Métodos graficos e matemadticos para
localizacao de indidstrias através de
minimizacao de custos de transportes e
adequac¢ao a realidade com introducao de
novos fatores utilizando um método para
avaliacdo numérica de uma comunidade.”

MARIA DE LOURDES DE OLIVEIRA

Introdugao

O objetivo do presente trabalho é pesquisar a regido 6tima para
localizacdo de industrias, atendendo, de inicio, & minimizacdo de custos
de transportes.

Procuramos através de métodos grdficos e matemdticos, com apli-
cacoes mecdnicas, sugerir diretrizes para uma localizac@o détima.

Neste estudo seguimos 0s principios tedrico-econémicos do Prof. Ruy
Aguiar da Silva Leme, definindo alguns modelos apropriados, princi-
palmente na teoria dos grafos — solucdo mecdnica.

Em seguida procedemos a andlise das solucdes dadas ao problema
de localizacdo com adequacdo da teoria d realidade. h

Finalmente, a titulo de ilustrac@o, apresentamos a inclusdo de novos
fatores influentes na teoria de localizac¢do e um método para avaliacdo
numérica de uma comunidade.

* Dissertaciic de mestrado apresentada 4 Escola Federal de Engenharia de Itajub4i, Minas
Gerais, em 1575.
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1 — O Problema de Localizacdo de Industrias

1.1 — Introdugao Histérica

que vem crescendo de interesse nos ultimos vinte anos e
tem merecido analise detalhada de sua importancia.

Entretanto, j4 no século passado alguns autores trataram da loca-
lizagao industrial ainda que abordando os problemas de localizacdo de
uma forma parcial e incompleta; as contribuicoes pioneiras ao estudo
sistematico da teoria da localizacdo merecem referéncia especial.

D ecidir “onde” localizar a atividade econdmica é problema

Dentre estes podemos citar:

1 — Johann H. Von Thunen — Considerado o “pai” dos teéricos
da localizacdo e que em 1826 encarou o problema relacionado com a
agricultura.

2 — Wilhelm Launhardt — Que em 1882 estudou o problema com
relacdo a atividade industrial.

3 — Alfred Weber — Que por volta de 1909 teve o grande mérito
de tentar estabelecer uma teoria da localizacdo e que por essa razao
impulsionou vigorosamente os estudos no sentido de enunciar as causas
econbdmicas que determinam a localizacdo industrial.

4 — Andreas Predohl (1925) — Oskar Englander (1926) — Tord
Palander (1935) — Que sucederam a Weber, contribuindo, decididamen-
te, para o estabelecimento de uma teoria geral de localizacdo industrial.

5 — August Losch (1936) e Walter Isard (1936) — Cujas obras
foram de grande valia ao desenvolvimento da teoria da localizacio in-
dustrial — (Matrizes de entrada e saida na forma regional).

1.2 — 0 “Porqué” do Problema

Todo homem tenta satisfazer suas necessidades para as quais néo
existe provimento livre e imediato na natureza. Isto obriga a comuni-
dade a utilizar recursos na producéo e na distribuicdo de bens e servigos
a fim de poder satisfazer as necessidades dos seus componentes.

Entretanto, os recursos naturais, humanos, tecnolégicos e finan-
ceiros existentes néo sio suficientes para atender a demanda gerada
pela necessidade. Dai, aos trés problemas econdémicos fundamentais,
ou seja:

— 0 que produzir
— como produzir
— para quem produzir

adiciona-se um “novo problema”: Onde produzir, exatamente, para
permitir que, teoricamente, o bem seja produzido onde ele seja mais
necessario ou, 0 que seria mais correto, o local onde o bem seria pro-
duzido a custos minimos.
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1.3 — Sistematica da Lecalizagao

A teoria da localizacdo pode, ao lado da teoria dos transportes e
da formacfo espacial dos precos, ser considerada como um ramo novo
da Economia:

A ECONOMIA ESPACIAL

Os problemas espaciais poderiam ser estudados pelos geografos que
se negam porém a entrar no campo dos modelos matematicos, dos quais
sdo retiradas as variaveis essenciais € com as quais 0s economistas
procuram traduzir a realidade.

Os fundamentos bésicos da teoria classica da localizacdo séo encon-
trados nas obras de Von Thunen, Alfred Weber e August Losch.

A teoria da localizacao abrange dois tipos de problema: ONDE
produzir um certo produto e O QUE sera produzido em um certo lugar.

ONDE PRODUZIR — é um problema afeto a um industrial.

O QUE SERA PRODUZIDO — em um determinado espago geogra-
fico, seria um problema de um planejador governamental, um problema
na instalacdo de uma usina hidrelétrica ou um problema de um fazen-
deiro.

Adotando a classificacdo do Prof. Ruy Leme em seu tratado
Contribuicées a Teoria da Localizacdo Industrial, podemos dividir a
Teoria da Localizacdo em:

a) Teoria da Localizacao Agricola, Industrial e Urbana
b) Teoria da Microlocalizacao e da Macrolocalizacéo
c) Estatica localizacional e dindmica localizacional.

A teoria da Macrolocalizacdo pesquisa uma regido dentro de um
pais ou no maximo dentro de uma zona economicamente integrada.

A Microlocalizacdo procura situar a indastria dentro da regido
determinada pela macro.

A Estatica localizacional estuda a distribuicio espacial e a Diné-
mica, a evolucdo da distribuigcio espacial no tempo.

A Dinamica espacial é muito importante, pois, ao se instalar uma
industria, sua posicdo permanecerd inalterada pelo menos por duas
dezenas de anos.

O problema pode ser enunciado considerando dadas as localizacGes
de todas as fontes de matérias-primas e mercados ou estabelecer-se
simultaneamente todas as localizacoes.

Logicamente a teoria da localiza¢do industrial procura selecionar
a localizagdo que da maior lucro.

A adaptacdo da teoria & realidade repousa nesta hipétese e pode
ser decomposta em 3 elementos:

a) Racionalidade dos analistas a partir de uma escala de prefe-
réncia constante no tempo;

b) Previsdo das ocorréncias futuras por um periodo de tempo
idéntico ao que se supde de duracdo da industria;

¢) Aescalade preferenc1a deve ser expressa de forma que a funcéo
utilidade corresponda a funcéo lucro da firma.

E claro que em se tratando de suposicGes prevé-se distorcées da
teoria na aplicacao a realidade.
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A adequacdo da teoria & realidade é inversamente proporcional
a0 dinamismo da sociedade, pois quanto mais constantes forem as condi-
cOes mais acertada serd a previsdo do futuro e mais corretas serdo as
decisoes.

O desenvolvimento de uma teoria da localizacdo mais adaptada a
explicacdo da realidade pode ser feito substituindo-se o esquema da
decisio na certeza por um de decisdo na incerteza. Valoriza-se entdo
nossa hipétese inicial para a minimizacdo dos custos, pois estes sdo
mais faceis de serem calculados, no momento da decisdo, do que os
lucros.

A questdo da correspondéncia da funcéo utilidade e lucro da firma
pode ser visualizada segundo o grafico em que sdo ponderados fatores
extraordinarios.
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Concluimos que os resultados serfo tdo mais proximos da realidade
quanto menores forem os lucros, ou seja, quanto mais reduzidos forem
os elementos de imperfeicdo na concorréncia.

No nosso modelo procuramos preencher os requisitos:

— onde localizar, dando tratamento de localizagdo industrial;
— pesquisa no campo, inicialmente, da macrolocaliza¢io;

— analise do problema sob o ponto de vista de estatica localiza-
cional, a mais aproximada possivel da realidade;

— o8 resultados poderio ser aplicados ditando regras, e explicando
a realidade, na solucéo de problemas ONDE produzir um certo produto,
ou O QUE produzir num certo lugar.

1.3.1 — Diretrizes para uma pesquisa de localizacdo

Distinguimos duas espécies de métodos aplicados na teoria de loca-
lizagéo:

— Meétodos Indutivos

— Meétodos Dedutivos.



METODOS INDUTIVOS OU OBSERVACOES DA REALIDADE

Correspondem a um minimo de abstracfo:

— estatistico: em que se estuda por tabelas de probabilidade a
associacdo das variaveis: dimenséo, localizacdo e mecanizacéo.

— Questionario ou histérico — usado nos tratamentos elementares
dos problemas localizacionais, em que se estuda e analisa os resultados
obtidos com industrias ja instaladas.

METODOS DEDUTIVOS — MODELOS PASSIVEIS DE TRATAMENTO
MATEMATICO

Os resultados sdo testados a partir da comparacao de dados histé-
ricos ou estatisticos através de check list.

Os modelos empregados diferem quanto ao grau de abstragdo que
se reflete no nimero de variaveis exégenas admitidas e no nimero de
varidveis endégenas explicadas.

A seqiiéncia adotada na aplica¢do dos métodos:

a) Enunciado dos fatores localizacionais:

— Os econdmicos.

— Os néo econdmicos que nio sfo incluidos no estudo teérico do
problema, mas sao ponderados no momento de aplicacio.

— As componentes do lucro econdmico que possam variar com a
posicio geografica.

b) O estabelecimento de equagdes ou processos graficos.

c) Testes.

Para uma andalise do problema locacional, que envolve uma infi-
nidade de fatores, necessario se torna que fagamos abstracao de alguns

by

deles, fugindo a realidade e tornando exégenas muitas das variaveis
endbgenas.

Analisaremos, portanto, o processo locacional através de um modelo
apenas em funcéo do fator transporte.

E claro que fugindo a realidade, podemos chegar a conclusfes con-
trovertidas que deverdo ser corrigidas com a inclusdo de outros fatores
para uma solucdo mais aproximada da realidade.

Além disso, os fatores puramente econdmicos sofrem mutacGes
causadas por inumeros problemas, tornando a localizagdo industrial,
tema complexo.

Estas mutacdes podem ser causadas por:

— Modificacdes geograficas nas disponibilidades de recursos.
— ModificacOes nos processos de producdo e de distribuigfo.
— Alteracdo da preferéncia de consumidores.

— Localizacdo dos centros de consumo.

— Influéncias diversas.

Apesar de todas essas dificuldades podemos estabelecer critérios
razoavelmente validos para a determinacao do local de producéo, pois
sabemos que qualquer empresa industrial possui trés etapas distintas:

— Reunido dos materiais necessarios & producio.
— Beneficiamento ou transformacao.
— Venda e distribuigao.
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Verificamos que as etapas primeira e terceira sfo influenciadas
diretamente pelos Custos de Transpories e a segunda efapa pelos Custos
de Beneficiamento.

Dai podermos concluir que, economicamente falando, a localizacdo
industrial é a medida dos Custos de Transporte, dos Custos de Benefi-
ciamento, ou seja, dos custos totais:

CT = Ct+ Cp (1)

Desde que os fatores econdmicos sejam encarados como vantagens
geograficas no que se refere a custos, podemos afirmar que o objetive
da localizacho industrial é tornar o custo total minimo.

1.3.2 — Fatores gue influenciam a escelha

No estudo da localizacio industrial devemos levar em conta dois
tipos de fatores:

a) Fatores quantitativos.

b) Fatores qualitativos.

— FATORES QUANTITATIVOS — sdo aqueles que podem ser
medidos e orcados:

EXEMPLOS:

— Mercado — transporte e distribuicdo de produfo.
-— M3ao-de-obra — disponibilidade, niveis salariais,

- — Combustiveis — disponibilidade e transporte.
— Energia — disponibilidade e tipo de fornecimento.
-— Apgua — disponibilidade e tratamento necessario.

— Topografia e geologia do local — terraplenagem, estaquea-
mento, muros de arrimo, drenagem, estradas de acesso, pontes, ete.,
custo do terreno.

— Tipos de construcéo dos prédios fabris.

— Obras auxiliares — vila operaria, hospital, escolas, ete.

— Residuos industriais — necessidade de neutralizacdo.

— Impostos locais e matérias-primas — disponibilidade € trans-
porte.

— FATORES QUALITATIVOS — sio fatores que dependem de
condicges “flutuantes” ou de “simpatias” e ‘“‘preconceitos”, € que so-
mente podem ser estimados como influéncias favoraveis ou contrarias,
por confronto ou comparacio entre varios locais:

-— Transportes de cargas disponiveis — rodoviario, ferroviario,
aéreo, maritimo, fluvial.

— Potencialidades e treino profissional local — SENAI, Escolas
profissionais, artesanato local, ete.

— Servigos Municipais — pavimentacfio, agua encanada, esgoto,

iluminacéo publica.

-— Facilidades de Manutencido — oficinas mecéniecas, oficinas de
encanadores, eletricistas.

— Condicdes higiénicas e alimentares da populacgéo local.



— Meios de comunicacdo — telefone, correio, telégrafo.
— Comércio local — abastecimento normal.

— Recursos para os operarios — educacionais, recreativos e turis-
ticos.

— Vizinhanca — barulho, fumaca, poeira e poluicao.
— Servigos de protecdo — policia, bombeiros e assisténcia.

— Folitizacdo dos trabalhadores e da populacdo local — habitos
e costumes locais.

— Zoneamento municipal.

— Facilidades e incentivos governamentais — isencéo de impostos
e financiamentos.

-— Bancos.

— Clima — temperatura, umidade, ventos dominantes, emer-
géncia, ete.

— Expansio do mercado local.

— Saturacédo futura dos meios de transportes e dos fatores quanti-
tativos pela instalacdo de novas industrias e pelo crescimento da
populagao.

1.4 — Fator Transporte

O fator transporte, sendo o de maior influéncia na localizacdo de
indtstrias, sera tratado com maior destaque.

1.4.1 — Custo de Transporte

Se analisarmos detalhadamente os fatores acima enumerados e que
influenciam na escolha do local para implantacdo industrial, verifica-
mos que, mormente nas condicoes brasileiras atuais, quando se procura
a interiorizacdo industrial ou a interiorizacdo do desenvolvimento, é
bastante dificil a mensuracdo de muitos daqueles fatores. Entretanto,
um dos fatores se apresenta como fundamental e perfeitamente mensu-
ravel — “O Custo do Transporte”, responsavel por grande parcela do
Custo Total.

Assim sendo, nosso propdsito e objetivo é o de tentar estabelecer
um meétodo que nos dé condicdes de escolher a melhor localizacdo in-
dustrial através da minimizagdo dos custos de transporte.

1.4.2 — Estrutura dos custos de transportes

Para melhor compreensdo do problema é necessirio uma sucinta
explanacfdo acerca da estrutura dos custos.

Para determinacéo dos custos de transportes devem ser compiladas,
entre outras, duas grandes parcelas:

— Custos fixos da empresa transportadora que estdo exemplifi-
cadas pelas seguintes despesas:

— Garage.

— Conservacdo € manutengéo.

— Ordenados e salarios.

— Encargos sociais,

— Depreciagao.
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— Amortizac@o das instalagdes e dos veiculos.
— Impostos e taxas.

-— Seguros.

— Oufros.

Estas despesas s@o invaridveis, ou seja, existem em quaisquer situa-
¢oes ainda que os veiculos utilizados estejam parados.

— Custos variaveis — que podem ser exemplificados pelas seguintes
despesas:

— Combustiveis.
— Lubrificantes.
— Pneus.
— Qutros.

Estas despesas existem em funcfo da utilizagdo do veiculo.

Obs.: Estamos subentendendo que outros custos variaveis, tais
como os custos semivariaveis, estejam computados na parcela de custos
variaveis, ja que esta suposicdo ndo altera em nada nosso raciocinio.

1.4.3 — Representacdo Grafica

Podemos estabelecer graficamente os custos fixos e varidveis para
melhor visualizacdo da questao.

Custo

bd

Y disténcia

FIG, 2

C=a-bd (1.a)
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a — Custos fixos.
b = Custos variaveis.
d — Distancia percorrida.

Na andlise dos custos de transportes devemos considerar:

— Distancia entre as fontes de matérias-primas e a industria, e
distancia entre a industria e o mercado consumidor.

— Peso transportado.
— Tarifas ou fretes do transporte.

Além disso, outros fatores atuam na determinacio do custo de
transporte:

— Tipos de transporte.
— O uso do transporte no retorno que pode modificar a tarifa.

— A topografia, o clima e a estrutura dos sistemas regionais de
transporte;

— O tipo de mercadoria a ser transportada.

Entretanto, todos esses fatores sfo perfeitamente suscetiveis de
uma simplificacao matematica, justificando perfeitamente a afirmacéo
de que os custos de transporte dependem dos fatores:

— Distancia.
— Peso.
— Frete.

Obs.: Na pratica, muitas vezes teremos que considerar atenta-
mente os outros fatores por questdes de competicio empresarial.

2 — Modelo Econdmico

2.1 — Restrigdes ao Problema de Localizagdo

— Custos de Transporte — para nossa andlise, consideraremos os
custos do transporte como uma func@io do peso a ser transportado e da
distancia a percorrer, a uma determinada tarifa.

E claro que fizemos abstragOes & realidade, pois esses custos sofrem
influéncias de outros fatores que simplificamos em nossa andlise, atra-
vés de nocbes de peso ideal e peso real.

— Tipos de matérias-primas — as matérias-primas sfo classifica-
das quanto a sua dispensabilidade, mobilidade e ocorréncia geografica
em:

— Dispensaveis ou indispensaveis.
— Mobveis ou iméveis.

— Localizadas em uma udnica fonte ou em varias fontes dentro da
regifo (ubiqiiidade).
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2.2 — Caracteristicas dos Produtos Industriais

A principal caracteristica dos produtos industriais é a transporta-

bilidade.

Essa caracteristica influi na comparacao entre alternativas de loca-
lizacdo devido a dificuldade, ou néo do transporte do produto acabado
e influindo na localizagdo préxima do mercado de consumo.

2.3 — Minimizagdo dos Custos de Transporte

Comparacdo da realidade com abstracoes tuteis ao modelo

REALIDADE

MODELO

M; — M; (L) — as demandas dos diferen-
tes mercados poderdo va-
riar com a localizagéo
P; = P; (L) — o prego P; poderd também
depender da localizagio L,
assim como a capacidade de produgdo capaz
de atender as demandas dos diferentes mer-
cados
C = 3 M, (L) — Capacidade de produgio

= (), mercados nio atendidos
M;
h;, mercados atendidos
admitimos M; constante

o I

Isto
Os mercados sdo considerados puntiformes
Os pregos P; também sio considerados cons-
tantes

A capacidade de producdo da inddéstria tam-
bém serd fixada pela relagio

C = Whe, independente da localizagdo

Q; = Q; (L) — a produgio da quantidade C'

do produto exigird diferentes
matérias-primas, obtidas de diversas fontes
de localizagdo J

g; = g; (L) — prego quant. adquirida

Distinguimos matérias-primas localizadas —
neste caso é escolhida uma sé fonte em J
antes de determinar L

Q; = QparaJ = L

Q; = Opara J # L

ubiquidades presentes em toda a regido:

Q; = QparaJ = L

Q, = O para J = L

Em qualquer dos dois casos haverd uma
fonte de suprimento para cada matéria-prima
¢° — prego quantidade contante

K = K (L) — custo de transformagio por

unidade K dependers da ca-
pacidade de produgéo, também, porque os pre-
gos dos fatores de produgdio variam com a
localizagdo L

O custo unitdrio de transformagio K é con~
siderado constante em toda regido de estudo

K = constante

Concluindo estabelecemos as expressoes:

na realidade:

1=2M,(L) pi(L) — 2Q;(L) ¢;(L) — Cu(L) — T(L) ey
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A solucdo do problema seria determinar L para a maximizacdo do
lucro I.

No nosso modelo, teriamos:

l=Z2h; p, — 2Q; g, — C, — T(L) = constante —T(L)

cujo maximo coincide com o minimo de T(L).

Assim, a localizacdo é escolhida em func@o das despesas de trans-
porte.

Entdo o objetivo do maximo lucro coincidirda com o do minimo
custo de transporte das matérias-primas ou dos produtos acabados.

3 — Analise da Orientagao Para o Transporte
3.1 — Métodos Para Determinagio de Localizagdo de Indistrias

PONTO LOCACIONAL — REPRESENTATIVO

De uma localizacéo em que todos os consumidores e todas as fontes
de matéria-prima estejam localizados em um s6 local:

1 — No caso em que a industria utilize apenas ubiqiiidades, sua
localizacdo seria junto ao mercado consumidor,

2 — Tratando-se da utilizacdo de apenas uma matéria-prima loca-
lizada, a industria seria localizada junto a fonte de matéria-prima.

LINHA LOCACIONAL — REPRESENTATIVA

Da hipotese em que uma industria utilize apenas uma matéria-
prima localizada em um ponto e que o mercado consumidor seja concen-
trado em outro ponto.

M F

.

FIG., 3

A localizacdo deve ser orientada de acordo com a forga de atracio
das matérias-primas necessarias para a producéo e o produto acabado,
que pode ser dada pelo indice de material de Weber — caso generalizado.
Este indice é definido como o quociente de peso da matéria prima loca-
lizada pelo peso do produto.

M-U

=737

(3)

M — soma dos pesos de todas as matérias-primas utilizadas
U — peso das ubiqiiidades

P — perda de peso na transformacdo dos produtos.
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Concluimos:

SeU <P I>1
Se U > P I1<1
E mais,

Se 1 < 1, concluimos que a indudstria ter4 sua localizacdo 6tima
junto do mercado;

Se 1 > 1, a industria podera ou néo ser atraida pelo mercado.

Vejamos:
— Se a inddtstria utilizar apenas uma matéria-prima, seré atraida
pela mesma;

— se utilizar diversas matérias-primas, s6 serd atraida por uma
delas se o indice de material, incluindo no numerador apenas esta
matéria-prima, superar a unidade.

OBS.: a 2.2 conclus@o ndo se aplica neste caso.

CASO DO TRIANGULO LOCACIONAL-REPRESENTATIVO

Da hipétese em que uma industria utilize duas fontes de matéria-
prima necessaria para a formacio do produto, localizadas em F; e F,
e um centro consumidor M.

Neste caso teremos a representacdo grafica através de um trian-
gulo, o tridngulo locacional:

FIG, &

Novamente, a localizagcdo deve ser orientada de acordo com a forcga
de atracao das matérias-primas e do produto acabado.

— sendo o peso aplicado a qualquer um dos vértices, maior ou
igual a soma dos pesos dos outrcs dois, a industria serd atraida para
este vértice;
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— caso isto ndo aconteca, nfo havendo pesos dominantes ou pre-
ponderantes, o ponto de localizacio deve ser determinado dentro do
tridngulo, atraveés de processo mecanico, determinando-se o ponto de
equilibrio de forcas aplicadas aos vértices do tridngulo locacional.

O tratamento para a determinacfo do ponto 6timo poderd ser o
mesmo dado para a determinacéo da posicao do centro de massa de um
conjunto de pontos materiais.

Supondo-se F; (z1, Y1), Fs (T, Ys) € M (x5, ¥s), determinamos o
centro de massa:

— ponto 6timo de localizacéo 0 (x, ¥), através de:

Emi Ty
zZm,

x_ =
4)
Zm; y;
Zm;

valido para quaisquer numeros de pontos pesados, orientados por um
determinado sistema de coordenadas.

s
|

CASO DE POLIGONO LOCACIONAL
Trata-se da generalizacao do sistema.

Consideramos neste caso uma série de pontos representativos de
diversas fontes de matérias-primas e de uma série de centros de mercado
consumidor.

A solucdo do problema podera ser alcancada por tratamento me-
canico.

3.2 — Isolinhas

Sao linhas de contorno que para nosso problema representam:
— o tempo necessario & entrega das mercadorias e

— os custos de transporte de materiais, produtos acabados ou de
materiais e de produtos acabados, conjuntamente.

Dentre as isolinhas, distinguimos as isodapanas que sé@o linhas de
contorno que ligam pontos nos quais os custos conjuntos de transporte
para matérias primas e para o produto acabado sao os mesmos.

O conceito de isodapanas (iso — igual, dapane — despesas) foi
criado por Weber em sua teoria localizacional de induastrias.

Isodapanas — lugar geométrico das localiza¢les com 0 mesmo custo
de transporte.

Construcdo de Isodapanas para o Poligono Locacional

Hipodteses admitidas e tracado grafico:

1 — supomos inicialmente que se trata de uma superficie homogé-
nea de transportes;

2 — consideramos que a partir de cada ponto vinculado a uma
fonte de matéria-prima ou centro de mercado de consumo sdo tracados
isovetores, que s@o definidos como linhas de contorno que ligam pontos
que podem ser alcancados com o mesmo custo de transporte, possuindo
0 mesmo ponto de referéncia — foco;
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3 — tracados isovetores — que sdo circulos concéntricos, de inter-
valos iguais para cada foco, e cujo raio inicial e intervalos sdo propor-
cionais as intensidades de cada ponto pesado — fazemos a associacio
dos isovetores dois a dois, determinando pontos que indicarioc novas
linhas que representam os custos combinados dois a dois.
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4 — a unifo desses pontos formam as isodapanas que indicardo
os pontos em que os custos totais e combinados de transporte dos pontos
pesados sd0 0s mMesmos;

5 — a isodapana mais interior no poligono locacional delimita a
zona de localizacao Otima da industria,;

[F]

28

33

Fig. 5.b
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6 — trata-se de um processo tedrico em que poderdao ser conside-
rados estrutura tarifaria nfo proporcional a distdncia, sem os ajusta-
mentos dos pesos admitidos nas hipéteses iniciais e pode considerar dife-
rentes vias de transporte. Neste caso os isovetores e as isodapanas terdo
forma assimétrica, o que nao influira nos resultados da analise.

T — os autores dedicados & teoria de localizacdo dao muito valor
ao processo grafico de isodapanas, pois ele possibilita a determinacéo
de uma area 6tima de custos minimos de transporte e nfo um ponto
Unico.

3.3 — Método Grafico do Poligono Funicular

Seja a determinacdo da localizacldo 6tima de uma industria, com a
minimizacdo dos custos de transporte.

Consideremos o peso a transportar P; e o frete correspondente F.
Podemos entéo escrever:

F=p; (a;+b; dy)
(5)
F=a;p,+ (& d) p
Como podemos verificar, o valor do custo total do transporte é igual
a soma de duas parcelas:
— uma fixa P; a; (carregamento ou portagem)
— uma variavel P; (b; d;) (transportacdo ou carretagem) .

Indiquemos por M o modulo do vetor tal que:
M = |p; b (6)

Problema 1

Seja o percurso entre as fontes de matéria-prima e de mercados de
consumo (distribuicdo) indicado no eixo da figura abaixo.

Procuremos através deste problema particular o ponto 6timo de
loealizaciao e procuremos a generalizacao.

— No ponto 4 aplica-se M, de intensidade m; Cr$/km
— no ponto B aplica-se M, de intensidade m, Cr§/km
— No ponto C aplica-se M; de intensidade m; Cr§/km
— No ponto D aplica-se M, de intensidade m, Cr$,/km

Assim, os vetos sdo dados em custo, por distancia percorrida. De-
terminemos o ponto de equilibrio.

A B [ D Percurso

FIG, 6.2
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3.3.1 — Descricao do Processo Grafico
1 — Tomamos P (pdlo) e definimos PP’ = p (distancia Polar)

2 — Na perpendicular baixada de P’, marcamos m,, m., Mms, M,
e unimos os pontos determinados ao p6lo P.
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3 — De um ponto qualquer M’;, tomado no prolongamento de M,,
tracamos uma paralela a PP’ e M’; M’,, paralela a pp” e determinamos
o ponto M’; no encontro com a projecéo de M,.

4 — De M’, tracamos a paralela PP’ e determinados M’; e assim
por diante.

5 — Finalmente, do ponto M’,, tracamos a paralela PP?, que ira
encontrar a primeira paralela construida em ¢’.

6 — A perpendicular no eixo tracado de 0’ — resultante — definira
o ponto de equilibrio 0 no eixo.

Verificagdo

Na construcdo auxiliar, indiquemos por o, v e 8, os angulos for-
mados em P.

Temos entao:

my=plg o
my+me=1pilg (a+ B)
m;+me+ms=plg (a+B8+7) (7)

my;+meg+mg+my=pig (a4 B+ v+ 9

tga=——"2-
8
gt Bty = DT ®©

p

my -+ mg -+ mg + my
p

g @+ B8+ v+ 8 =

Por construcgéo, os dngulos em:
M ; é o
M; ¢ (a+8)
Ms 6 (@+ B8+ )

Mjéa+3+vy+9
20



Entéo:
yi=d; lg @
Ye = dg lg (a.+ B)
ys=dg lg (a+ B+ ) (9)
yy=z tg(at+pB+v+9)
Comparando (8) e (9), deduzimos:

d] m;y
p

Yr =

— de (m; + my)
Y4

ds (m; + mg + mg) (10)

Ys =
/4

x (m; -+ mg + ms + my)
P

Yy

Somando membro a membro, temos:

Yy +ystyst+uy = i my -+ dg (m; + m3) + ds (m; + mg + mg) +
+ x(m1+m2+m3+m4) (11)

p

Ora, do ftridngulo M’,, M”,, M”,, temos:

yi+yetys o=@+ detds) g (a+B+v+0) (12)
Entao:
w+w+w+m=@+@+@)m+wjm“”” (13)
Igualando (11) e (13), determinamos z:
_ dime+ (d + do)ms + (d; + dg + dg) m (14)

m1+mz+m3+m4

Temos, assim, determinada a posicdo da resultante.
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Por outro lado, podemos calcular x partindo da aplicacdo da teoria
das distancias inversamente proporcionais aos valores aplicados nos pon-
tos dados.

Assim:
my Mme - M3 my
7 T 7T 1 (15)
x x_dl d1+d9_x dl“l_dg—l"ds_x
Logo:
myx + mex — mad; = mgd; + mgdy —mgx+ myd; + (16)
+ myde+ myds — myx
Finalmente:
_ dymg+ (d; + dy) ms + (d, + dg + ds) my an

m; + me + ms + my

Vimos assim verificado o processo grafico.

_ OBS.: Consideramos a distdncia polar paralela ao eizo de repouso,
coincidente com o raio PP’. O processo aplica-se, evidentemente, para o
deslocamento de P.

Para a solucdo do problema 1 poderemos aplicar a teoria dos mo-
mentos estaticos das forcas, em mecéinica, com o auxilio do poligono
funicular.

Definicoes:

1) A figura 7.b, onde as forcas sgo representadas numa certa
escala em intensidade, se chama poligho das forcas ou dinimico.

2) As forcas auxiliares PP’, PP”, etc., sio chamadas raios vetores
ou raios polares.

3) Os raios vetores convergem num ponto P, que se chama p6lo.

4) A figura 7.a apresenta um suporte das forcas auxiliares, cons-
tituindo uma linha poligonal que se chama poligono funicular.

_ 5) A distdncia P, indicada na figura 7.b é chamada distancia
polar.

‘ 6) O ponto 0 é chamado baricentro dos pontos M,, M,, M, e M,.
Entende-se, em mecinica, por momento estatico de uma forca, com
referéncia a um ponto, o produto da for¢ca pela normal tracada do ponto

a forca; assim, por exemplo, na figura 8, o produto P.p é o momento
estatico da forca P com referéncia ao ponto A.
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De acordo com a tendéncia da forca a girar a direita ou a esquerda,

ao redor de 4, o produto sera positivo ou negativo.

Demonstremos que se pode determinar, por meio do poligono funi-
cular, o momento estatico de uma forca com referéncia a um ponto.
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Sendo P,, P, Ps, na figura 9, forcas quaisquer com diferentes pon-
tos de aplicacao e seja R paralela e ad a resultante das forcas citadas.

FIG. 8

Se L, é o comprimento da perpendicular tracada do ponto A sobre
P,, o momento estatico da forca, P;, com referéncia ao ponto 4, sera
P,L,.

Pode-se obter outra expressio para este produto aplicando-se seme-
Ihanca de tridngulos.

Com efeito; se se tragar por 4 uma paralela a P,, que corte em f e

e os lados do poligono funicular IV, I e I, II que passam por P,, nos
triangulos abo e ife, se verificara a condigéo:

ab paralela a fe
ao paralela a if e
bo paralela a 7e

Logo o tridngulo abo sera semelhante a ife.

Mas os lados homélogos dos triAngulos semelhantes estfio na mes-
ma relacédo que suas alturas.

Logo, se tragarmos de 0 a normal H,, sobre ‘ab e representamos por
L, anormal de 1 a fe, teremos:

@b _ H; (18)
Je L,

ou substituindo ab = P,
L H (19)
fe L,

Como — P,L, é o momento estitico da forca P, com referéncia a 4,
teremos:

M1:—.f_e_..H1 (20)
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Escalas:

Uma, vez adotadas as escalas de comprimento e de forcas, e tracados
os poligonos, o préoximo problema sera determinar a escala que se devera

utilizar para se medir os fatores feeH,.
Para solucionar este problema basta considerar a proporcio (18).
Em (18) o primeiro termo ab é uma forca, portanto o segundo termo

fe seré outra forca, logo devera ser medida com escala de forcas.

L, representa um comprimento, por conseguinte H, sera um com-
primento, devendo ser medido por escalas de comprimento.

Portanto, o momento estatico das forcas P com referéncia ao ponto
A devera ser dado em unidade de comprimento por unidade de forca.

FIG, 9 d
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3.3.2 — Determinacio dos Momentos Estaticos de Forcas Paralelas com o
Auxilio do Poligono Funicular

Sejam as forcas P,, P,, P,, P, paralelas. Para encontrar o momento
destas forcas com referéncia ao ponto A tracam-se, por este, paralelas
as forcas, estas paralelas coincidem na mesma reta 4;.

Também as distancias desde o pélo 0 aos lados do poligono de forgas
ab, be, ete., se confundem na mesma reta H, pois que os lados estao em
linha reta.

Sejam M,, M,, M;, M, e M os momentos das forcas P;, P, Ps, P, ¢ R,
com referéncia ao ponto 4.

Para se determinar M, traga-se a reta 4; que corta os lados do poli-

gono funicular I, V e I, II e o segmento fg medido com a escala de forcas
e multiplicado pela distancia polar H, medida com a escala de compri-
mento.

Teremos entido:

MIZ—E.H

e, logicamente:

My, =gl-H
Mg=—1k -1
M,=kl-H (21)

M+ Mg+ Mg+ My=(—Jg+gl—ik+ Kk)H

Mas:
Kl —ik =1
il + gl —Jg = Jl

Portanto (22):
Mi+MMs+ M, =jl-H=M (22)

ou:
i

“A soma algébrica dos momentos estdticos de forcas paralelas quais-
quer, com referéncia a um ponto do plano, é igual ao momento estdtico
da resultante destas forcas”.

No nosso processo que consiste em proceder analogamente ao poli-
gono funicular, definimos a carretagem total, incluindo matérias-primas
e material acabado, ao produto de n pela distancia polar, ambos com
os valores escalados de forca e comprimento, em que 1 é o somatorio
dos segmentos determinados no poligono funicular, considerando seus

valores absolufos, determinados pela projecdo, a direita e & esquerda,
em relacdo ao ponto considerado.
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'
Exzemplo de Aplicacdo

Determinacéo da carretagem total no problema 1, sendo dados:

a) Os fretes — precos por tonelada por distancia percorrida esca-
la vertical — 1 em = 0,10 Cr$/km x = 0,10.

Dados Valores Escalados
M, = 0,25 Cr$/km M, = 2,5 cm
M, = 0,24 Cr$/km M, = 2,4 cm
M; = 0,26 Cr$/km M, = 2,6 cm
M, = 0,28 Cr$/km M, = 2,8 cm

b) As distdncias — escala horizontal — 1 cm = 40 km y = 40.

Dados Valores Escalados
AD = 450 km AD = 11,25 cm
AC = 270 km AC = 6,75 cm
AB = 72 km AB = 18 cm
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c) Distancia polar — p = 5 cm p=>5

OBS.: Para leitura dos segmentos do poligono funicular:
pex-y =25 X010 X 40 = 20 (23)

3.3.3 — Tracado do Poligono Funicular — Problema 1

my
my
™3
My

Dyq

q

FIG, 11

M3

M2

- o o
Q o =
< ;A;‘/ \a\

Cdlculo da Carretagem

A4,

My

Podemos determinar o calculo da carretagem total, no caso de loca-
lizacdo nos pontos 0, 4, B, C, D por simples leitura no grafico.

— Para a localizacao em 0 —

Segmento determinado no poligono funicular: n, = 0; 0, — 4,3 cm.
Para a localizacdo em 0, adotaremos como carretagem total:
C=2n,epe2-y
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n tomada duas vezes pois representa as projecdes no funicular das forcas
a direita e a esquerda. Conforme acentuado na pégina 49, trata-se de
“processo analogo, com restri¢oes”.

Co=20¢peoyen=2X%X2 X 43=172Cr8 Cy, = 172 Cr8
Verificacdo
Cto=M1X44.O+M2XBO+M3XOC+M4X0D (24)

As distancias determinadas pela localizacdo em 0.

Valores Escalados Resultados
AQ = 5,2 cm AQ = 208 km
BO = 3,5 cm BO = 140 km
OoC = 1,55 cm OC = 62 km
OD = 6,05 cm OD = 242 km
Ciw = M; X A0 + My X BO + Mg X OC 4+ M, + OD (25)

Coo = 0,26 X 208 + 0,24 X 140 4+ 0,26 X 62 + 0,28 X 242
Cio - 52 + 33,60 + 16,12 + 67,76 = 169,48 C, = 169,48 Cr8
— Para localizagdo no ponto A —
e = A; A, = 10,9 cm

Cw = pTy 1, = 20 X 10,9 = 218,00 Cy = 218,00 Cr8

Verificacdo
Cia = Mg X AB + My X AC + M, X AD (26)
Ciw =024 X 72+ 0,26 X 270 + 0,28 X 450

Ct, = 17,28 + 70,20 + 126 = 213,48 Ct, = 213,48 Cr$

— Para localizacdo no ponto B —
m =B By+ B, B, =08+ 81 =89cm

Cly = pxy mp = 20 X 89 = 178 Cr§ Ct, = 178 Cr8
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Verificacdo
Cly = M, X AB 4+ Mg X BC + M, X BD
Ct, = 0,25 X 72 + 0,26 X 198 + 0,28 X 378
Cty = 18 + 61,48 + 105,84 = 175,32 Ct, = 175,32 Cr8
— Para localizagdo no ponto C —
me=C,Co+ C,C, =28+ 58=86
Cl; = pay ne
Ct, = 20 X 86 = 172 Ct. — 172 Cr$
Verificacdo
Ct, =M, X AC+ Mg X BC + M, X CD (28)
Ct. = 0,25 X 270 4 0,24 X 198 + 0,28 X 180
Ct, = 67,6 + 47,62 + 50,40 = 165,42 Ct, = 165,/2 Cr$
— Para localizacdo no ponto D —
na=D;D, =125
Cty = pry ng = 20 X 12,6 = 250 Ciy = 250 Cr8
. Verificag@o
Cty= M; X AD + M, X BD + M, X CD
Cty = 0,25 X 450 4 0,24 X 878 + 0,26 X 180
Cly = 112,60 + 90,72 + 46,80 = 250,02 Cty = 250,02 Cr8
Calculamos as diversas carretagens totais, supondo as diversas loca-

lizacOes em 0, 4,B,C, D.

Completando o problema 1, estabelecamos novos custos representa-
tivos das portagens ou carregamentos — custos fixos -~ independentes
da distancia e iguais a primeira parcela componente da féormula do custo
total do frete (5).

(6) F =a, P+ P, (b;d))

(29) L1 = Oy P 1
L1 fumant portagens ou Carregamentos.
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Sejarn os novos dados:
— Portagens ou carregamentos em: Cr$ por ton:

Li=a,P;, =25Cr$

B L2=a2Pg=QOC'T$
C L3:(13P3=2067‘$
D L4=G4P4=3OFT$
SOMA ..... 95 Cr$
Vs
Ve
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Grafico demonstrativo dos custos totais de transportes supondo-se
a localizacdo nos pontos 0, 4, B, C, D.
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Cdlculo do Custo Total de Transporte com Carregamento
Ct, =254 20+ 20+ 30 + 172 = 267

Ct, =20+ 204 30 + 218 = 288

Cty, =254 20+ 36 + 178 = 253

Ct, = 25+ 20 4 30 + 172 = 247
Cty = 25 + 20 + 20 + 250 = 315

Problema 11

Suponhamos outra posicdo geografica das fontes de matérias-primas
e centros de mercado de consumo. Determinemos graficamente o bari-
centro desse conjunto de pontos pesados.

O processo consiste numa procura da adequacdo da solucdo dada
ao problema anterior, determinando duas resultantes, das quais uma
é proveniente dos vetores, supondo-se agindo horizontalmente e a se-
gunda supondo-se a posicdo vertical dos vetores.

O ponto de encontro das resultantes é o baricentro do conjunto e
correspondera ao ponto de localizagdo 6tima — custo de fransporte
minimo.

Para efeito de calculos, supomos os mesmos valores propostos no
Problema I.

Assim;

M, = 0,25 Cr$/km
M, = 0,24 Cr$/km
M, = 0,26 Cr$/km
M, = 0,28 Cr$/km

Escala utilizada — 1 cm: 0,10 Cr$/km.

Temos em 0 o ponto ideal para localizacdo de industrias, pois teria-
mos ai percursos minimos — determinacfo da macrolocaliza¢do.

Evidentemente, na realidade este ponto ideal nos fornecera a regiéo
para localizacdo 6tima, pois nao temos livre opcdo, mas sim que obe-
decer a certos percursos obrigatoérios, determinados pelo sistema viario.

Problema III

Estabelecamos um percurso obrigatério entre os pontos pesados A4,
B, C, D — determinacao da microlocalizacio.

" III.a — Suponhamos 0 percurso passando por 0. Calcular a carre-
tagem total.
0 — ponto de intercomunicagdo — baricentro dos pontos pesados.
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Cdlculo da Carretagem — Problema III.a
— Para localizacdo em 0 —
7 = 2,9
C=2np-r-y
C=2X29 X2 = 116,00 Cr§

Verificacdo
Em O0:

C, = (0,25 X 2,1 + 0,24 X 2,9 + 0,26 X 8,75 + 0,28 X 2,5) X 40

C, = (0,595 + 0,696 + 0,975 + 0,7) X 40 = 2,896 X 40 = 115,8}

C,, = 115,84 é o custo minimo de carretagem.
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Suponhamos a localizagdo em qualquer um dos pontos pesados
dados:

E M,;:
Clm, = (0,24 X 5+ 0,26 X 5,85 + 0,28 X 4,6) X 40
Cln, = (1,20 + 1,521 + 1,288) X 40 = 4,009 X 40 = 160,56

Em M,:

Cly, = (0,25 X & + 0,26 X 6,65 + 0,28 X 5,4)

Ctny = (1,85 + 1,729 + 1,512) X 40 = 4,491 X 40 = 179,64

I1T.a - CASO DE PERCURSO OBRIGATORIO PASSANDO POR 0

M,
M2
B8 k) (o] A c
M3
M4
m2
//
™
Ia P
my
FIG. 14 m3
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Em M,:
Clpy = (0,25 X 6,86 + 0,24 X 6,65 10,28 X 6,25) X 40
Ctms = (1,4625 4 1,696 + 1,756) X 40 = 4,8085 X 40 = 192,34
Em M,:
Ctm4 = (0,25 X 4,6 + 0,24 X 5,4 -+ 0,26 X 6,25) X 40
Cln, = (1,15 + 1,296 + 1,625) X 40 = 4,071 X 40 = 162,84

Conclusdo
A carretagem minima se deu em 0.

III.b — Caso de percurso obrigatério passando por 0 e por um tron-
co xy.

M

L]
s/b/\x o /Y A (3
™
/

m2
/

ANY, N . .

mi

FIG-15
M3

0 — baricentro dos pontos pesados.
xz,y — pontos de entroncamento quaisquer.
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Cdlculo da Carretagem — Problema III.b
— Para localizacdo em 0 —
7 = 3,2
Cto=2mnpex-y
Ct, = 2 X 32 X 20 = 128,00 Cr8
Verificacdo:
Em 0:

Ct, = (25 X 2,6 + 0,24 X 8,15 + 0,26 X 38 + 0,28 X 3,05) X 40
Ct, = (0,625 + 0,756 + 0,988 + 0,854) X 40 = 3,223 X 40 = 128,92
— Para localizagdo em r — Ponto de entroncamento.

1. = 1,7+ 4,7 = 6,4
Cty=mpe2x-y =20 X 6,4, = 128,00
Verificacdo: |

Ct, = (0,25 X 3,9+ 0,24 X 1,76 + 0,26 X 6,2 + 0,28 X 1,65) X 40
Ct, = (0,976 + 0,42 + 1,352 + 0,462) X 40 = 3,209 X 40 = 128,36
— Para localizacdo em y — ponto de entroncamento.

ny =26+ 39 =65
Cty=mn,+pex-y =20 X65=130
Verificacdo:
Ct,= (02 X19+ 0,24 X 375+ 0,26 X 3,2+ 0,28 X 3,65) X 40
Ct, = (0,475 + 0,9 + 0,832 + 1,022) X 40 = 3,229 X 40 = 129,16

Suponhamos a localizagdo em qualquer um dos pontos pesados
dados.

Em M,:

Ctm, = (0,24 X 5,65 + 0,26 X 5,1 + 0,28 X 5,565) X 40
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Em M,:
Ctn, = (0,25 X 6,65 + 0,26 X 6,95 + 0,28 X 8,4) X 40
Ctn, = (1,4185 + 1,807 + 0,952) X 40 = 4,1716 X 40 = 166,86
Em M,:
Clug = (0,25 X 3,2 4 0,24 X 6,95 + 0,28 X 6,85) X 40
Clug = (0,8 + 1,668 4 1,918) X 40 = 4,386 X 40 = 175,44
Em M,:
Ctm4 = (0,256 X 5,66 + 0,24 X 3,4 + 0,26 X 6,85) X 40
Cly, = (1,3875 + 0,816 + 1,781) X 40 = 5,9845 X 40 = 159,38

Conclus@o

Os custos minimos se deram nas redondezas de 0 e nos pontos
de entroncamento.

Cdlculo da Carretagem — Problema III.c.

— Para localizacdo em ¢ — Ponto de entroncamento.
m =281+ 48 = 6,4
Cty=mp-xey =20 X 6,4 = 128,00
Verificacdo:

Ct, = (0,26 X 4,16 + 0,24 X 34 0,26 X 4,6 4 0,24 X 1,2 X 40
Ct, = (1,0875 + 0,72 + 1,17 + 0,288) X 40 = 8,2155 X 40 = 128,62
— Para localizacdo em 2 — Ponto de entroncamento.

n = 3,1+ 835 =645
Ct,=m pea-y =20 X 645 = 129,00
Verificagdo:
Ct, = (0,26 X 3,16 + 0,24 X 4+ 0,26 X 3,56 + 0,28 X 2,2) X 40

Ct. = (0,7876 + 0,96 4+ 0,91 + 0,616) X 40 = 83,2785 X 40 = 130,940
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111.c - CASO DE PERCURSO OBRIGATORIO, LIGEIRAMENTE AFAS-

TADO DE 0 E PASSANDO POR UM TRONCO t, Z.

M
Ma ¢
o /Y
t 2
\ M3
Mq
L lg
\ "
My
» ?
FIG.I6 my
m3

0 — baricenfro dos pontos pesados
t,Z — pontos de entroncamento quaisquer

Suponhamos a localizacdo em qualquer um dos pontos pesados
dados:

Em M;:
Cty, = 0,24 X 7,16 + 0,26 X 6,66 + 0,28 X 5,35) X 40

Clp, = (1,716 + 1,703 + 1,498) X 40 = 4,917 X 40 = 196,68
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Em M,:
Ctny = (0,25 X 7,15 + 0,26 X 7,5 + 0,28 X 4,2) X 40
Cly, = (1,7875 + 1,95 + 1,176) X 40 = 49135 X 40 = 136,54
Em M;:
Clyy = (0,25 X 6,55 + 0,24 X 7,5 + 0,28 X 5,7) X 40
Ctpy = (1,6375 4 1,80 + 1,596) X 40 = 5,035 X 40 = 201,35
Em M,:
Clm, = (0,25 X 5,35 + 0,24 X 4,2 + 0,26 X 5,7) X 40
Cty,, = (1,375 + 1,008 + 1,482) X 40 = 8,8275 X 40 = 153,10

Conclusdo

Os custos das carretagens so sensivelmente menores nos pontos de
entroncamento.

Cdlculo da Carretagem — Problema I1I.d
— Para localizacdo em 0, —

Ng, = 3,156
Clo, = 2+ng,=p-a-y=2X20 X315 = 126,00

Verificaca@o

Cty, = (0,25 X 1,7 + 9,24 X 2,3 4 0,26 X /.54 0,28 X 3,6) X 40

Clo, = (0,425 + 0,552 + 1,17 + 1,008) X 40 = 8,155 X 40 = 126,20
— Para localizacdo em 4 —
n, =22+ 41 =63
Ct, =n,+p-x-y =20 X 63 = 126,00

Verificacdo

Ct, = (0,25 X 2,6 + 0,24 X 1,4 + 0,26 X 5,4 + 0,28 X 2,7) X 40

Ct, = (0,66 + 0,336 + 1,404 4 0,756) X 40 = 3,146 X 40 = 125,84
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111.d - CASO DE PERCURSO OBRIGATORIO, LIGEIRAMENTE AFASTADO

DE 0 - QUTRA POSICAO

M

FIG. 17

0 — baricentro dos centros pesados.
u, v — pontos de entroncamento quaisquer.

— Para localizacdo em v —

n,=27437 =64

Ct,=mn,«pr2-y =20 X 64 = 12800
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Verificacdo:
Ct,= (0,25 X 1,2+ 0,24 X 2,8+ 0,26 X 4 + 0,28 X 4,1) X 40

Ct, = (0,3 + 0,672 + 1,04 + 1,148) X 40 = 3,16 X 40 = 126,40

Suponhamos a localizacdo em qualquer um dos pontos pesados
dados:

Em M;:
Cly, = (0,é4. X 4+ 0,26 X 5,2+ 0,28 X 5,3) X 40
Clw, = (0,96 + 1,352 + 1,484) X 40 = 3,796 X 40 = 151,84
Em M,:
Clm, = (0,25 X 4+ 0,26 X 6,84 0,28 X 4,1) X 40
Clm, = (I + 1,768 + 1,148) X 40 = 8,916 X 40 = 156,64
Em M;:
Clmg = (0,25 X 5,2 + 0,24 X 6,8 + 0,28 X 8,1) X 40
Ctm, = (1,341,6324-2,268) X 40="5,2X 40=208,00

Em M,:

Clm, = (0,25 X 5,3 + 0,24 X 4,1 + 0,26 X 8,1) X 40
Cly, = (1,325 + 0,984 + 2,106) X 40 = 4,415 X 40 = 176,60

Conclusdo

Os custos de carretagem sao sensivelmente menores nos pontos de
entroncamento.

3.3.4 — Anilise das Solugoes

Comparando os valores determinados a partir das hipdteses consi-
deradas, concluimos ser C o local mais favoravel — de custo de trans-
porte minimo.

A inclusio dos custos de carregamento das matérias-primas ou
dos produtos acabados pode vir a alterar as posicoes de minimos custos.

Esta influéncia é sentida com mais intensidade:

— Para as matérias-primas prevalentes ou no caso de baixo apro-
veitamento.

— Para os produtos acabados, quando existe a exigéncia de emba~
lagem especial; e utilizando matérias-primas ubiquas.
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Podemos concluir também que a localizacdo mais favoravel se da
numa das fontes de matéria-prima ou no baricentro de mercado de
consumo.

Tratando-se de conclusdes iniciais podemos complementa-las com
andlise da atracao exercida pelas matérias-primas ou centros de mercado
consumidor, aplicando o indice de material de Weber (item 3.1), e
conclusdes contidas no item 5.3.

Concluimos que se os pontos pesados correspondentes a fontes de
matéria-prima e centros de mercado de consumo estdo vinculados a per-
cursos obrigatorios, tendo em vista o sistema viario, podemos aplicar o
processo do poligono funicular para determinacido da carretagem mi-
nima. No problema III.a — consideramos um ponto de intercomuni-
cacdo 0 — baricentro dos pontos pesados — e verificamos que a corre-
tagem minima se d4 neste ponto. O poligono funicular foi tragado com
os diversos percursos rebatidos na horizontal que contém 0.

No problema III.b — consideramos um tronco de percurso obriga-
torio, passando por 0. Determinamos a carretagem nos pontos e nos
pontos de entroncamento, que sdo os valores minimos. O poligono foi
tracado com os diversos percursos rebatidos na horizontal tracada no
prolongamento do entroncamento.

Nos problemas III.c e III.d — fizemos novas variagdes com as res-
pectivas determinacoes das carretagens e verificamos que estas sdo sen-
sivelmente menores nos entroncamentos.

Estudamos, assim, diversas posicOes para o problema, sempre relacio-
nando com a determinac¢do do baricentro dos pontos pesados, e con-
cluimos que os custos minimos de transporte se dido nas redondezas do
ponto 0.

Atingimos, em parte, nosso objetivo, mas sentimos que quando existe
variagdo de percurso, uma simples leitura no grafico nido nos possibilita
todas as carretagens para diversas localiza¢Oes, mas sim apenas as car-
retagens dos pontos de entroncamento. Para comparacao das carreta-
gens relativas aos outros pontos teriamos duas opcdes:

A primeira seria proceder ao calculo de ponto por ponto, como
fizemos.

A segunda opcdo seria tracar um poligono funicular considerando
a horizontal de rebatimento, passando pelo ponto no qual desejamos
estabelecer a carretagem, o que seria muito trabalhoso e ndo justificaria
como método simples para esta determinacéo.

Outras consideracoes:

— Nos célculos graficos dos problemas III ndo foram considerados
os carregamentos ou portagens. Poderiamos determinar os custos totais,
seguindo orientacao do problema I.

— O processo vem trazer uma posicdo da regido 6tima em que se
deve dar o custo minimo de transporte, a macrolocalizacdo, e sentimos
a necessidade de, depois de determinada esta regifo, incluir mais fatores
influentes na localizacao de industrias ao que nos dedicaremos nos capi-
tulos 5 e 6 deste trabalho.
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4 — Solugao Mecéanica — Teoria dos Grafos

4.1 — Hipéteses Admitidas

Sdo dadas as intensidades com que cada matéria-prima participa
na formacido de um produto. Estas serdo representadas por pesos equi-
valentes. Os centros consumidores deverdo ser representados por fracio
da unidade correspondente ao peso do produto e as percentagens de
compra do produto em cada centro.

Modelo Varignon

Admitindo o transporte em linha reta e custo proporcional ao pro-
duto da distdncia transportada pela massa a transportar, a solucdo me-
canica seria dada por um modelo formado por um mapa nao flexivel,
em que constariam orificios nos pontos correspondentes as fontes de
matérias-primas F; e os centros de mercado consumidor M;.

Por esses pontos seriam passados fios pendentes por pesos corres-
pondentes as intensidades atuantes em cada ponto.

O ponto de equilibrio seria dado pela posicdo de repouso do né que
prende os mesmos fios.

Este ponto seria o ponto de custos minimos que indica a localizacio
ideal da industria.

4.1.1 — Analise da Solugao Mecanica

f; — comprimento do fio passando pelo orificio da localidade 7.
P, — peso a transportar por unidade de produto.

H — altura do mapa com relacdo a um plano horizontal de refe-
réncia.

h; — altura de equilibrio do peso P; com relacio ao plano (mapa).

C; € d,, -— Comprimentos dos segmentos do fio i abaixo e acima do
¢)
mapa.

A posicdo de equilibrio do sistema é dada pela energia potencial
minima.

}n: P; h; = minimo (30)

i=1
Ora:

hi=H — C;=H — (f; — dy)

X Pihi= X P~ (s = d)] (31)

1=1

n

L Pihi=XPill—3% Pifi+ ¥ Ped (32)

i=1 =1 =1
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Porém:

i P, H— i P; f; = k = constante (33)

i=1 t1=1

n n
Entdo, o minimo de Y P; h; corresponderd ao minimo Y. P; d,.

=1 1=1

P; e d; sdo proporcionais aos pesos e distdncias transportadas.

Podemos tornar mais real este modelo simplificado atendendo ao
fato de que o custo de transporte é variivel para cada material e, sendo
maijor para o produto acabado, incluindo mais uma variavel exégena ac
problema: o fator b; que representa a tarifa por unidade de peso por
comprimento, para o material ou produto localizado em 1.

Entdo nosso problema se transformara na minimizacao de:

T b P d, (34)

1=1

No nosso modelo, P; dever ser substituido por pesos b; P;.

Analisemos o processo de determinacio de pontos de localizacio
orientada pelo transporte no caso de transporte em linha reta.

Consideremos agora casos mais reais em que o transporte se acha
vinculado a uma rede, nao obedecendo ao caso teérico de linha reta.

A determinacido da localizacdo orientada pelo transporte pode ser
feita considerando apenas as propriedades topolégicas das redes, sem
considerar as distancias entre os pontos pesados.

4.2 — Teoria dos Grafos

4.2.1 — Conceitos Basicos

— Mediana de distribuicdo — segundo Hoel — é a abscissa que cor-
responde & metade da area do histograma.

A mediana, numa distribuicdo de variaveis continuas, correspon-

A N 1
de ao ponto em que a freqliéncia acumulada relativa é igual a rR

Numa distribuicdo de varidveis discretas, a freqiiéncia acumulada

. P ~ . 1
é descontinua, podendo nfo assumir o valor 5 em nenhum dos pontos

de seu campo de definic&o.

Grafos

Nao existe uma terminologia unificada sobre a teoria dos grafos,
assim adotaremos a seguida pela maioria dos autores.

Um grafo, geometricamente, pode ser descrito num espaco eucli-
diano de n dimensdes, como sendo um conjunto V de pontos o conjunto
A de curvas continuas que nao se interceptam, satisfazendo as seguintes
condicoes:

1 — Toda curva fechada de 4 contém exatamente um ponto de V.

2 — Toda curva aberta de A contém exatamente dois pontos de V.

3 — As curvas de A ndo tém pontos em comum, a ndo ser os pon-
tos V.
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Ou grafo, simplesmente, € um conjunto de pontos e linhas repre-
sentativos de um modelo matematico, graficamente.

Nos grafos de localizacdo representamos os vértices como pontos
pesados € as arestas como vias de transporte.

Arvore

Chamamos arvore o grafo representativo de um s6 caminho, ligando
dois vértices quaisquer do grafo.

Circuito

E o grafo que permite a ligacdo de dois vértices por mais de um
caminho.

Grafo Conexo

Quando o grafo possui pelo menos um caminho, formado por arestas
do grafo, ligando dois vértices quaisquer do grafo.

Se operarmos a uma retirada de alguns elementos de um grafo
obteremos um subgrafo.

Subdrvore

Resultante do corte de uma Aarvore.

Subdrvore Mediana

Uma subarvore é dita mediana quando satisfaz as seguintes con-
dicdes:

— Ser subgrafo conexo.

— A soma dos pesos da subarvore for maior ou igual a metade da
soma dos pesos da arvore.

—- Possuir um vértice mediano.
— Nio se desmembrar em nova subarvore em caso de novo corte.

Grafos separdveis e ndo separdveis

O grafo nédo é separavel se todo subgrafo contido no grafo possuir
pelo menos dois vértices em comum com seu complemento,

Caso contrario é separavel.

Vértice Corte

E o ponto de articulacdo entre um subgrafo do grafo conexo e seu
complemento.

A cada subgrafo do grafo corresponderé um 1nico vértice corte,
podendo o grafo conter um ou mais vértices cortes.

Os grafos separaveis conexos podem ser decompostos em subgrafos,
dividindo-se em dois os vértices cortes. Estes subgrafos sdo denominados
componentes do grafo separavel.
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Conjunto Corte

Contém pelo menos uma aresta de todas as arvores contidas no
grafo, uma vez que qualquer caminho ligando vértices de dois conjuntos
nao conexos contém arestas do corte.

Se de um grafo conexo forem retiradas arestas e obtivermos um
grafo ndo conexo formado por dois subgrafos conexos, e nao existir ne-
nhum subconjunto do conjuntc de arestas que goze das mesmas proprie-
dades, o conjunto de arestas se denomina conjunto corte.

Corte Mediano

£ um conjunto corte que obedece as propriedades:

— Ser um subgrafo conexo.
'— A soma dos pesos aplicados no subgrafo for maior ou igual a
metade da soma dos pesos correspondentes de todo grafo.

— O subgrafo nio contiver subgrafos distintos dele préprio que
gozem da propriedade anterior.

Vértice Mediano

E o vértice da subarvore comum ao do seu complemento com relacdo
4 arvore de localizacgdo.

Toda arvore de localizacdo possui pelo menos uma arvore mediana
e um vértice mediano.

A Ce D - Vértices media
nos. -
SL - . -~
B A,B,E,F,G - vértices nao me
dianos. -

Sl’ S2 - subgrafos
FiG. ‘8 CDb - Grafo conexo,

4.2.2 — Caso de Percurso por uma Linha

Neste caso os diversos mercados e fontes de matéria-prima se en-
contram numa mesma via de transporte.
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Consideremos as variaveis:

x; — Coordenada da localidade 1.
L — Coordenada da localizacéo da industria.

P, — Peso a transportar por unidade de produto L para %, ou de ¢
para L.

b; — A tarifa por unidade de peso xr comprimento de matéria-prima
ou de produto a ser retirado ou entregue na localidade i.

Entéo nosso objetivo é a determinacio de L que minimize a expres-
A localizacao orientada pelo transporte corresponde & mediana de

distribuicdo, formada por freqiiéncias P (x;) = Pb;, concentradas nos
pontos de abcissas ;.

Seja x,, a mediana de distribuicéo.
O custo de transporte ser4d minimo, se:

1 — O custo de transporte em diferentes localizagées da industria
definidas por x: C; = C; (x) for convexa.

2 — Nas vizinhancas de z,, o custo de transporte for maior ou
igual ao custo de transporte em z,,. /

Para demonstracdo das duas condigées citadas designemos duas
localizac6es hipotéticas L; e L,, distintas, sendo L; < L, e consideremos a
média aritmética entre elas:

M, outra localizacéo.

Temos os seguintes custos de transportes para uma localizacdo z;
fora do intervalo aberto (L;, L) .

P (ﬁl) L1 - Xy ll pa’ra L1
P(x)| Ly — ;| para L, (35)
L L, g

P(x) l ;—L—_Ti — [ para L;ZQ_L_

média aritmética dos custos anteriores.

e para x; dentro do intervalo aberto.

P(z)| L, — x;| para L, 37
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Le—Ls

sendo a média destes dois custos igual a P(x;) , Sempre maior

do que o custo do transporte do peso P; & localizacdo intermediaria

Li+ L,

2 , eoncluimos que:

O custo total de transporte na localizacdo intermediaria seréa:

— Inferior & média dos custos de transportes nas localizacoes L; e
L,, se houver cargas P (x;) entre L,, e L;; ou

— Igual a média dos custos de transportes nas localizacoes L; e L,,
se ndo houver cargas P (x;) entre L, e L,.

Demonstra-se assim a convexidade de C; (x).

Para a segunda parte — ou seja, demonstraremos que o custo de
transportes é minimo se nas vizinhancas de x, o custo de transporte é
maior ou igual ao custo de transporte em z,, — consideremos a variacédo
de custo de transporte quando nos afastamos de uma distancia e infe-
rior & distancia entre z, e os pontos consecutivos a x, de concentracéo
de carga, pois se trata de vizinhanca.

Dois casos podem-se apresentar:

— Seja I tomado no sentido decrescente de x, aumentando o custo
de transporte de P(x:)! de todos P(x;), para os quais Z; == &, e reduzindo
P(x;)1 de todos P(x;) para z; < Tm.

A variacdo total do custo sera:

N2, B = 2, PE)] =0 (38)

Isto porque:
i sz P (xi) 2 1,'<2m P (.’61) (39)
F2) < —2— (freqiiéncia acumulada relativa na vizinhanca a es-

querda) .

Caso [ seja tomado no sentido crescente de x, aumentando o custo
de transporte de LP (x;) de todos P(x;) para os quais x; < x,, e reduzindo
o custo de transporte de P(z;)l de todos P(x;)l para os quais z; > Zn, a
variacao total do custo sera:

1,2 P@) — 2 P@|=0 (40)
pois:
iszm P) = 1.>Em P (z,), (41)
F(x) = % (vizinhancas a direita de z,,) .
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Concluimos que qualquer deslocamento de x,, provocado & direita
ou a esquerda de x,, ndo podera reduzir o custo de tranhsporte; logo, a
mediana é a posi¢do de minimo custo.

Permanecendo constante para qualquer um dos deslocamentos, con-
cluimos que o ponto de custo minimo se encontra no intervalo entre os
valores consecutivos de z,,, no sentido em que o deslocamento nao au-
mentar o custo.

Problema de aplicagdo

Problema IV

Consideremos duas fontes de matéria-prima A e B e dois centros
de mercado de consumo C e D, localizados nos quilémetros: 0, 72, 270
€ 450 de um mesmo percurso.

0,3 ton de material extraido de 4

0,8 ton de material extraido de B.

Com o material acima existe a transformacio em produto acabado,
que ¢ assim distribuido:

10% para C; e

90% para D

As tarifas sdo dadas por ton/km:

A —025
B — 02/
C — 0,26
D — 0,28

Teremos 0s seguintes valores de freqiiéncia: P(x;):
em A 0,3 X 0,25 = 0,075
em B 0,8 X 0,24 = 0,192
em C 0,1 X 0,26 = 0,026

e D 0,9 X 0,28 = 0,252

Para a localizacao L, situada entre 72 e 270:

Y P@) = 0267 e > Px) = 0278 (42)
< L x> L
0,267 1
Flz) = 2 i

@) = 5o < 5 (43)
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Para a localizacao L, situada entre 270 e 450:

> P(x) = 0,293 e P(x;) = 0252

z; <L ;> L (44)
0,293 1
Flx) = 2222 -
(®) 2505 © 2 (45)
O ponto x,, — 270 é mediana da distribui¢do, sendo indicativa da

regido 6tima de localizacio orientada pelo transporte.

4.2.3 — Caso de Percurso por uma Arvore

Grafos de localizacdo

No caso de andlise do problema de localizacdo de industrias pode-
mos representar graficamente uma série de vias de transportes, inter-
ligando diversos centros de mercado de consumo e fontes de matéria-
prima. por meio de grafos — neste caso, grafos de localizagao.

A aplicacdo dos grafos na feoria da localizagdo implica em que
em cada vértice — pontos pesados — supomos haja atuando uma forca
correspondente & intensidade do mercado de consumo ou fonte de maté-
rias-primas ou juncao de vias de transporte e teremos:

=, = P; b, quando ha fonte de matéria-prima ou fonte de mercado
de consumo.

= = 0, quando hé apenas cruzamento ou unido de vias de trans-
porte.

Suponhamos o corte numa 4rvore, desmembrando-a em sub-
arvores.

Assim como no caso de transportes vinculados a uma linha deter-
minamos o vértice mediano, no caso de transportes vinculados a uma
arvore analisaremos a posicao da orientacdo da localizacao pelos trans-
portes, com rela¢éo a uma subarvore mediana.

Podemos dizer que a localizacdo orientada pelo transporte sera um
vértice da arvore de transportes e definird nesta arvore duas sub-
arvores, uma delas mediana. A unido da subarvore mediana com todos
os circuitos que ligam vértices desta subarvore formara um subgrafo
mediano.

A arestas incidentes em vértices de subgrafo mediano formaréo um
conjunto corte mediano por definicdo. Este conjunto contera arestas
de todas as arvores, inclusive da arvore de transportes. Estas arestas in-
cidirdo no vértice mediano desta arvore, isto é, ponto de localizagdo
otima.

Os vértices medianos sdo pontos de localizacdo 6tima. Conseqiien-
temente, teremos, geralmente, como pontos 6timos: uma das fontes de
matéria-prima, um dos centros de mercado consumidor ou um ponto
de entroncamento.

O vértice mediano sera um ponto de custo minimo se:

— a funcdo custo de transporte C; = C;(x) for convexa;

— nfo houver reducéo no custo total de transporte quando ocor-
rer deslocamento da posicdo da industria nas vizinhancas do vértice
mediano.
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Demonstracdo

Procuremos cair no exemplo anterior e teremos demonstrada a con-
vexidade da funcéo custo de transporte.

Definiremos um caminho qualquer da arvore e, admitindo-se que
todos os =; estdo aplicados em vértices da linha, caimos no caso anterior.

Para a segunda parte -— isto é — caso da nfo reducdo ao custo
total de transporte — consideremos um corte distando L do vértice
mediano, defin‘ndo dois subgrafos, sendo L menor que a aresta. Pelo
mencs um dos subgrafos conterd um vértice mediano eliminando-o do
outro subgrafo.

O afastamento L reduzird o custo de transporte de L; para os »; do
subgrafo que nao contém o vértice mediano e aumentara L »/; para os
= ; no subgrafo, com o vértice mediano.

Temos por definicdo de subarvore mediana que:

ou seja; havendo corte numa arvore, teremos duas hipéteses:

Sri < & (3r,+ 3xf)  Propriedade (d) (47)

Zm; > é (Zm; + =) propriedade (b) (48)
conseqilentemente:

Er; > Zm; (49)

a variacfo de custo de transporte resultante do afastamento L sera:
LEr —Zn) >0 (50)
Entéo o vértice mediano é um ponto 6timo de localizagdo no caso
da variacéo de custo ser positiva.
No caso da variacldo nula concluimos que todo os pontos da aresta
sdo pontos de localizacéo 6tima.

Problema V

Consideremos nova posicdo geografica para os pontos pesados do
problema IV.

Teremos 0s seguintes =, — pesos aplicados nos diferentes vértices
da arvore de localizacéo:

A: 0,075
B: 0,192
C: 0,026
D: 0,252
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FIG.19

Aplicando o raciocinio feito no modelo Varignon, determinamos para
que direcdo sera atraida a industria.

Em X existem as atracgoes:

0,075 em diregdo a 4
0,026 em direcdo a C

0,192 + 0,252 = 0,444 em direcdo a Y

Sendo:
0,444 > 0,075 + 0,026
a industria sera atraida em direcdo a Y.

Em Y temos as forcgas:

0,075 4 0,026 — 0,101 em direcdo a X
0,192 em direcdo a B

0,252 em direcdo a D

A industria serd atraida para Y, pois:
0,101 + 0,192 > 0,252
Como temos:
0,075 + 0,026 < 0,192 + 0,252
0,192 < 0,075 + 0,026 + 0,252
0,252 < 0,075 + 0,026 + 0,192

verificamos estar em Y a atracdo, pois nenhuma das trés forgas vence
a resisténcia em Y.
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Verificac@o:

Calculemos os custos de transportes nos diversos pontos pesados.
Teremos:

Em Y:
0,075 (72—{—278) + 0,026 (198 + 278) + 0,192 X 80 + 0,252 X 100 =

= 26,25 + 12,376 -+ 15,360 + 25,20 = 79,186

Em X:
0,076 X 72 + 0,0,26 X 198 + 0,192 (80 + 278) + 0,252 (100 + 278) =

= 5} + 5,148 + 68,736 + 95,256 = 1745

Em A:
0,026 (198 + 72) + 0,192 (80 + 278 + 72) + 0.262 (100 + 278 4+ 72 =

= 0,026 X 270 + 0,192 X 430 + 0,262 X 450 = 7,62 + 82,56 + 113,40 = 202,98

Em B:
0,675 (72 + 278 + 80) + 0,626 (198 + 278 + 80) + 0,252 (100 4- 80) =

X 0,075 X 430 + 0,026 X 666 + 0,262 X 180 = 32,25 + 14,456 + 45,36 = 92,066

Em C:
0,075 (72 + 198) + 0,192 (80 + 278 + 198) + 0,252 (100 + 278 + 198 =

= 20,25 + 106,752 + 145,152 = 272,154

Em D:
0,075 (72 4+ 278 4+ 100) 0,26 (198 +- 278 + 100) + 0,192 (80 + 100) =

= 33,76 -+ 14,976 + 34,66 = 83,286

Conclusdo

A verificacao indica que a localizagdo conveniente é mesmo Y.

O desvio da localizacdo de Y para qualquer um dos pontos pesados
acarretaria um acréscimo nos custos, que podem ser analisados segundo
grafico da figura 20.
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Cdlculos dos acrescimos de custos

Em X:

174.64 — 79,186 = 95.854
Em A:

202.98 — 79,186 = 123,79,

Em B:

92,066 — 79,186 = 12,88
Em C:
272,154 — 79,186 = 192,968

Em D:

82,286 — 79,186 = 4,1

REPRESENTACAO GRAFICA DE ACRESCIMOS DE CUSTOS

Acustos

200

+ 178

+150

r125

100

75

+ 50

r25

FI1G, 20
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Consideracoes

A arvore obtida eliminando-se o vértice B e a aresta que o ligaa Y
da arvore de localizacdo é uma subarvore mediana.

Propriedade 1

E conexa — pois possui um caminho formado por arestas do grafo,
ligando dois vértices quaisquer do grafo.

Propriedade 2

A soma dos pesos aplicados nesta subarvore: 0,353, supera a me-
tade da soma dos pesos aplicados em toda a arvore de localizag¢do: 0,545.

Propriedade 3

Apresenta em comum com seu complemento apenas o vértice Y,
que sera o vértice mediano.

Propriedade 4

Retirando-se qualquer elemento desta subarvore, o subgrafo resul-
tante perdera uma das 3 propriedades anteriores. Assim, se retirarmos o
vértice Y, deixara de valer a segunda propriedade. Retirado o vértice X
ou qualquer uma das arestas, a primeira propriedade deixara de ser
satisfeita.

Se retirarmos a aresta em D, a terceira propriedade néo sers satis-
feita.

Y é vértice mediano.

4.2.4 — Generalizagdo — Caso de Percurso por um Grafo
Conceitos bdsicos

— Circuito — Neste caso 0 processo exige um tratamento gros-
seiro, em que s8o comparados os custos de transporte em diferentes
localizacoes, definindo a de custo minimo, experimentalmente.

No entanto, no estudo do processo de gratos para a localizacdo da
industria desenvolvido por Ruy Leme, temos algumas diretrizes que
nos permitem alcancar nosso objetivo, dando-nos possibilidade de esta-
belecermos hipoéteses iniciais ao problema, eliminando calculos traba-
Ihosos e intteis.

O grafo a ser analisado podera ser um circuito ou simplesmente
uma arvore. Serd um circuito se o grafo permitir a ligacdo de dois
. vértices por mais de um caminho.

Nos dois casos citados devera ser utilizada apenas uma 4rvore
para cada localizacdo escolhida para industria, ou seja, devera ser es-
colhido o caminho que ofereca menor custo de transporte.

E claro que esta conclusdo é valida considerando a hip6tese adota-
da de proporcionalidade entre custo de transporte e o produto do peso
a transportar pela distancia transportada.

Para cada localizacdo devera ser fixada uma arvore chamada arvo-
re de transporte.

Seguindo as diretrizes dos exemplos anteriores determinamos o
vértice mediano.

Teremos orientada nossa localizacdo para um dos vértices media-
nos. No caso da existéncia de um Unico vértice mediano a diversas arvo-
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res, mesmo ndo sendo um ponto de localizacdo 6tima para uma determi-
nada industria em determinada época, tera muitas condigées de o ser
para futuras alteracbes de tarifas. O vértice mediano de diversas arvo-
res terd menor probabilidade de se tornar uma localizacdo obsoleta..

Diretrizes para pesquisa da drvore de transporte

A fim de obtermos a arvore de transporte devemos considerar o
grafo correspondente a uma situacéo e estudar a possibilidade de sub-
meté-lo a cortes, obtendo novos grafos.

Da teoria de grafos podemos dizer que um grafo nhfo é separavel
quando todos os seus subgrafos possuirem pelo menos dois vértices co-
muns com seu complemento. Em caso contrario o grafo é dito separavel.

A decomposicdo do grafo separivel em suas componentes é Unica.

1.2 Diretriz

A determinacio da regido em que se enhcontra o ponto 6timo de
localizagdo pode ser feita a partir da andlise topologica do grafo.

Determinacdo de todos os conjuntos cortes medianos que possui o grafo

Ex.: Dado um grafo decomposto em dois subgrafos S; e S,, tendo
C como veértice corte, sejam =; € =, respectivamente a soma dos pesos
nestes subgrafos, incluindo-se em ambos o peso atuante em C.

A regifo serd determinada a partir da relacdo entre =, € =,.

Se =, = =, serd S,
Se x;, < w, Sera S,

C esta contido em S, e S;, e assim é um dos pontos 6timos de localizacédo.
Se =, — =, a localizacdo 6tima sera C, isto é, tanto S; e 8, indicam
ser regides 6timas e a interseccio delas indicard o ponto 6timo.
Se =, > w, a localizacdo devera estar em S,.

Provemos:

Suponhamos D um ponto contido em S, determinado pelo afasta-
mento de C de uma unidade de comprimento.

Se D for escolhida, a arvore de transporte correspondente a D podera
se decompor em duas subarvores no ponto D.

Sejam §’; € S’ as novas subarvores. C deverda estar contido em
S’, por exemplo.

Analisando a nova situacéo os vértices do grafo podem ser de trés
categorias:

a) os pertencentes a S; com um total -, de pesos aplicados
b) pertencentes a S, e $'; com um total de =, pesos aplicados
c) pertencentes a S; e §’; com um total de =, pesos aplicados.

O deslocamento de C para D provocara alteracbes nos custos, cres-
cendo e decrescendo de acordo com a maior proximidade ou ndo da nova
situacfo. Assim, para os pesos =;, 0 custo de transporte crescerd de =,l;
para os pesos =; 0 custo de transporte decrescera de =;l, e para os pe-
sos =, 0 custo podera crescer ou decrescer, e nesta ultima hipétese o
decréscimo sera igual ou inferior a 1.
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Assim, resumidamente, teremos:

—— um acréscimo de custo igual a »,! ¢ um decréscimo de custo infe-
rior ou igual a (rs + =)l == md.

Por hipétese inicial =, > =,, logo & nova localizacio tendera a au-
mentar o custo de transporte em C.

Evidentemente, procedemos ao estudo comparativo dos custos de
transporte, porém de maneira mais simplificada.

No caso generalizado atacamos o problema pela diretriz indicada,
sucessivamente, determinando subgrafos que representam regides oti-
mas de localizacio e determinando o subgrafo inseparavel correspon-
dente a intersecclo dos subgrafos da regido 6tima.

2.% Diretriz

Determinacéo do subgrafo mediano pertencente a um corte mediano,

A localizacdo Otima orientada pelo transporte estara num vértice
do subgrafo mediano.

Para provarmos que a regifo ¢6tima para localizagdo de industria
estd num dos vértices medianos basta aplicarmos as suposigoes anteriores
e teremos:

— Um vértice mediano da arvore de transporte definird nesta ar-
vore duas subarvores, sendo uma delas uma arvore mediana.

— A unifio da subarvore mediana com todos os circuitos que ligam
entre si vértices desta subarvore formara um subgrafo mediano.

— As arestas incidentes em vértices do subgrafo mediano e nfo
pertencentes a este subgrafo formarao um conjunto corte mediano.

—- Este conjunto corte mediano contera arestas de todas as arvores,
inclusive da arvore de transporte.

— Estas arestas incidirdo no vértice mediano da arvore de trans-
porte, isto é, a regido 6tima de localizacéo de custo de transporte minimo.

Caso incidam em vértices diferentes, estes nfo serfio regifo 6tima
de localizagdo.

A partir das diretrizes indicadas verificamos ser y o vértice mediano.

B
80

X 278 Y

72

100

98

FIG. 21
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5 — Andlise das Solugdes Dadas ao Problema de Localizagao

5.1 — Adequacio da Teoria a Realidade

Vimos até agora solucGes para o problema de localizagdo que s6
foram possiveis abstraindo-nos dos problemas reais, simulando condi-
coOes e propiciando uma visdo ampla do problema.

Vejamos neste item algumas implicacbes que poderiam ser suscita-
das na determinacao da solucio 6tima.

1 — Possibilidade de substituicdo dos pontos pesados ou do sistema
viario,

Na claboracdo do modelo para determinacgio da localizacao 6tima,

admitimos as fontes de matérias-primmas localizadas, sem nos referirmos
a possiveis substituicoes por outras fontes similares.

5.1.2 — Substituicdo de Pontos Pesados

Numa analise devemos considerar a possibilidade de existéncia de
outros pontos pesados, originando mais de uma figura locacional, pas-
sivel de apreciagio e estudo.

Assim, para o caso de:

Um Ponto Locacional

No caso de outra alternativa em que o ponto locacional ofereca
menor prego, € 6bvio que a localizacdo 6tima se deva dar nesta nova
situacao.

Linha Locaciosal

Nossa andlise para o caso de uma linha locacional sofrerd alteracdes
se a diferenca de distancias e diferenca de precos assim o forcarem.

Tridngulo Locacional

Novamente a andlise das diferencas entre distdncias e precos da
nova situacdo definira alteracdo na sossa deciséo.

Poligono Locacional

Analogamente aos casos anteriores, deveremos ter uma nova figura
locacicnal que devera ser comparada com a situacio anterior para
decisdo entre as alternativas possiveis.

A selecdo entre as fontes de matérias-primas disponiveis deve recair
na que oferecer figura locacional cujo indice de custos de transporte
seja o mals baixo.

E interessante observarmos que as diferencas de precos podem ser
censideradas tanto pratica como teoricamente como diferencas de
distancias. Sendo, vejamos: uma fonte de matéria-prima que produza
a precos mais baixos do que outra, possui uma area de mercado malior,
representando na realidade um encurtamesto da distancia junto aos
centros de consumo.
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5.1.3 — Substituicdno do Sistema Virio

Os classicos da teoria da localizacfo procediam as suas analises
supondo um sistema homogéneo de transporte.

Na pratica, uma andlise do assunto nos traz uma diversificagfo
no sistema viario, vindo a alterar a posi¢io da figura locacional que
deve ser ajustada com novas variaveis.

Ainda em nossa analise do problema, cabe-nos considerar que o
sistema de transporte ndo se distribui geograficamente em linha reta
¢ a determinacio da localizacdo 6tima deve atender ao sistema diver-
sificado dos transportes, no sentido pratico, atendendo também a exis-
téhcia de sistemas de transportes competitivos e pode ser analisado
como um problema de substituicéo.

Entdo a natureza ¢ o volume das mercadorias exercerfo malor
influéncia na deciséo final.

Essas consideracoes sfo de cardter pratico e nfo possibilitam anélise
tedrica detalhada, devido ao ntunero infinito de varidveis do problema.
Um empresario niao encara o ponto 6timo locacional nem procura sua
posicdo de equilibrio espacial em termos absolutos, mas sim em termos
relativos.

Assim, teria que calcular os custos totais combinados de transporte
para cada vértice do poligono locacional, sendo o ponto 6timo aquele
em gue o indice dos custos de transporte seja o mais baixo.

5.2 — Analise Econdmica da Fungao Custo de Transporte/Distancia e
Preco de Transporte/Distancia

O primeiro passo para essa andlise é a distinc8o entre precos e
custo de transporte.

Essa disting&o existe no caso de considerarmos o ponto de vista de
quem presta o servigco ou a quem o servigo é prestado.

.

No caso do transportador: o preco corresponde & sua receita e o
custo de transporte & sua despesa.

Essa andlise econbmica € necessaria para se determinar a varidvel
relevante preco ou custo de transporte.

Caso do Planejamento Regional

A varidvel relevante é o custo de transporte, a diferenca entre o
custo e a receita € um problema de distribuicado de riqueza.

Caso de Planejamento Privado

E o preco do transporte — dentro da economia de empresa ira
Tepresentar um custo.

1 — VariacGo do Custo do Transporte com a Distdncia

O custo de transporte é funcdo de pelo menos duas variaveis: a
distancia a transportar e o peso transportado. Analisemos o custo de
transporte em funcio da distancia.

Temos da figura 2.

C=q-+bd
representativo da funco custo marginal em relacdo a distancia d.
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a € b pariametros indicativos do tipo de transporte.

a — despesas de embarque e desembarque e independem da distancia.
b — despesas correspondentes ao acréscimo de custo por unidade de
peso. ‘

2 — Variacdo da Funcdo Preco do Transporte com a Distdncia

O preco do transporte p estd relacionado com o custo marginal C,
pela relacao deduzida da igualdade do custo e da receita marginal.

Determinacao de p

Para uma lei de demanda qualquer € no nosso caso, procura rela-
tiva a transporte, temos:

p =y

P — preco
r — distancia

A receita total é o produto de p por zx:
Ri=p-zx=2-y()

A receita marginal:

_ AR _ dpm) _ dp _ ( i”p)
Bemg = dr  dr _p—l_xdx +pr{x

Como a elasticidade da demanda é dada por:

p dx

n=- "

x pd

e e (2 22) (1)

A receita liquida maxima é obtida quando a receita marginal for
igual ao custo marginal.

Entao:
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A elasticidade é funcfo da distancia devido aos seguintes fatores:

a) Competicao entre os tipos de transporte com referéncia ao
percurso percorrido.

b) Procura global de transporte tem elasticidade tanto maior
quanto maior for a distdncia e menor o pre¢o do produto por unidade
de peso.

Consideremoes o preco P, FOB de um produto e o seu prego P, no
mercado de consurmao.

Logicamente:
Py=P,+prd

p — preco do transporte por unidade de distdncia e peso.
d — distancia a transportar. '
= — peso do produto por unidade.

¢ — elasticidade da procura do produto.
Entéo:
_ PP
p= wd
e
p= B de_ P dg(xd)
g dp q d P
Mas:
dg_  Pr _ _
d Py q
Logo:
w
n=7pe——d
P De
3 dg Pyrd x
TSP gE, ep, PR

Outras Consideragoes

O prego do produto acabado por unidade de peso e de distincia é
geralmente superior ao da matéria-prima.

Trata-se de material mais nobre e exige maior cuidado na guarda
e manuseio, assim como condi¢cdes mais adequadas para sua ftrans-
portacao.

Pela elasticidade ser inferior, tratando-se de produto de maior preco
por unidade de peso.
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5.3 — Conclusdes — Orientagdao Pelo Transporte

1) Admitimos em nossa analise o custo de transporte proporcional
ao produto do peso a ser transportado pela distancia.

E claro que qualquer vértice do grafo de localizacdo poderia ser
considerado uma localizacdo orientada pelo transporte.

Estes vértices representam as diversas fontes de matérias-primas,
os diversos centros de mercado de consumo ou entfo, simplesmente,
interseccées de vias de transporte.

2) Para o caso dos veértices representativos dos dois primeiros
existe vantagem localizacional, caso por exemplo da néo existéncia de
custos de emparque e desembarque, isto €, da parcela fixa do transporte.

Temos:
C=a+bd
quando:
d=2C
C=a

0 que ndo representa a realidade, pois, ndo havendo transporte, nio
havera despesa de embarque e desembarque.

Para corrigir esta restricdo definimos:

L, — vantagem localizacional,

3) No caso do vértice representar uma juncdo das vias de trans-
porte, poderd vir a ser uma localizacédo orientada pelo transporte, entre
outras razoes, quando houver a obrigatoriedade de se mudar de meio
de transgorte.

4) Analisemos neste item quem atrai’ com mais intensidade a
industria: os mercados de consumo ou as fontes de matérias-primas.
Consideremos duas hipoteses de problema de localizacao:

— O que vai ser produzido em determinado local — a aplicacdo de
nossa analise é impraticavel. Para isto deveriamos considerar este local
como o vértice de localizagio de todas possiveis industrias, verificando-se
se é uma localizacdo 6tima.

— Onde sera produzido determinado produto, cuja analise de loca-
lizac&o fizemos condicionando como fator dominante o fator transporte.

Nestas condicdes a localizacdo sera definida admitindo que a in-
dustria sirva a apenas um s6 mercado. E claro, pois, ou a localizagio
Otima coincide para diferentes mercados e a sua localizacéo sera a mes-
ma se considerarmos um mercado isoladamente, ou 0s mercados em
conjunto, ou as localizacbes 6timas diferem conforme o mercado consi-
derado, e neste caso deveremos ter diferentes industrias servindo aos
diferentes mercados. Entdo a localizagdo tinica aumentara o custo de
transporte, deixando de ser o fator transporte o fator dominante. Cons-
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tatamos que a abstracio que fizemos, definindo os mercados servidos
como varidveis exogenas ao modelo, de acordo com nossa analise leva
a uma subotimizagdo quando consideramos apenas o fator transporte.

5) Dentro da hipé6tese de que a industria sirva apenas a um mer-
cado, podemos solucionar o problema atraves do conceito do indice de
material de Weber:

— As condicoes de atracio pelo mercado sdo tdo mais provaveis
quanto mais elaborado o produto.

— Apenas nas isdustrias extrativas, ou nas de primeira transfor-
macdo, onde existe um numero reduzido de matérias- -primas e seu
aprove1tamento percentual for muito baixo, é possivel a atragao pela
matéria-prima.

— Nas industrias de transformacio que utilizam um grande nume-
ro de matérias-primas diferentes, que apresentam pequena perda de
peso no processamento e empregam grande peso de ubiqiiidades, caso
da maioria das industrias de transformacéo quando o produto exige
métodos delicacdos de embalagem e exigem cuidados especiais, assim
como carga e transporte — o mais provavel é a atrac@o pelo mercado.

6) A introducfo de suposicoes malis reais sobre o custo de trans-
porte reforca a atracdo pelo mercado. O problema da vantagem loca-
lizada:

L1=aiP1-

O mercado consumidor apresenta uma vantagem localizada maior
que a das fontes de matéria-prima.

7) Seja a hipoétese da industria servir a varios mercados: distin-
giiimos dois casos: as fontes de matérias-primas se localizam fora ou
dentro da regiao dos mercados.

No primeiro caso as atragbes dos diversos mercados se somaréo,
sendo as conclustes do mercado Unico validas para este caso.

No segundo caso as atracOes poderao se compensar ou se anular
em pontos dentro da regiao dos diversos mercados e no ponto onde esta
situada a matéria-prima. Neste caso a atracio da matéria-prima, pe-
quena quando comparada com a soma das atracoes correspondentes ao
transporte do produto acabado, podera superar a resultante destas
forcas, atraindo a locallzagao da industria. Isto acontecera com mais
intensidade gquanto mais central for a situagdo da fonte de matéria-

prima em relacdo a regido dos mercados.

Em ambos 0s casos a industria se localizara proxima do mercado
consumidor, podendo, no entanto, no segundo caso, ser atraida pela
fonte de matéria-prima.

8) Admitindo a minimizacio do custo de transporte, sem consi-
derar restricoes, concluimos, com grande probabilidade de sucesso, que
cada industria servird um unico mercado, sendo sua localizacio atraida
para o mesmo.

9) A definicio do mercado consumidor como varidvel exdgena,
isto é, como restricao dentro do qual o custo do transporte deve ser
mmlmlzado permxte uma visdo real e aplicacdo do problema.

10) E de importancia secundaria a atracdo pelas fontes de
matérias-primas.
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11) Finalmente, concluimos que o Fator Transporte somente nao
define a distribuicioe das industrias na realidade. No entanto, é utilizado
na solucdo de problemas praticos, introduzindo-se, como variaveis exoé-

genas, restricoes que limitam a solug¢do & minimizacdo do custo do
transporte.

5.3.1 — Introducao de Novos Fatores

Fizemos a determinacédo da regido 6tima de localizacdo vinculada
a minimizacdo dos custos de transporte, mas, no entanto, introduzindo
outros fatores esta solucéo podera vir a ser alterada.

Essa analise é indispensavel como primeira tentativa de localizacdo
e no caso em que os custos de transportes sdo predominantes, a locali-
zacdo O6tima devera ser a determinada pela teoria da orientacdo pelo
transporte.

A partir da determinacfo da regido determinada pelo transporte,
o préximo passo seria uma andlise comparativa, com deslocamento, das
diferencas de custo de transporte e a possivel inclusédo de novos fatores.

Podemos na adequacgao da teoria a realidade introduzir novas hip6-
teses que viriam a desviar a localizacdo da industria da regido de loca-
lizagdo orientada pelo transporte.

Deveremos calcular as alteracoes de custo de transporte que seréo
efetuadas nesse caso e analisamos, comparativamente, se estas altera-
¢oes com o desvio compensardo os decréscimos de outros custos ou
aumentos de receita.

Conclusoes

1) Caso de industrias em aque o custo de transporte é predomi-
nante, a localizacao 6tima nfo devera ser desviada da localizacdo esta-
belecida pelos nossos célculos tedricos.

2) Caso de transportes nlo estarem sujeitos a vinculos, a solucéo
é dada pela construgéo de isodapanas, solucdo j4 analisada em nosso
trabalho.

3) Caso de transportes vinculados a arvores, deveremos calcular os
acréscimos de custos quando houver qualquer desvio da localizacéo
orientada pelo transporte.

6 — Método de Avaliagao Numeérica de uma Comunidade

6.1 — Introducado

A determinacédo do local 6timo para a implastacdo de uma indus-
tria, a partir de minimizacio dos custos de transporte, forneceu-nos
um ponto basico mas néo definitivo, dependendo da adequacio de outros
fatores influentes no processo. Em outras palavras, temos a macroloca-
lizagdo determinada.

Assim, é indispensavel um teste de avaliacBo das possibilidades e
potencialidades de uma comunidade, verificando se existe a perfeita
integracio dos fatores influentes na vida da industria.

Decisdes que eram tomadas isoladamente por empresarios devem,
em nossos dias, ser coerentes com planos setoriais ou globais de desen-
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volvimento, propiciando o aproveitamento racional de recursos naturais
e a utilizacdo da mao-de-obra existente na regiao.

Outros fatores, como sistema de comunicacgdes locais e nacionais,
assim como as perspectivas de exportacio que exigem custos contro-
lados e alto padrdo de qualidade, sdo fatores que tém que ser pesados
na instalacdo, exigindo localizagcoes estratégicas.

Achamos conveniente incluir nesse trabalho de localizacdo de in-
dustrias um método de avaliacdo objetiva de uma comunidade que
possibilite decisbes corretas nas fases de estudos técnicos-econdOmicos,
aproximando o mais que possivel da localizacfo ideal.

A atribuicdo de pesos aos fatores escolhidos foi empregada pela
primeira vez por McBride, entdo interessado em uma fabrica da Inter-
nacional Nickel Co., em 1923.

¥ interessante observarmos que a atribuicdo de pesos aos fatores
permite avaliar dados qualitativos, dependendo o nivel de aproximacio
da realidade e do grau de sensatez do julgamento.

Outra observacdo importante é a de que a proporcédo da importan-
cia de cada fator nfo é idéntica para todas as localizagGes. Partimos
de um modelo ideal quando atribuimos os valores 6timos, mas para
cada tipo de problema de localizac@o os valores sio variados.

6.2 — Instrugdes Para Aplicagdo do Método

a) Na maioria dos estudos para a escolha de um local para im-
plantacdo de uma industria existe um minimo de exigéncias obriga-
torias que, ndo sendo obedecidas, isolada ou conjuntamente, podem
eliminar uma comunidade ou um local especifico.

Estas exigéncias devem ser registradas em separado do inventario
completo e examinadas em primeiro lugar.

b) Os fatores influentes na vida da industria sdo concentrados
em seus diversos grupos e subdivididos em elementos de acordo com
sua natureza.

c¢) Para determinada atividade, a que pretendemos analisar, clas-
sificaremos os diversos elementos, fatores e grupos por comparacio
entre valores padroes 6timos e valores assinalados.

d) Para isto é necessario o preenchimento do formulario F.1 e a
analise global, mediante uma tabela, formulario F.2, que inclui os
grupos ordenados em graus de menor e de maijor importancia, deter-
minados a partir de pesos atribuidos.

e) A confeccdo da tabela é feita de tal modo que permite a
comparacio dos valores assinalados, junto aos valores otimos harmo-
niosamente estipulados, segundo critérios racionais.

f) A comparacdo entre estes valores possibilitara uma anéilise das

potencialidades da comunidade ou comunidades e localidades sob con-
sideracéo.

6.3 — Discriminacdao dos Grupos, Fatores e Elementos Indicada Para
a Avaliacdo de uma Comunidade
6.3.1 — Classificacdo dos Grupos

Grupo 1 — Transporte.
Grupo 2 — Mercado.
Grupo 3 — Maéo-de-Obra.
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Grupo 4
Grupo 5
Grupo 6
Grupo 17
Grupo 8
Grupo 9
Grupo 10

— Construcdes.

— Materiais e Suprimentos.
— Facilidades da Comunidade.
— Outras Industrias.

—— Administracdo Local.

— Tributos e Financiamentos.
— Diversos.

6.3.2 — Classificacao dos Fatores

Grupo 1 — Transporte

— Fator 1.1 — Sistemas viarios e transporte rodoviario.
— Fator 1.2 — Estradas de ferro e transporte ferroviario.
— Fator 1.3 — Sistema maritimo e hidrovia.

— Fator 1.4 — Aerovias.

— Fator 1.5 — Diversos.

Grupo 2 — Mercado

— Fator 2.1 — Mercado.

Grupo 3 — Mdo-de-Obra

— Fator 3.1 — Quantidade e qualidade.

— Fator 3.2 — Organizacoes trabalhistas — treinamento,
— Fator 3.3 — Custo.

Grupo 4 — Construgées Locais e Servicos

— Fator 4.1 — Construgoes existentes disponiveis.

— Fator 4.2 — Locais disponiveis.

— Fator 4.3 — Agua.

— Fator 4.4 — Esgoto e lixo.

— Fator 4.5 — Energia elétrica.

— Fator 4.6 — Combustiveis.

— Fator 4.7 — Outros servigos.

Grupo 5 — Materiais e Suprimentos

— Fator 5.1 — Materiais e suprimentos.

Grupo 6 — Facilidades da Comunidade

— Fator 6.1 — Comércio.

— Fator 6.2 — Residéncias.

— Fator 6.3 — Viagem e hospedagem,

— Fator 6.4 — Recreacio.

— Fator 6.5 — Atividades religiosas.

— Fator 6.6 — Organizacoes.

— Fator 6.7 — Saude.



— Fator 6.8 — Protecdo e servicos militares.

— Fator 6.9 — Educacao.

— Fator 6.10 — Facilidades culturais.

— Fator 6.11 — Meios e servicos de comunicacoes.
— Fator 6.12 — Ruas e transito.

Grupo 7 — Outras Indistrias

— Fator 7.1 — Industrias locais.

Grupo 8 — Administra¢cdo Local

— Fator 8.1 — Governo local.

— Fator 8.2 — Planejamento e zoneamento.
Grupo 9 — Tributos e Financiamentos

— Fator 9.1 — Tributos.

— Fator 9.2 — Financiamentos.

Grupo 10 — Diversos
— Fator 10.1 — Diversos.

6.3.3 — Classificagdao dos Elementos

Grupo 1 — Transporte

— Fator 1.1 — Sistemas viarios e transporte rodoviario.

Elementos

1.1.1 — Rodovias servindo a area.

1.1.2 — Limites de cargas e espacamento.

1.1.3 — Distancias as principais metrépoles e ao porto de maior
importéancia. '

1.1.4 — Existéncia de companhias de transporte de carga.

1.1.5 — Existéncia de companhias de transporte de passageiros.

1.1.6 — Novos planos de facilidades de transporte.

1.1.7 — Tarifas.

Tator 1.2 — Estradas de ferro e transporte ferrovidrio.

Elementos

1.2.1 — Ferrovias servindo a A4rea.
1.2.2 — Freqiiéncia e qualidade do servico de carga.

1.2.3 — Capacidade de embarque e desembarque por ferrovia e
tempo de retencéo.

1.2.4 — Distancia das principais ferrovias.

1.2.5 — Distancia das principais metropoles ao porto de maior
importancia.

1.2.6 — Armazenagem: area e custo.

1.2.7 — Tarifas.
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— Fator 1.3 — Sistema maritimo e hidrovias.

Elementos

1.3.1 — Localizacdo e distdncia do porto mais préximo.

1.3.2 — Freqiiéncia e qualidade do servico de carga.

1.3.3 — Capacidade de embarque e desembarque e tempo de re-
tencéo.

1.3.4 — Armazenagem: area e custo.

1.3.5 — Tarifas.

1.3.6 — Servicos de dragagem programadas ou em curso.

— Fator 1.4 — Aerovias.

Elementos
1.4.1 — Localizacdo e distdncia do aeroporto comercial mais pré-
Ximo.

1.4.2 — Freqiiéncia e qualidade do servico de carga.
1.4.3 — Tipos de pista e aeronaves operantes.
1.4.4 — Tarifas.

— Fator 1.5 — Diversos.

Elementos
1.5.1— Servico urbano de 6nibus — numero de companhias e ta-

rifas,
1.5.2 — Servicos de taxis — numero de companhias e tarifas.

1.5.3 — Sistemas de trafego rapido.
1.5.4 — Servico de seguro de transportadoras.

Grupo 2 — Mercado
— Fator 2.1 — Mercado.

Elementos

2.1.1 — Mercado na localidade.
2.1.2 — Descricdo — centros de mercados da regifo.

2.1.3 — Mercado externo.

Grupo 3 — Mdao-de-Obra
— Fator 3.1 — Quantidade e qualidade,

Elementos

3.1.1 — Mao-de-obra disponivel na regido.

3.1.2 — Caracteristicas da mao-de-obra.

3.1.3 — Especializacoes e grau de disponibilidade.

3.1.4 — Numero e percentagem da populacdo desempregada.
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— Fator 3.2 — Organizacfo trabalhistas — treinamento.

Elementos

3.2.1 — Organizacles sindicais na regido.
3.2.2 — Atividades sindicais.
3.2.3 — Ocorréncias de rebelides, greves e boicotes.

3.2.4 — Facilidade de adaptacdo a novas praticas de trabalho e
automacio.
3.2.5 — Treinamento e métodos de recrutamento utilizados.

3.2.6 — Existéncia de associacfo local de agéncia de empregos e
intercAmbio de informacdes.

3.2.7 — Programas de estagio e treinamento.

3.2.8 — Praticas de contrato de mé&o-de-obra.

3.2.9 — Cobdigo de saude e seguranca local.

3.2.10 — Filiacdo a o6rgdos de previdéncia — fiscalizacio.

— Fator 3.3 — Custo.

Elementos

3.3.1 — Média de salarios pagos pelas indtstrias locais.

3.3.2 — Média de horas trabalhadas — produtividade comparada.
3.3.3 — Pratica de horas extras e média de faltas.

3.3.4 — Rotatividade de m&ao-de-obra.

3.3.5 — Observancia de feriados.

3.3.6 — Programas de seguranca no trabalho.

3.3.7 — Programas de assisténcia social.

Grupo 4 — Consilrucées locais e servigos
— Fator 4.1 — Construcgtes existentes disponiveis.

Elementos

4.1.1 — Localizacao.
4.1.2 — Tamanho.
— terreno.
— area construida.
— dimensoes da construcao.
— numero de pavimentos.

4.1.3 — Construcio.

— época da construcao.

— demanda prevista,

— condicdes.

— espacamento das colunas.

— disponibilidades para escritdrio.
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4.1.4 — Construcoes auxiliares.

— vila operaria.

- hospital.

— escolas.
4.1.5 — Preco de venda: termos, valor lancado,
4.1.6 — Aluguel: termos, valor lancado,
4.1.7 — Area de estacionamento — embarque e desembarque.
4.1.8 — Avaliacdo de seguros contra incéndios.
4.1.9 — Sistema elétrico.

— capacidade.

— iluminacédo externa e interna.
4.1.10 — Tluminacdo natural.

— Fator 4.2 — Locais disponiveis.

Elementos
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— Dimensao total da area por m?2

— Custo aproximado por m?2.

— Topografia do local.

— Agua fornecida por poco — quantidade e qualidade.
— Custo de limpeza do local.

— Custo de terraplenagem e estaqueamento.

— Acesso a meios de comunicacéo.

— Sendo necessaria a construcao de estrada de acesso:

— quem ira construir.

— qual o custo.

— em quanto tempo.

— quem farid a manutencao.

— Zoneamento do local.

— residencial.

— comercial.

— industrial.

— outras.

— possibilidade de modificagdo do zoneamento.

— Existéncia de rede de esgoto no local.

— capacidade.

— suprimento adequado.
— tarifas.

-— outras caracteristicas.

— Existéncia de rede elétrica no local

— capacidade.

— suprimento adequado.
— tarifas.

— outras caracteristicas.



4.2.12 — Caso de nio existéncia da rede d’agua, esgoto ou energia
elétrica, qual a distancia mais proxima.

— agua. — custo.
— esgoto. — custo.
— energia elétrica. — custo.

— Fator 4.3 — Agua.

Elementos

4.3.1 — Condicdes gerais do servico de agua nha area,’

4.3.2 — Fontes principais de fornecimento,

4.3.3 — Armazenamento subterrdneo na superficie e mananciais
aproveitaveis.

4.3.4 — Analise quimica do fornecimento.

4.3.5 — Capacidade disponivel no local.

5
4.3.6 — Demandas maximas.
4.3.7 — Freqiiéncia no fornecimento.
4.3.8 — Métodos de tratamento.
4.3.9 — Possibilidade de captacdo prépria.

4.3.10 — Bacia hidrografica do local e curso d’dgua mais pré-
zimo.

4.3.11 — Custo.

4.3.12 — Planos de expansio.

— Tator 4.4 — Esgoto e lixo.

Elementos

4.4.1 — Meios disponiveis.

4.4.2 — Orgios responsaveis pelo servico.

4.4.3 — Métodos de tratamento.

4.4.4 — Capacidade méaxima,

4.4.5 -— Regulamentos para detritos industriais.
4.4.6 — Normas e o6rgaos reguladores de poluicgo.
4.4.7 — Freqiiéncia e destino da coleta de lixo e detritos,
4.4.8 — Recipientes publicos para o lixo.

4.4.9 — Regulamentos sobre queima.

4.4.10 — Custo.

4.4.11 — Planos de expansio,

Fator 4.5 — Energia elétrica.

Elementos

4.5.1 — Concessionaria.

4.5.2 — Capacidade do sistema disponivel.

4.5.3 — Confiabilidade do sistema.

4.5.4 — Freqiiéncia no fornecimento.

4.5.5 — Linhas multiplas de fornecimento e interligacées.
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4.5.6 - Caracteristicas de voltagem, numero de fases, freqiiéncia,
e outras.

4.5.7 — Consumidores por classes de consumo e consumo efetivo.
4.5.8 — Tarifas.
4.5.9 — Tarifas para condicdes especiais de carga.

4.5.10 — Planos de expansao.

Fator 4.6 — Combustiveis.

Elementos
4.6.1 — Concessionaria de produtos para a area — Especificacio,
capacidade e qualidade — tarifas.

4.6.2 — Concessiondria de oleodutos para a drea — Especificacdo,
capacidade e qualidade — tarifas,

4.6.3 — Distribuicdo a granel de combustiveis — Concessionaria,
qualificacdes, caracteristicas e tarifas dos combustiveis.

4.6.4 — Adequacio da forma de suprimento,

4.6.5 — Legislacao e regulamentos que disciplinam a manipulacio
de combustiveis — Orgao normativo e 6rgéo fiscalizador.

4.6.6 — Equipamentos e servicos de protecéo.
4.6.7 — Planos de expansao.

— Fator 4.7 - Outros servicos.

Elementos

4.7.1 — Companhias de manutencdo para contratos.
4.7.2 — Arquitetos, engenheiros.

4.7.3 — Advogados, contadores, administradores.
4.7.4 — Empreiteiros e subempreiteiros.

4.7.5 - Corretoras.

4.7.6 — Manutencao por contratos.

4.7.7 — Servicos de zeladoria e limpeza.

4.7.8 — Agéncias de empregos.

4.7.9 — Protecdo de propriedades.

4.7.10 — Policia e bombeiros.

4.7.11 — Servicos de conserto e reparacdo de equipamentos e ins-

trumentos.

4.7.12 — Transportadoras de equipamentos pesados.

4.7.13 — Laboratérios.

4.7.14 — Centro de computadores.

4.7.15 — Consultores técnicos e administrativos.

4.7.16 — Laboratérios.

4.7.17 — Servicos de reproducdo (copias heliograficas, xerox) .
4.7.18 — Servicos de fotografia.

4.7.19 — Servicos telefonicos de informacdes.

4.7.20 — Orgios de crédito.
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Grupo 5.0 — Materiais e Suprimentos.

— Fator 5.1 — Materiais e suprimentos.

Elementos

5.1.1 — Localizacdo dos fornecedores.
5.1.2 — Disponibilidade: quantidade e qualidade.
5.1.3 — Tempo e método de entrega.
5.1.4 — Confiabilidade do suprimento,

5.1.5 — Adequacd@o de produc@o a longo prazo para atender &
demanda.

5.1.6 — Disponibilidade de material para construcio.

5.1.7 — Disponibilidade de suprimentos para manutencao,

5.1.8 — Suprimento de material e equipamento para escritério,
5.1.9 — Custos.

Grupo 6 — Facilidades de Comunidade.

- Fator 6.1 — Comércio.

Elementos

6.1.1 — Estabelecimentos essenciais.

6.1.2 — Estabelecimentos especializados.

6.1.3 — Centro de compras — supermercados.
6.1.4 — Centrais de abastecimentos.

6.1.5 — Filiais de lojas metropolitanas.

6.1.6 — Integracdo comércio — Orgdos piiblicos.

— Fator 6.2 — Residéncias.

Elementos

6.2.1 — Numero total de unidades habitacionais.

6.2.2 -— Numero de unidades construidas nos altimos trés anos.

6.2.3 — Preferéncias da comunidade para areas urbanas ou su-
burbanas.

6.2.4 — Renovacdo urbana.

6.2.5 — Unidades de aluguel disponfveis para familias simples ~—

escala de precos.

6.2.6 — Unidades de apartamentos ou casas disponiveis para
vendas — escala de precos.

6.2.7 — Tipos de contratos de locacéo.

6.2.8 - Especulagio imobiliaria.

6.2.9 — Custo médio.

6.2.10 — Existéncia de vila operaria.

6.2.11 — Planos hahitacionais favorecidos pelo BNH.
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— Fator 6.3 — Viagem e hospedagem.

Elementos

6.3.1 — Quantidade e qualidade de hotéis e motéis.
6.3.2 — Diarias maximas e minimas,

6.3.3 — Facilidades. para reunioes ¢ convencgoes.
6.3.4 — Quantidade e qualidade de restaurantes.
6.3.5 — Auditérios e galerias de exposi¢io.

6.3.6 — Planos de expanséo.

— Fator 6.4 — Recreacio.

Elemenitos

6.4.1 — Quantidade e qualidade de parques e jardins,

6.4.2 — Quantidade e qualidade de parques infantis e similares.
6.4.3 — Clubes esportivos.

6.4.4 — Certames esportivos.

6.4.5 — Associacdes e ligas esportivas.

6.4.6 — Programas de recreacdo em geral.

6.4.7 — Quantidade e qualidade de cinemas, boites, clubes, teatros

e outras.

— Fator 6.5 — Atividades religicsas.

Elementos

6.5.1 — Numero de igrejas e sua denominagéo.
6.5.2 — Percentual de membro por igreja.
6.5.3 — Movimentos ecuménicos.

— Fator 6.6 — Organizacdes.
Elementos

6.6.1 — Organizacdes civicas, politicas e outras.

6.6.2 — Programa de associacoes de comércio e industria.
6.6.3 — Comisstes de fundacgdes de desenvolvimento,

6.6.4 — Sociedades profissionais.

6.6.5 — Existéncia de agéncias de institutos previdenciarios.

— Y¥ator 6.7 — Saude.

Elementos ,

6.7.1 — Quantidade e qualidade de hospitais e clinicas num raio
de vinte quilometros.

6.7.2 -— Atendimento especial disponivel.

6.7.3 — Didria média de enfermarias e quartos hospitalares.

6.7.4 — Especializacdo do pessoal médico.

6.7.5 — Quantidade e qualidade de gabinetes dentarios.

6.7.6 — Farmacias e drogarias.

6.7.7 — Servigos de ambulancias.
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6.7.8 — Regulamentos de saude publica.
6.7.9 — Condicdes higiénicas e alimentares da populagdo local.

6.7.10 — Atendimento médico — hospitalar — dentario — medi-
ante convénio com Instituto de Previdéncia.

— Fator 6.8 — Protecio e servicos militares.
Elementos

6.8.1 — Quantidade de delegacias e policiais.

6.8.2 — Quantidade de veiculos policiais,

6.8.3 — Quantidade de guardas de transito.

6.8.4 — Numero de guarnicGes de corpo de bombeiros.
6.8.5 — Regulamentos locais e inspectes contra incéndios.
6.8.6 — Quantidade e especificagdes de guarni¢do militar.
6.8.7 — Seguranca nacional.

— Fator 6.9 — Educacéao.

Etlementos

6.9.1 — Quantidade de escolas especificadas: publicas e parti-

culares.

Nivel: primArio, secundario, médio.
Populacdo estudantil.

6.9.2 — Relacio aluno/professor,
— Nivel primario: publ. part.
— Nivel secundario: publ. part.
— Nivel médio: publ. part.
— Qualificacdo do professor.

6.9.3 — Desempenho escolar: publ. part.

- Desistentes no secundario: publ. part.
— Concluiram curso médio num ane: % %.
— Entrando em universidade: % %.

6.9.4 — Escala salarial de professores.

6.9.5 — Programas de educacfio de adultos.

6.9.6 — Escolas profissionalizantes.

6.9.7 — Universidades e escolas superiores num raio de 20 km.
6.9.8 — Cursos noturnos oferecidos.

6.9.9 — Programas de pesquisa para induistria.

6.9.10 — Planos de expansio de ensino.

— Fator 6.10 — Facilidades culturais.
Elementos

6.10.1 — Numero de bibliotecas e acervo.

6.10.2 — Grupos teatrais.

6.10.3 — Museus e galerias de artes.

6.10.4 — Programas de concertos ou conferéncias.
6.10.5 — Outros programas culturais,

R. Bras. Geog., Rio de Janeiro, 38(1): 3-82, jan./mar. 1976 75



— Fator 6.11 — Meios e servicos de comunicagéo.

Elementos

6.11.1 -— Numero e tipos de jornais publicados.
6.11.2 — Circulacdo de publicacGes.

6.11.3 — Estacdo de radio comercial.

6.11.4 — Gerais de televisdo recebidos e qualidade do sinal
6.11.5 — Estacdo local de TV, se existe.

6.11.6 -— Companhia telefénica local.

6.11.7 — Capacidade da central de transito.

6.11.8 — Aparelhos em servico.

6.11.9 — Qualidade do trabalho telefénico.

6.11.10 — Aparelhos em servico.

6.11.11 — Tarifas.

6.11.12 — Numero de agéncias do correio.

6.11.13 — Média de entregas diirias para o comércio.
6.11.14 — Area abrangida pelo servico expresso.
6.11.15 — Média de tempo de entrega de varias 4areas.
6.11.16 — Planos de expansao.

— Fator 6.12 — Ruas e transito.

Elementos

6.12.1 — Planejamento do transito.

6.12.2 — Anel rodoviario.

6.12.3 — Condicbes de ruas da cidade.

6.12.4 — Manutencdo das ruas.

6.12.5 — Politica de taxacao dos servicos.

6.12.6 — Limpeza das ruas.

6.12.7 — Facilidades de estacionamento.

6.12.8 — Iluminac¢do publica.

6.12.9 — Sinalizacdo do trafego.

6.12.10 — Acesso dos transportes publicos para funcionarios e
fregueses.
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6.12.11 — Planos de expansio.

Grupo 7 Outras Indistrias.

— Fator 7.1 — Industrias locais.

Elementos

7.1.1 — Indtstrias existentes na area.

7.

7.
7.
7.
7.

1.2
1.3
1.4
1.5
1.6

— Concorréncia — necessidade de neutralizacéo.
— Produtos principais.

— Numero de fabricas implantadas em 5 anos.
— Numero de fibricas fechadas em 5 anos.

— Diversidade de industrias.



Grupo 8 — Administracdo Local
— Fator 8.1 — Governo local.

Elementos

.1 — Politica local — relagdes com governos estadual e federal.
.2 — Atitude para com as industrias.

.3 — Incentivos para implantagdo de novas industrias.

.4 — Politica de desapropriacéo.

.5 — TUtilizacao de programas federais.

.6 — Orcamento anual.

.7 — Divida publica. .

.8 — Programas de bem-estar — recursos.

O oo OO G0 08 O W O @
S S S U g N

.9 — Politizacao dos trabalhos e da populac¢éo local.
— Fator 8.2 — Planejamento e zoneamento.

Elementos

8.2.1 — Orgdo em comissdo de planejamento.

8.2.2 — Programa geral de melhoramento plurianual.

8.2.3 — Definicdes de classificacdes de varios zoneamentos.
8.2.4 — Regulamentos que disciplinam ruidos, gases venenosos, lu-

minosidade, fumaca, pd, sujeira, vibracgdes, residuos, armazenamento
ao ar livre, estética, riscos de incéndios e estacionamentos a meio fio.

Grupo 9 — Tributos e Financiamentos
— Fator 9.1 — Tributos.

Elementos

9.1.1 — Sistemas de cadastro — métodos e datas de avaliagoes

mais recentes.

9.1.2 — Historico da tributacdo durante 5 anos.
9.1.3 — Praticas de lancamento e a proporcaoc de valor langado/

valor real.

9.1.4 — Equilibrio de taxas de lancamento sobre residéncias, co-

mércio e industria.

9.1.5 — Propriedades livres de taxacéo.

9.1.6 — Aplicacdo da renda apurada em taxas.
9.1.7 — Incentivos fiscais.

9.1.8 — Equilibrio entre receita e despesas.
9.1.9 — Planos de expansao.
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— Fator 9.2 — Financiamentos.
Elementos

9.2.1 — Numero de bancos comerciais.

9.2.2 — Facilidades de financiamento para capital fixo e capital
de giro.

9.2.3 — Instituigdes de desenvolvimento local e regional.
9.2.4 — Planos de financiamento para incentivo de producao.
9.2.5 — Outros.

Grupo 10 — Diversos

— Fator 10.1 — Diversos.

Elementos

10.1.1 — Registro de votacéo local.

10.1.2 — Participacdo do comércio e indastria na politica.

10.1.3 — Formacao étnica da populacdo.

10.1.4 — Leis restritivas locais.

10.1.5 — Historico da comunidade — regulamentos sobre vendas
de bebidas alcollicas € jogos.

10.1.6 — Média mensal de temperatura maxima e minima du-
rante o ano e extremos de temperatura.

10.1.7 — Meédia de precipitacdo pluviométrica.

10.1.8 — Média de umidade.

10.1.9 — Ventos dominantes.

10.1.10 — Possibilidade de enchentes e outras calamidades publi-
cas — histérico da comunidade.

6.4 — Indicagao de Modelos de Formularios

Indicamos os modelos a serem preenchidos: F.1eF.2.

a) Modelo F.1 — Formuléario de classifica¢do dos elementos.

Neste modelo constam os elementos classificados e valorizados se-
gundo padroes 6timos e valores assinalados.

b) Modelo F.2 — Tabela de avaliacdo dos valores por grupos.

b.1 — De acordo com o problema a ser estudado, destacamos entre
os grupos enumerados aqueles que sdo os influentes no processo de
implantacdes da industria e os ordenamos segundo ordem decrescente
de importéncia.

b.2 — Preenchimento da tabela:

Coluna (1) — relacdo dos grupos influentes no processo de im-
plantacéo.
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Colunas (2), (3), (4) — atribuimos pesos aos diversos grupos a
partir do de ordem mais inferior e determinamos a percentagem re-
lativa.

Colunas (5), (6), (7) — procedimento idéntico ao anterior, consi-
derando, no entanto, o ponto basico como o grupo de ordem superior e
determinamos a percentagem relativa.

Coluna (8) — calculo da média dos percentuais.

Coluna (9) — a atribuicdo dos valores 6timos — designamos um
valor total de pontos validos para o projeto e calculamos o valor dos gru-
pos a partir da média percentual. Isto possibilitard a avaliacdo 6tima
dos mesmos. De forma analoga, atribuimos a valorizacio dos fatores
e elementos.

FORMULARIOS DE CLASSIFICACAO DOS ELEMENTOS
FORMULARIO F.1

Valores Valores

iscriminacdo Cédigos Denominagées . .
Diseri § g ¢ Otimos Assinalados

GRUPO

FATOR

L

M

N

SOMA
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TABELA DE AVALIACAO DOS VALORES POR GRUPOS
FORMULARIO F.2

Atribuicdo em Atribuigdo em
Ordem Crescente Ordem Decrescente
Grupos Pesos Pesos Pesos Pesos %é_ 87 ta}or Xalg)res
Desig- | Acumu- | 9, | De-ig- | Acumu- | % 12 1o lss(;na—
nados lados nados lados % ados
8y 2 ® @ (5) (6) @ ® €) (10
’ TOTAIS

6.5 — Analise dos Resultados

a) Estando de posse dos valores 6timos de cada elemento, fator e
grupo incluidos em nossa andlise, partimos para o0 levantamento dos
valores verificados em cada comunidade.

b) Poderemos entdo eliminar as comunidades que ndo apresentam
os minimos requisitos necessarios a implantacéo da industria.

c) Através de uma avaliacdo e comparacado estatistica poderemos
selecionar a comunidade ou localidade que apresenta maiores condicdes
e facilidades.

7 — Consideragdes Finais

Na escolha de localizagdo é importante ressaltarmos a influéncia
do fator representado pelo comportamento humano.

Neste trabalho procuramos, a partir de processos tedricos, pesquisar
uma primeira meta a ser explorada e, tendo atingido este primeiro
passo, consideramos sumamente impgrtante ponderar o resultado sob o
ponto de vista humano.

No entanto, avaliar fatores imponderaveis é tarefa das mais dificies,
pois trata-se de um trabalho subjetivo.

Evitar a parcialidade é possivel, adotando-se métodos racionais de
julgamento e pericia no levantamento de dados.

Finalmente, a boa localizacdo de uma industria surgira através de
critérios técnicos e humanos que deverao visar a uma situacéo a longo
prazo, com possibilidades de desenvolvimento crescente.
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SUMMARY

To research the optimum region for industrial location, having in view the infinite factors
which influence it is the main purpose of this paper.

The analysis of the problem was guided by an economic model, in which were considered
the characteristics of the industrial products and the minimization of transportation costs.

Considering the major significance of the transportation factor, graphic and mathematic
methcds were suggested to determine the macroleccation.

The isolines and the construction of iscdapanes, graphic method of the funicular polygon,
as a mecahic solution based on the graphs theory, were pointed out. Applied to the problems
solution, this theory makes possible easier adjustment to reality.

We follow in this study the theoretic-economic principles of Prof. Ruy Aguiar da Silva
Leme, defining some appropriate modds, especially in the graphs theory — mecanic solution.

Also presented was an analysis of the solution given by the Location Problem, in accordance
with theory to reality including new important factors in the Location Theory.

The study was guided by an indispensable test of evaluation of the potencialitties and
possibillities of a community to verify the perfect integrﬁation among the influent process factors.

It was indicated a method to evaluate a community that could define the degree of
acceptance, for the location of an industry.

Based upon studies conducted by the Companhia Paulista de Forga e ILuz, this method
provides elements to a rational choice hampering disadjustments and failures of the project.

Finnaly, it was stressed the influence of the hruman behavior factor.

The evaluation of “imponderable factors” is a very difficult task, due to its subjective
character, but partiality can be avoided by adopting rational methods of judgment and
expertness in data collection.

The cptimum location of an industry will emerge by the application of human and
technical criteria, aiming at a situation, in the long run, with possibilities of an increasing
development.

RESUME

Le but de ce travail c’est la recherche d'une excellent région pour la localisation
d’industries, en attendant les infinis facteurs que l’en influentient.

L'analyse du probléme a eu faite & partir d'un modéle économique ol est considérées les
caracteristiques des produits industriels et la minimization des couts de transport.

En considerant le facteur transport ce de plus importance, il ont suggéré méthodes
graphiques et mathématiques pour la détermination de la macrolocalisation,

Nous détachions: les isolignes et la construction des isodapanes, méthode graphique du
polygone funiculaire, et la solution mécanique a rartir de la théorie des graphes. La théorie
des graphes appliquée dans la solution du probléme rendre possible plus facilement des accord
et adaptation & la réalité.

En cet étoudes ncus suivons les principes théorique—économiques du Prof. Ruy Aguiar
da ©Silva Leme, qui a définl ainsi quelques modéles appropriés, prihcipalement dans la
théorie des graphes—solution mécanique.

Dans la séquence on a montré l'analyse des solutions données au Probléme de Localisation,
avec l'adéguation de la théorie & la réalité, en incluant des nouveaux facteurs dans la
théorie de la localisation.

1’ crientation donnée a le travail, qul se suivreet, qu'on a rendu indispensable a un test
d’estimation des potentielités et des possibilités d'une communauté, en se vérifiant s’existe
une parfaite intégration des facteurs influents dans le procés.

On a déja indiqué une méthode pour l'évaluation d'une communauté, qui défini le grade
d’acceptation, pour I'implantation d’'une industrie.

Cette méthode est basée en des étoudes faites pour la Companhia Paulista de Forga e
Luz et vient fournir des éléments qui rendent possible une choix raisonnable, qui puisse
empecher des ruptures et fracas du projet.

Finalement, a eu rehaussé l'influence du facteur representé par la conduite humaine.

Estimer “des facteurs impondérables’” c’est tdche des plus dificiles, di son caractére subjectif,
mais eviter la parcialité est possible en adoptant des méthods raisonnables de jujement et
habilité d’une collecte de données.

La localisation parfaite d’une industrie surgira avec des applications de critériums humaines

et técniques, que doivent viser une situation a longue délai, avec des possibilités de développment
croissent.
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