estrutura matematica apresentada (expressbes 1 a 6) foi
codificada e processada através do sistema de otimizacdo GAMS
(Brooke et al., 1982).

2.3. Cenarios

Foram analisados quatro cenarios, nos quais se consideraram
variacdes na oferta e na demanda dos EDRs, bem como
restricdes em relagdo ao nimero de packing-houses instalados
por regiao. No cenario 1, considerou-se a nao-existéncia
(prévia) de packing-houses no Estado de Sao Paulo, uma vez
que o intuito desta analise foi obter, para posterior comparacao
com a situacao atual, o nimero, a localizagdo dessas unidades
de beneficiamento e as capacidades 6timas de processamento
de cada regido. No cenéario 2, admitiu-se apenas a possibilidade
de implantacdo de um packing-house por EDR, pois a finalidade,
nesse caso, foi verificar se a disposicdo espacial das plantas
sofreria alteragdes significativas ou se elas se distribuiriam pelas
proximidades das regides apontadas como 6timas pelo modelo
de otimizacao proposto. No cenério 3, considerou-se a igualdade
entre a oferta e a demanda por laranja de cada EDR, uma vez
que esses valores sdo bastante distintos. Além disso, observou-
se, por meio dos resultados obtidos nos cenarios 1 e 2, que a
quantidade de packing-houses suficientes para abastecer a
demanda de laranja in natura no Estado de S&o Paulo era muito
pequena, se comparada com a quantidade de plantas existentes
atualmente. Portanto, o objetivo deste cenario foi verificar qual
seria 0 numero de unidades beneficiadoras caso o consumo de
laranja in natura aumentasse, tornando-se igual ao da producao
estadual. Por fim, no cenério 4, admitiu-se, para cada EDR, a
igualdade entre a oferta e a demanda por laranja, bem como a
possibilidade de instalacdo de apenas uma planta beneficiadora
por regido. A finalidade deste cenario foi avaliar situacdes
semelhantes as descritas nos cenarios 2 e 3.

2.4. Especificacdo dos dados
2.4.1. Subdivisdo da area de estudo

Com a finalidade de simplificar as analises relativas aos fluxos
de oferta e de demanda de laranja, adotou-se, para fins do
presente estudo, a divisdo administrativa estabelecida pela
Secretaria da Agricultura e do Abastecimento do Estado de S&o
Paulo, de forma que os 40 escritérios de desenvolvimento rural
(EDR) existentes foram considerados como centros de oferta e
de consumo e como possiveis centros de processamento (Figura
1). Cada EDR foi representado por um dnico centroéide,
associado ao principal municipio da regido, o qual serviu como
referencial para obtencédo dos custos de transporte e como
referéncia para instalacdo das plantas processadoras, nao
significando, contudo, que essas plantas seriam,
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necessariamente, instaladas no centréide propriamente dito,
mas sim distribuidas dentro do EDR.
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Fonte: Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATID
Figura 1 — Escntdrios de desenvaolvimento regional e principais areas produtoras
de lararya, 530 Paulo.

2.4.2. Oferta e demanda de laranja

Adotou-se como oferta o valor da producéo de cada EDR,
ponderado pela parcela da producéo paulista de laranja
destinada ao mercado interno durante a década de 90 (22% em
média), quando o excesso de oferta da fruta passou a se
constituir num dos grandes problemas da citricultura paulista. A
demanda por laranja in natura, em cada EDR, foi obtida
ponderando-se o nivel de consumo per capita médio nos anos
de 1995/96 (12,8 kg/ano) pela populacéo residente em cada
regido agricola. Esse nivel de consumo foi utilizado em razéao de
ser o valor mais recente obtido do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Cabe ressaltar que a forma mais
adequada de se medirem os valores de oferta e demanda de
laranja para cada regido seria a partir da estimativa das
respectivas fun¢des de oferta e demanda — o que extrapola os
objetivos deste estudo —, de modo que os valores adotados para
tais pardmetros podem ser considerados como simplificacdes de
seus valores reais.

2.4.3. LocalizacBes potenciais e capacidade de
processamento dos packing-houses

Com o intuito de reduzir o tempo de processamento do modelo
e 0 numero de variaveis, assim como de evitar a necessidade de
levantar dados muito mais detalhados, optou-se por uma
analise baseada nas localizagbes associadas aos 40 EDRs do



Estado de Sao Paulo e ndo nas relacionadas aos seus 624
municipios.

Quanto ao tamanho das plantas processadores de laranja,
adotaram-se as sete diferentes capacidades de processamento
mais comuns no Estado: 50 mil, 100 mil, 250 mil, 500 mil, 1
milhao, 2 milhdes e 3 milhdes de caixas por ano.

2.4.4. Custos de processamento, implantacao e
transporte

O custo de implantacéo foi calculado adicionando-se aos valores
dos equipamentos, obtidos a partir de levantamento de campo,
o valor da construcgéo civil envolvida. Segundo esse
levantamento de campo, packing-houses que processam até
250 mil caixas por ano ocupam uma area de, aproximadamente,
mil metros quadrados. Ja as plantas com capacidades superiores
utilizam cerca de dois mil metros quadrados. Para calculo do
valor da construcéo civil, adotou-se, como referéncia, o valor de
R$150,00 por metro quadrado construido. Os custos de
processamento também foram obtidos através do levantamento
de campo. Os valores de custo de transporte entre as 40 regides
de origem de matéria-prima, 40 possiveis regifes de
processamento e 40 centros consumidores foram baseados em
tabela de fretes rodoviéarios, em funcdo da distancia, fornecida
por empresas do setor.

3. Resultados e Discussao

O custo minimo de transporte, processamento e implantacdo de
packing-houses, no cenario 1, foi equivalente a R$14.372.200.
Para que a demanda por laranja no Estado de S&ao Paulo fosse
satisfeita, 0 modelo proposto sugeriu a implantacédo de 12
unidades de beneficiamento, as quais foram instaladas nos EDRs
de Araraquara (1 unidade), Campinas (5 unidades), Dracena
(1), Itapetininga (1), Limeira (1), Piracicaba (1), S&o José do
Rio Preto (1) e Sao Paulo (1). Observou-se que o modelo
sugeriu a instalacdo de plantas de maior porte (40.800
toneladas/ano), com a ressalva de que somente na regido de
Dracena a unidade implantada possuiria menor capacidade
(2.040 toneladas/ano)?.

Comparando o numero de unidades implantadas pelo modelo
com os valores do levantamento realizado pelo FUNDECITRUS
em 1998, constatou-se que a quantidade de plantas (cerca de
400) é muito superior ao nimero necessario para satisfazer a
demanda interna do Estado. Entretanto, ha que se considerar
que Séao Paulo, além de ser um grande produtor de suco de
laranja concentrado, € um exportador da fruta in natura para os
demais estados da federacéo, fatores que ndo foram
considerados no modelo proposto e que podem explicar a
grande diferenca observada entre os resultados obtidos e o
numero de plantas existentes atualmente no Estado.
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No que tange a distribuicdo espacial das plantas processadoras,
observou-se que o modelo priorizou a instalacdo de unidades
em areas mais proximas aos mercados consumidores, sobretudo
no caso dos EDRs de Campinas e Sao Paulo, que, segundo a
distribuicdo proposta, passaram a suprir cerca de 54% da
demanda estadual. Tal comportamento difere significativamente
da distribuicdo atual, mais voltada para a proximidade em
relacdo aos principais centros produtores. Verificou-se, ainda,
que regides que apresentam proximidade em relacdo aos
centros produtores e consumidores emergem como areas
potenciais para a instalacdo de packing-houses, como é o caso
dos EDRs de Itapetininga, Limeira e Piracicaba.

Conforme os resultados, os oito centros de processamento
atenderiam totalmente as demandas de todos os EDRs do
Estado de S&o Paulo. Cabe salientar que as demandas dos EDRs
seriam satisfeitas, em sua maioria, pelo fornecimento de
somente um centro processador, excecao feita as regides de
Assis, Pindamonhangaba, Dracena, S&o Paulo, Campinas e
Ribeirdo Preto.

A analise dos custos marginais de transporte reflete as
alteracdes que podem vir a ocorrer nos custos associados ao
transporte de uma tonelada de matéria-prima da regido de
producdo para a de processamento, caso haja a necessidade de
alteracdo de alguma rota. De maneira geral, o acréscimo de
uma mudanca de rota é representado pela diferenca entre o
custo de transporte que se terd com a nova rota e o custo de
transporte da rota que se encontra impossibilitada.

Com relagédo ao fornecimento de laranja dos centros de
producgéo para os de processamento, observou-se que a
principal regido que poderia suprir a demanda dos EDRs de
Campinas e Piracicaba, no caso de alguma eventualidade, seria
a regido de Limeira, j& que o acréscimo no valor do custo de
transporte, nesse caso, seria nulo. Isso se explica pelo fato de
Limeira estar no mesmo raio de influéncia de Campinas e
Piracicaba. No caso de S&o Paulo, as principais regides
fornecedoras seriam as de Braganca Paulista, Campinas e Mogi
das Cruzes.

Ja no cenario 2, verificou-se que o custo total de transporte,
processamento e implantacao de plantas processadoras seria o
mesmo do cenario 1. No cenario 2, o numero de plantas
instaladas (12) permaneceu inalterado em relacdo ao do cenario
1. Contudo, devido a restricdo de que cada regido poderia
abrigar somente uma unidade de beneficiamento, notou-se que
foram implantados packing-houses em regifes proximas a
regido de Campinas, com a finalidade de suprir as areas
anteriormente cobertas pelo volume das cinco plantas
existentes nesse EDR. Observou-se, ainda, que o transporte
inter-regional seria pequeno. E importante salientar que a
economia de escala no processamento também foi observada
neste cenario, ja que predominou a utilizacdo de plantas de
maior porte (11 com capacidade equivalente a 40.800
toneladas/ano e uma com capacidade igual a 2.040
toneladas/ano). Verificou-se, também, que prevaleceu a



localizagdo de unidades de beneficiamento em areas
intermediarias (préximas, ao mesmo tempo, dos centros de
producédo e de consumo).

O custo total de transporte, processamento e instalacdo de
packing-houses, no cenario 3, seria equivalente a
R$111.157.300,00. No cenario 4, esse valor seria igual a
R$140.182.800,00. Observou-se, no cenario 3, que a laranja
processada pelas 81 plantas instaladas pelo modelo seria
oriunda de 39 EDRs. No cenério 4, o modelo evidenciou a
instalagdo de uma unidade beneficiadora em cada um dos 40
EDRs do Estado de Séo Paulo. Verificou-se, também, que o
transporte inter-regional, nos cenarios 3 e 4, seria reduzido, de
modo que a demanda dos centros processadores seria suprida,
Nno maximo, a partir de quatro regides produtoras.

Tanto no cenario 3 quanto no cenario 4, observou-se a
predominéncia de unidades de beneficiamento com capacidades
de processamento mais elevadas, o que poderia resultar em
economias de escala no processamento. Quanto a localizacdo
das plantas, verificou-se, no cenario 3, que 40% das plantas
seriam instaladas em regifes mais préximas aos centros
consumidores, 32% em areas intermediarias e 28% em éareas
proximas aos maiores centros de producao. Observou-se, ainda,
que seriam implantadas unidades na maior parte dos EDRs
produtores de laranja, porém em menor nidmero em relagdo a
quantidade instalada nas proximidades dos maiores centros de
consumo.

4. Conclusodes

Os resultados fornecidos pelo modelo de otimizagdo proposto
sinalizam para a priorizagdo da implantacdo de packing-houses
de grande porte (de 500 mil a 1 milhdo de caixas/ano), o que
possibilitaria uma razoavel economia de escala no
processamento. Em relacdo a localizacdo das plantas, o modelo
deu preferéncia as areas intermediarias. Contudo, verificou-se
que as regides que apresentam essa caracteristica nao fazem
parte do "cinturdo citricola". Além disso, essas areas sdao bem
proximas dos centros de consumo mais expressivos do Estado,
0 que permite concluir que a solucédo sugerida pelo modelo de
otimizacgéo enfatizou a proximidade em relacdo aos centros
demandantes.

Um ponto importante refere-se ao transporte inter-regional,
observado principalmente em centros de processamento que
apresentam deficit de matéria-prima. Nos cenarios 1 e 2,
verificou-se que apenas 12 plantas seriam suficientes para
processar o volume total de laranja demandado pelo Estado.
Nos cenarios 3 e 4, notou-se que haveria necessidade de se
instalarem 81 e 103 packing-houses, respectivamente. Dessa
forma, concluiu-se que o numero de unidades beneficiadoras
existentes atualmente no Estado (cerca de 400) € muito



superior a sua real necessidade, quando se considera somente o
mercado de laranja in natura.

Cabe também destacar que os modelos de localizacdo podem
ser considerados como importante instrumento de politica
publica, bem como um ferramental para a decisdo empresarial,
j& que os resultados obtidos podem orientar os agentes em
relacdo a instalacdo de futuras unidades de beneficiamento.
Além disso, podem auxiliar na identificacdo de areas potenciais,
que ainda ndo foram exploradas, para o estabelecimento de
firmas, assim como seu porte e sua capacidade de
processamento 6tima. Em suma, os modelos de localizagdo sao
capazes de indicar a maneira mais eficaz de se estruturarem as
atividades econdmicas, fornecendo o nimero, o porte, a
capacidade produtiva e a localizacdo 6tima das empresas,
conferindo-lhes maior competitividade.
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