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SUMZRIO

0 objetivo de presente Thabafho € pesqui
san a negido otima para focafizagdo de indistrias, atenden

do de inicio’a minimizagdo de custos de thansportes.
)

Procuhramos atraves de metodos gragicos e
matematicos, com aplicacoes mecdnicas, sugerin diretrizes pa

ra uma Localizagdo otima.

Neste estudo seguimos o0s principios fteo-
nico-econdmicod do Prof. Ruy Aguiar da Silva Leme,definindo
alguns modelos apropriados, principalmente ng feoria dos

grafos - solfugao mecanica.

Em seguida procedemos a andlise das solu--
coes dadas ao Problema de Locafizagdo com adequagao da feo
ria a heaiidade.

Finalmente, a tiltufo de ifustragdo, apire-
sentamos a incfusdo de novos fatores influentes na  Lfeorda
uma

de Localizagdo e um metodo para avaliagao numeirica de

comundidade.

Malo de Lourdes de Olipedra ————
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1 -~ 0 PROBLEMA DE LOCALIZACRO DE IND{STRIAS

1.1 - INTRODUCXO H'ISTURICAI

Decidir "onde'" localizar a atividade eco
nomica € problema que vem crescendo de interesse nos alel
mos vinle anos e tem mereclido uma anillse detalhada de

sua Importancia..

Entretanto, ja no século ;assado alguns
autores‘trataram da localizagado industrial ainda que abor
dando os problemas de locallzagao de uma forma parcial e
lncompleta;'ss contribuigoes pioneiras ao estudo sistemati

co da teorla da localizagao, merecem refercncia especlal.

Dentre estes podemos citar:

! - Johann H. Von Thunen - Considerado o “"pai dos
tedricos da localizagao e que em 1826 encarou o problema

relacionado com a agricultura,

2 - Wilhelm Launhardt - Que em 1882 estudou o problema

com relacao a atividade Industrial,

3 = Alfred Weber - Que por volta de 1909 teve o grande

mériy L -
Sdeltentar estabelecer uma teoria da localizagao e

que por ess 3 "
3 B $a razao Impulsionou vigorosamente os estudos no

sentido de
enunclar as causas econdmicas que determinam a

-Jdnrla de Lourdes de Oliotita ————
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b - Andreas Predoh] (1925) - oskar Englander (192¢) -

locallzagdo industrial,

Tord Palander ({335) = Que sucederam a Weber contribuindo,
dec!didamente'para\o estabelecimento de uma teoria geral de

locallzagiao industrlal

5 - August Losch (1936) e Walter Isard (1936) = Cujas
obras foram de grande valla ao desenvolvfmento da teoria’ da
localizagao industrial - (Hatrizes de entrnda e salda na

forma regional),

1.2 - 0 "PORQUE™ DO PROBLEMA

Todo homem tenta satisfazer suas neces
sidades para as quais nao e;lste provimento livre e I me
diato na natureza; Isto obriga a comunidade a utilizar re

1
€ursos na produgao e na distribulgio de bens e servigos a
fim de poder satisfazer as necessidades dos seus componen-

tes,

Entretanto, os recursos naturals, huma

nos, tecnolGgicos e financeiros existentes n3o sao suficlien

tes para atender a demanda gerada pela necessidade. Dafl,

a0s tres problemas economicos fundamentals, ou seja:
= ©0 que produzir
= como produzir

= para quem produzir

Marla de Lourdes de Olioeira —————
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adlclona=se um "novo problema": Onde produzir, exatamente ,
para permitir que, teoricamente, o bem seja produzido onde

cle seja mals necessarlo ou, o que seria mais correto, o lg

cal onde o bem serla produzido a‘custos‘mfnlﬂqs.

1.3 - SISTEMATICA DA LOCALIZACRO

A teorla da localizagcao-pode, ao lado -da

teorta dos transportes e da formagao espacial dos pregos ,

sar considerada como um ramo novo da Economia: 3

= A ECONOMIA ESPACIAL -

0s problemas espaciais poderiam ser es
tudados pelos gedgrafos que se negam porém a entrar -no canm
po dos modelos matematicos dos quais sao retiradas as NVl
ridvels esscncials e com as quals os economistas procuram

traduzlr a realldade,

0s fundamentos bislicos da teorla classica
d 30 s3o e
a locallzagao ng/encontrados nas obras de Von Thunen, Al
fred Weber e-Algust Losch,

— 1> A teorla da locallzagao abrange dois
Pos de problema: ONDE produzir um certo produto e 0 QUE
ra produzido em um certo lugar

'aﬂuﬂn de Lourdes de Ollpeira
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ONDE PRODUZIR - € um problema afeto a um Industrial,

0 QUE SERA PRODUZIDO - em uym determinado espaco geografico,

seria um problema de um planejador
governamental, um—prob+ema~na—+nsta+a950_demuma~us+na—hLdto_
mlétr?ca‘ﬁi“ﬁm‘ﬁ?ﬁsrima de um fazendeiro.
Adorando~a'c1assiFlcagéovdoAPrufT“Ruy~

-Leme-em—seu—tratado—"Co ntribuicoes—a Teoria da Localizagao
Tndustrial’, podemos dividir a Teoria da Localizagao em:

a) Teorla da Localizagao Agrfcola, Industrial, Urbana

b) Tearia da Microlocalizagdo e da Macrolocalizagao

c) Estdtica localizacional e din3mica locallzacional,

A teorla da Hacrolocallzagao pesquisa
uma regiao dentro de um pafls ou no maximo dentro de uma 20

na economicamente integrada.

A HMicrolocallzagao procura situar a
Indistria dentro da regiio determinada pela macro.

A Estdtica locallzacional estuda a dis
tribuicao espaclal e a Dinamica, a evolugao da distribulgao

espaclal no tempo.
L

A Dindmica espacial € multo Importante

pois ao se instalar uma indistrla, sua posigao permanecera

Maria de Lourdes de Olivelra
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tnalterada pelo menos por duas dezenas de anos.

0 problema pode ser enunciado conside
rando dadas as locallzagoes de todas as .fontes de mateérlas
primas e mercados ou estabelecer-se simultancamente todas

as locallzagoes,

Logicamente a teorla da locallzagao
Industrlal procura selecionar a locallzagao que da malor

lucro,

A adaptag3o da teoria a realidade re

pousa nesta hlpotese e pode ser decomposta em 3 elementos:

a) Raclonalidade dos analistas a partlir de uma escala

de preferéncla constante no tempo;

b) Previsao das ocorrenclas futuras por um periodo de
tempo ldentico ao que se supde de duragio da  Indls
tria; :

c) A escala de preferancia deve ser expressa de forma

que a fungao wutllidade corresponda a fungao lucro da

flrma,

E claro que em se tratando de supo
slgoes preve-se distorgGes da tearla
»

dade,

s,

na aplicagao a reall

ACM,arla de Lourdes de Olinelra, ————
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A adequag3o da teoria i realldade &
Inversamente proporclonal ao dinamismo da socledade pols
quanto mals constantes forem as condi¢Ges, mals acertada se

& -
ra a previsao do futuro e mals corretas ser3o as decisoes,

0 desenvolvimento de uma teoria da
locallizagao mals adaptada a explicagio da realidade podé ser
feJto; substitulndo-se o esquema da decls3o na certeza por
um de decis3o na Incerteza. Valorlza-se ent3o nossa hjpéts
se Inlcial para a minimizagao dos cﬁstos pols estes 530
mals fécels de serem cafculados no momento da declsao do

que os lucros.

A quest3o da correspondéncla da fun
gao utllldades ¢ lucro da flrma pode ser visuallzada sequn-

do o graflco em que sao ponderados fatores extraordinarios.

N\
Lucro % N
\‘ N
~
o \ ~
BN e
N ~
N ~ T
~ \\ == RS s
S Sen ~
< e
\\"ﬁ.._____ oo - =
M
\\‘_-_ —— e — A ———— — —
]
Fatores extracrdirarios
'
"——-teorlq
—————— realidade
FIG. 1
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Conclufmos que os resultados serdo  tao
mals proximos da realidade quanto menores forem os lucros,
ou seja, quanto mals reduzldos forem os elementos de imper

fel¢ao na concorréncla.

No nosso modelo, procuramos preencher os

e

requisitos:

- onde locallzar, dando tratamento de locallzagao In

dustrilal;

- pesquisa no campo Inlcialmente da macrolocalizagao;

- anillise do problema sob o ponto de vista de estatica
locallzaclonal o mais aproximada possfvel da rcallida-

de;

- os resultados poderao ser aplicados dltando regras, e
explicando a realidade, na solugao de problemas ONDE

produzlr um certo produto, ou 0 QUE produzir num cer

to lugar,

1.3.1 - Dinetnizes para uma pesquisa de Localizagdo

Distinguimos duas espécles de métodos

aplicados na teorla de locallzagao:
= Hétodos lndutlvos

- Métodos Dedutivos,

S

; Rarla de Lourdes de Olipelra. —————
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- METODOS INDUTIVOS OU OBSERVAGDES DA REALIDADE -

Correspondem a um mfnimo de abstrag3o:

- estatlstico: em que se estuda por tébe]as de probablli=-
dade a associagao das variavels: dimens3o,

localizagao e mecanlzagao.

- Questionario ou histdrico - usado nos tratamentos ele

mentares dos problemas lo

calizacionals, em que se estuda e anallisa os resultados ob
.

tidos com Indistrias J3 Instaladas.

- METODOS DEDUTIVOS = MODELOS PASSTVEIS DE TRATAHENTO MATE-

HATICO -

0s resultados sao testados a partir da
compara¢ao de dados hlstdricos ou estatlsticos através de

check list.

0s modelos empregados diferem quanto ao
grau de.abstragao que se reflete no nimero de variavels exo
genas admitidas e no nimero de variavels endégenas explica-

das.

A sequéncia adotada na aplicagao dos mé

Il
todos:

a) enunciado dos fatores localizacionals:

Aarlo de Lourdes de Ollvelra
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- os economicos

- 0s nao economicos que paogsaoslnciilidos inogastudoteorilico

do problema, mas sao ponderados no momento de aplicagao

- as componentes do lucro economico que possam varlar com

a posig3o geografica
b) o estabelecimento de equagbes Ou processos graficos

c) testes

Para uma analise do problema locacional
que envolve uma infinidade de fatores, necessario se torna
que fagamos abstragao de alguns deles, fugindo a realidade

e tornando exdgenas multas das varldveis endGgenas.

Anallsaremos portanto o processo loca
cional através de um modelo apcnas em funcao do fator
transporte,

. .
€ claro que fugindo 3 ‘realldade, pode

mos chegar a concluspes controvertidas que deverao ser cor

rigidas com a Inclusao de outros fatores para

uma soluqso

mals aproximada da realldade.

Alem disso, os fatores puramente ece

nomlcos sofrem m r r r emas,tor
T (+] am utagoes causadas po inume os p obl ] —

nan r t I

do a local!za;ao lndust Ial, ema oomplexo.

Estas mutagSes podem ser causadas por:

N

_Jﬁa:ln de Lourdes de Olloetta ————
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- modiflcagdes geogriaficas nas disponibilidades de

re
cursos;

- modificagoes nos processos de produgao e de distribul-

¢ao;
- alteragao da preferencia de consumidores;
- localizagﬁo dos centros de consumo;

- influénglas diversas.

Apesar de todas essas dificuldades po
demos estabelecer critérios razoavelmente validos para a
determinagao do local de produgaoc pois sabemos que qualquer

empresa Industrlal possui tres etapas distintas:
- Reuni3o dos materiais necessarios a produgao.

- Beneflciamento ou transformagao.
\

- Venda e distribuigao.

Verificamos que as etapas primelra e
tercelra sao influencladas diretamente pelos "Cuslos de
Transpontes” e a segunda etapa pelos "Custos de Beileficdia -

mento",

Daf podermos concluir que, economica
mente falando, a localizagao industrlal é a medida dos Cus
tos de Transporte, dos Custos de Beneficlamento, ou scja,

dos custos totals:

IMarla de Lourdes de Olivelra ———
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CT = Ct + Cp (M

Desde que os fatores economicos sejam
encarados como vantagens geograficas no que se refere a
custos, podemos aflrmar que o objetivo da localizagao Indus

trial & tornar o custo total um mlnimo.

1.3.2 - Fatones que <influenciam a escolha

No estudo da locallzagao industrial de

vemos levar em conta dols tlpos de fatores:

a) fatores quantltativos

b) fatores qualltativos

- FATORES QUANTITATIVOS = sao, aqueles que podem ser medidos

e orcados:
EXEHPLOS:

= Hercado =~ transporte e distribuicao de produto

- Hao de obra - disponibllidade, nfvels salarlais

Combustivels - dlisponibilidade e transporte
Energla - disponibllidade e tipo de fornecimento

Agua - disponibilidade e tratamento necessario

T
opografia e Geologla do Local terraplenagem, estaquea“

Marla de Lourdes de Olivelra ———
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mento,, muros de arrimo, drenagem, estradas de acesso, pon

tes, etc.,, custo do terreno.

- Tipos de construcao dos prédios Fabris

- Obras auxllliares -~ vila operarla, hospital, escolas, etc.
- Resfduos Industrials - necessidade de neutralizaéio,

- Impostos locals & Matérias Primas = disponibilidade e

transporte.

- FATORES QUALITATIVOS - s3ao fatores que dependem de .condl
goes "flutuantes" ou de "simpatias'

e "preconceitos'" e que somente podem ser estimados como in

fluénclas favoravels ou contrarlas, por confronto ou compara

¢30 entre varlos locals:

- Transportes de cargas disponfve]s - rodoviario, ferrovia=
rlo, aéreo, maritmos,
fluvials.

- Potenclalldades e treino profissional local = SENAI, Esco

las profis=-
sionals, artesanato local, etc.

- Servigos Hunlclpals - pavimentagio, 3gua encanada, esgoto

1luminagao piblica.

- Faclliidades de Manutengao - oflcinas mecanicas, oflcinas

de encanadores, eletriclstas.

i Fotla de Louedes de Olinetra ————
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- Condlgoes higienicas e alimentares da populagao local
. Helos de comunlcagao - telefone, correlo, telégrafo.
- Comérclo Local - abastecimento normal.

- Recursos para os operarios = educaclonals, recreativos e

turfsticos.
Vizlnhanga - barulho, fumaga, poeira e polulgao.
Servigos de Protegao - polfcla, bombeiros e assisténcla.

Pollitlzagao dos Trabalhadores e da Populagao Local -

habltos e costumes locals.

- Zoneamento Hunicipal,

Facllidades e Incentivos governamentais = lsengao de im

postos e flnanclamentos

= Bancos

Clima - temperatura, umidade, ventos dominantes, emergen

cla, etc.

Expansao do mercado local

Saturag3o futura dos melos de transportes e dos
quantitativos,

fatores

pela Instalagao de novas indiistrias e pelo®
crescimento da populagao. | |

Marla de Lourdes de Olivelra ==
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1.4 - FATOR TRANSPORTE

0 fator transporte, sendo o de malor
Infludncla na locallzagao de Industrias, sera tratado con

malor destaque,

1.4.1 - Custo de Transponte

Se analisarmos detalhadamente os fa
tores acima enumerados e que Influc&clam na escolha do lo
cal para implantagao Inaustrial, verl flcamos que, mormente
nas condig6es brasilelras atuals, quando se procura 2a inte
riorizagao industrial ou a interiorizag3o do desenvolvimento
& bastante dlffcil a mensuragao de muitos daqueles fatores.
Entretanto, um dos fatores se apresenta como fundamental e
perfeitamente mensuravel - "0 Custo do Transporté",respansé

vel por grande parcela do Custo Total.

Asslm sendo, nosso propdsito e objJeti-
vo & o dec tentar estabelecer um método que nos dé condlgoes
de escolher a melhor locallzagao Industrial atraves da mi

nimlza¢io dos custos de transporte.

’

1.4,2 - Eatnutuna dos custod de trandportes

-, -
Para melhor compreensao do problema ¢

necessario uma suclinta cxplanagio acerca da estrutura dos

Raria de Lourdes de Olineita
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custos.,

para determinagao dos custos de trans
portes devem ser complladas, entre outras, duas grandes par

celas:

- Custos Flxos da empresa transportadora que estao exemplli=

flcadas pelas seguintes despesas:
- garage

conservag3o e manutengao

- ordenados e salarios :

- encargos soclals

- depreclagao

amortizagao das Instalagoes e dos vefculos

Impostos e taxas
= seqursos

= outros.

estas despesas sao Invarlavels, ou seja, existem em quals

quer situagoes alnda que os velculos utllizados estejam

P2
rados.

- C -
ustos variavels - que podem ser exemplificados pelas SE&
gulntes despesas:

-= combust(vels

e

Rarla de Lourdes de Olloeia —
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- lubrificantes

- pneus

- outros

estas despesas exlstem em fungdo da utillzagao do velculo.

0BS,: Estamos subentendendo que ouiros custos varidveis
tais como, o0& custos semivariaveis, estefam computados

. - - - . -

na parcela de cudtos variavedls, ja que esfa dupasigao

nao altera em nada nosso raciocinio.

1.4.3 - Representagas Grafica

Podemos estabelecer graflcamente os

custos flxos e varlavels para melhor vlsuallzagso da ques
'

tao. Custe

o]

bd

0 distancia

: FlIG, 2
e Farta de Lourdes de Olinelta ————
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5 ————.
C=a+ bd (1.a)
em que:

a = custos fixos
b = custos varlavels :

d = distancla percorrida,

Na analise dos custos de transportes ,

devemos considerar:

= distancla entre as fontes de matérias primas e a Indistria

e, distancla entre a Inddstria 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

© uso do transporte no retorno que pode modlficar a tarl
fa;
a

topografia, o clima e a éstrutura dos sistemas reglona-
I's de transporte;

0 tipo de mercadoria a ser transportada,
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transporte dependem dos fatores:
- distancla

- peso

- frete
0BS,: Na pratica, muitas vezes Lenemos que considerar  aten

tamente 04 outros fatores por questoes de competicdo

empresarial.

2 - MODELO ECONDMICO

2.1 - RESTRICDES A0 PROBLEMA" DE LOCALIZACAO

- Custos de Transporte - para nossa anallse, consideraremos
os custos de transporte como uma
fungao do peso a ser transportado e da distancla a percorrer,

a uma determinada tarifa,

£ claro que flzemos abstragoes a - rea
lidade pois esses custos sofrem Influénclas de outros fato

res que simpliflicamos em nossa anallse através de nogoas de

peso ldeal e peso real,

L E8

Hatla de Louedes de Olioera ————
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= Tlpos de matérlas primas - as matérias primas sao classl

flcadas quanto a sua dispensa-

bllidade, mobilldade e ocorréncia geografica em:

= dispensavels ou Indispensavels

4 A
- movels ou Imovels

- locallzadas em uma inica fonte ou em varlas fontes dentro

da reglao (ublqulidades),

2,7 - CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS INDUSTRIAIS

A principal caracteristica dos prodg

tos Industrials & a transportabilidade,

Essa caracteristica Influe na compara-

G20 entre alternativas de locallzé;%o devido a dilfliculdade,

=~ )
Ou nao 'do transporte do produta acabado e Influindo na loca

Vlzagao préxima do mercado de consumo.

'\
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2.3 - MININIZAGAO DOS CUSTOS DE TRANSPOPTE

- COMPARAGAO DA REALIDADE COM ABSTRAGUOES OTEIS A0 MODELO ~-

REALIDADE

MODELO

Mo=H, (L)-as demandas dos di
ferentes mercados

poder3o variar com a locall

zagao,

pl-pi(L) o prego p, podera

(ambem depender da
locallzagdo L,assim como a
capacldade de produgao ca

paz de atender as demandas

dos diferentes mercados.

EH (L) capaclidade de pro-
dugao.

=0,mercados nao atendl-
dos.

=h,mercados atendlidos.

Isto €, admitimos H, cons -
tante ,

0s mercados sao consktdera -
dos puntiformes,

0sprecos p, também sao consl
derados constantes.

A capacidade de produgao da
indistria tambem sera flxa-
da pela relacao:

C =Lh.,Independente da loca
Ilzagao.

QJ'QJ(L)'a producao da quan

tidade C do produ-
to exiglra diferentes mateé-
rlas-primas,obtidas de di -
versas fontes de localiza =
¢ao J.

qj-qJ(L)-prego quant, ad-
quirlida

Distinquimos matérias-primas
localizadas=-neste caso é
escolhida uma so fonte em J
antes de determinar L

QJ-Q para ] = J

Q,=0 para ] #J

ublquidades presentes em to
da a regiao:

QJ-Q para J = L

QJ-U para j & L

Em qualquer dos dois casos
havera uma fonte de supri =
mento para cada matéria prl
ma.

q,-prego quantidade= cons =
J tante,

Patia de Lourdes de Olioelra —————
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REALIDADE MODELO

K=K{L)=custo de transforma 0 custo unIESrlo de trans=
¢ao por unidade, K formagao K & conslderado

dependera da capacidade de _constante em toda reglao ,

producao e também porque , "de estudo:

0S pregos dos fatores de

produgao varlam com a loca K = constante,

lizagao L.

Concluindo estabelecemos
as expressoes:

na reallidade:

£ =2H; (L)py (L) -2Q, (L)a; (1) - (1) -T(L) ' (2)

A solucao do problema seria determinar L

para 8 maxlmlzagao do lucro £

No nosso modelo, terfamos:

L = Thp, - IQ

.

jqj-ck_T(L)'- constante = T(L)
cujo maximo colncide com o minimo de T(L).

Assim, a localizagao é escolhida em
funcao das despesas de transporte,
Entao o objetivo do m3ximo lucro coinci-
dird com
o do mlnimo custo de transporte das matérlas

prl
Mmas ou dos produtos acabados,

\
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3 - ANALISE DA ORIENTACAO PARA 0 TRANSPORTE

3.1 - METODOS PARA DETERMINACKO DE LOCALTZACAO DE INDIS-
TRIAS®

- PONTO LOCACIONAL-REPRESENTATIVO -

De uma locallizagao em que todos os con
sumidores e todas as fontes de matérla prima estejam locall

zados em um s local;

1 = no caso em que a industria utilize apenas ublqulda-
des, sua locallzagao seria junto ao mercado consuml

dor;

2 = tratando-se da utillzagao de apenas uma matéria prl
ma locallzada, a Indistria serla locallzada Junto a

fonte de matérla prima,

= LINHA LOCACIONAL-REPRESENTATIVA -

Da hipdtese em que uma Indistria utl
l1ze apenas uma matéria prima locallzada em um ponto e que

o mercado consumidor seja concentrado em outro ponto.

FIG. 3

AMarla de Lourdes de Olinelra
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A locallzagao deve ser orlentada de
acordo com a forca de atragao das matérias primas necessa =
rlas para a produgao e o produto acabado, que pode ser dada
pelo Indice de material de Weber = caso generalizado, Este.

fndice & definido como o quociente de peso da matéria prima
locallzada pelo peso do produto.

laplioaly, o (3)

H - soma dos pesos de todas as mateérlas primas utllizadas

U - peso das ubiqulidades

P = perda de peso na transformagio dos produtos.

Conclulmos: :

Se U< p 1>
Se U > p 1 <

E mals,
Se | <

» conclulmos que a Inddstria terd sua locallza-
Ga0 Otima Junto do mercado;

Se !>, a Indistria poderd ou nao ser atraflda

pelo
mercado,
VeJamos:
= se a ind -
ustria utlilizar apenas uma matéria prima, sera 2
tralda pela nesma;

Qlatta de Lourdes de Olioeita ——
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- se utlllzar diversas matérias primas, s6 ser3i atralda por
uma delas,se o [ndice de material Inclulndo no numerador.
apenas esta matérlia prima, superar a unidade,

0BS.: a 2% conclusdo ndo se aplica neste caso.

CASO DE TRIANGULO LOCACIONAL- REPRESENTATIVO

Da hipotese em que uma Indistria utlill

ze duas fontes de mateéria prima, necessidrias para a fprma'-
¢ao do produto, localizadas enm F‘ e Fz e um centro consumi-

dor M.

Neste caso teremos a representaciao gra

fica através de um trlangulo, o triangulo locacional;

FIG. &

Novamente, a locallzagdo deve ser orien

tada de acordo com a forga de atragao das matérlas primas e

do.produto acabado.
Alacia de Lourdes de Olloeira
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sendo o peso apllcado a qualquer um dos vértices, malor ,

ou lgual a soma dos pesos dos outros dols, a Indistria se

r3 atralda para este vértice;

caso Isto nao aconteca, nao havendo pesos domlnantes ou
preponderantes, o ponto de localizac3ao deve ser determina
do dentro do triangulo, atrav@s de processo mecanico, de

terminando-se o ponto de equilibrio de forgas aplicadas ,

aos vértices do tri3ngulo locacional.

0 tratamento para a determinagao do
ponto &timo, podera ser o mesmo dado para a determinagao da

posicao do centro de massa de um conjunto de pontos materi=
als,

Supondo-se Fl(xl,y1),,F2(x2.Y2) &

H(K3.Y3). determinamos o centro de massa:

~ Ponto Gtimo de localizagio 0 (x, y), através de:

Im, x
X = _YJ I
4 4
(4)
_'Eml Y,
h—.zm ;

V;‘ldo ar . =
Para quaisquer nimeros de pontos pesados, orientados

POr um d
eterminado slstema de coordenadns

Haria de Lourdes de Ollotira —
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CASO DE POLTGONO LOCACIONAL

Trata-se da generallzagao do sistema.

Conslderamos neste caso, uma sérle de
pontos representativos de diversas fontes de matérlas primas

e de uma serle de centros de mercado consumidor.

A solugao do problema podera ser alcan

gada por tratamento mecanlco.

3.2 - ISOLINHAS

Ssao llnhas de contorno que para nosso

problema representam:
= 0 tempo necessario a entreqa das mercadorias e

- os custos de transporte de materlals, produtos acabados ou

de materlals e de produtos acabados, conjuntamente.

Dentre as lsollinhas, distinguimos as
lsodapanas que sao llnhas de contorno que ligam pontos nos
quals os custos conjuntos de transporte para materias prl

mas e para o produto acabado 530 0S5 MesSmos.

0 concelto de Isodapanas (1so = lgual ,

dapane - despesas) fol criado por Weber em sua teoria loca

llzaclonal de Industrias.

Harla de Lourdes de Olinelra
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Isodapanas: = lugar geométrico das localizagoes com o mesmo

custo de transporte.

CONSTRUCKO DE 1SODAPANAS PARA O POLTGONO LOCACIONAL

HipSteses admitidas e tragado graflco:

1 = supomos Inlclalmente que se trata de uma superficle ho

mogénea de transportes;

conslderamos que a partir de cada ponto vinculado a uma
fonte de matéria prima ou centro de mercado de consumo,

sao tracados lsovetores que szo definidos como linhas

de contorno que llgam pontos que podem ser alcangados ,

com o mesmo custoc de transporte, possuindo o mesme POR

to de referéncla -~ foco-

tragados os Isovetores - que sao cfrculos concentricos,
de
Intervalos iguals para cada foco, e cujo ralo inl

] -
clal e Intervalos sio proporcionals 3s intensidades de
cada ponto pesado -

fazemos a associag3o dos Isovetores
dols a dois,

determinando pontos que Indicario  novas

linhas
qUe representam os custos combinados dols a doise.

(F1G. 5,a)

\
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FIG, 5.a

Combinagao de Fy com F,
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» unlao desses pontos formam as Isodapanas que Indica
r30 os pontos em que OS custos totais e combinados de

transporte dos pontos pesados $30 0S5 mMesmos;

a lsodapana mals Interior no poligono locaclonal deli

aita a zona de localizagao Stima da indistriaj

trata-se de um processo teorico em que poderEo ser con

siderados estrutura tarifaria n3o proporcional 3 distan
cia, sem os ajustamentos dos pesos admitidos nas hipote
ses Inlclais e pode considerar diferentes vias de trans

porte. Neste caso oS isovetores e as isodapanas terao

forma assimétrica o que nao Influirad nos resultados da

analise.

os autores dedlcados a teoria de localizagao dao multo
valor ao processo grafico de Isodapanas, pois ele pos

sibllita a determinag3o de uma area 6tima de custos ml

nimos de transporte e nao um ponto Gnlco.

Aaria Jf Lourdes de Olinelra. ———
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3,3 - METODO GRAFICO DO POLIGONO FUNTCULAR

Seja a determinagao da localizagao &t

ma de uma inddstrla, com a minimlzagao dos custos de trans-

porte,
Conslderemos o peso a transportar Pl
e o frete correspondente F.
Podemos entao escrever:
F-P] (al +b] di)
(5)
7500y by A e
Como podemos verificar, O valor do
custo total do transporte & igual a soma de duas parcelas

= uma flixa Py ooy (carregamento ou portagem)
- uma varlavel Py (bl dl) (transportaqsb ou carretagen) .

indiquemos por M o médulo do vetor tal
que:

5 S5 Bl (6)

PROBLERA 1

SeJa o percurso entre as o fontes de

AMorla de Lourdes de Oliveira —
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natéria prima e de mercados de consumo (distribulgao) (ndl

codo no elxo a flgura abalxo,

‘Procuremos através deste problema par
ticular o ponto &timo de locallizagdo e procuremos a generac

1lzagao.

- No ponto A aplica-se M, de Intensidade m, CrS/km

No ponto B aplica-se M., de Intensidade Cr$/km

R

- No ponto C aplica-se H, de Intensidade Cr$/km

3

- No ponto D aplica-se M, de intensidade my Cr$/km

Asslm os vetores sao dados em custo ,

por distincla percorrida, Determinemos o ponto de equilibrio.

= D Percurso

FIG, 6.a
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3,3.1 - Descnicdo do processo grdfico

| - Tomamos P (polo) e definimos PP' = p (distancla Polar)

2 - Na perpendicular balxada de P', marcamos Mpo Mgy Mgy my

e unimos os pontos determinados ao polo P.

3 = De um ponto qualquer H‘I, tomado no prolongamento de

H,» tragamos uma paralela a PP' e Hg H'Z' paralela a

."PP" e determinamos o ponto H'2 no encontro com a pro
Jegao de P

4 = De H'2. tragamos a paralela PP'"' e determinamos H‘3 e

.

assim por diante,

5 = Flnalmente, do ponto.H'“, tragamos a paralela ppY . que

Ird encontrar a primeira paralela construida om 0'.

6 - A perpendicular ao eixo tragada de 0' - resultante - de

- finird o ponto de equilibrio 0 no eixo.

i VERIFICAGKD

Na construgido auxillar, Indiquemos por

% BY e § , os 3ngulos formados em P.

Temos entao:

Aatia de Lourdes de Olincira
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=
[ 1)

R's € (a+B)

~N
]

(-1}

"'3 (a+p+y)

& (a+Bey+s)

Por construcio, os angulos em:

——— EFEI
36 SN
ml = ptga
m +m, = p tg (a+p)
My +my +my o= ptg (asBey) @
Myt mytmy+tm o= potg (a+Bey+d)
e
m
1
tgo = —°
g P
m, +
tg(a+B) = —I_.._mz
p
(8)
tg(a+B+y) = w
m, +
tg(asBayss) o )~ 2 ¥ M3 My
p

HMaria de Lourdes de Oliveira _—J
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Entao:
Vi dl tg a
y, = d, tg (a+B)
y3 = d3 to (a¥h+y) ' (9)
'Y“ = x tg (a+B+y+63

Comparando (8) e (9), deduzimos:

Sy
Y1 P
3 d2 (m] + mz)
YZ' 5
d(m'+m +m)
3 1
.y3 = : 2 3 (10)
Y L : (ml-+ 25k m} i mh)
i P
Somando membro a membro, temos:
d,m d, (m,+m,) d,(m,+m,+m,)
Y|+y2+y3+vl1 e L 1 e 2 ; 25 4 pz 32t o
x (m,+m,+m. +m, )
v N (11)
P
Ora, do trlangulo H'“,H"], H"“, temos:

Aacla de Lourdes de Oliveira
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YitYatystyy = (dy4dy+d3) tg (a+B+y+d) (12)

Entao:

m‘+m +m,+m

2R3k
p

yl+y2+y3+yh = (d‘+dz+d3)

(13)

lgualando (11) e (13), determinamos x:

sz + (d‘+d2)m3 + (dl+d2+d3)hh
ml+m2+m3+mb

X =

(14)

Temos assim, determinada a posi¢g3o da

resultante,

Por outro lado, podemos calcular X,par
tindo da aplicagao da teorla da distancias Inversamente pro

porcionals aos valores aplicados nos pontos dados.

Assim:
m m
- SE = (1s)
L ] ] ]
X -T
X 1 d1+d2-x d1+\12+d3-x

AMatta de Lourdes de Olinetra —————
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Logo:

mlx+m2x-m2d1 - W}d|+m3d2—m3x+mhdl+mhdz+mhd3-mkx (16)

Finalmente:

d,m, + (d1+dz)m3 + (d1+d2+d3)m,|

. X = (17)
I'nI + mz + m3 + mh »
Vimos assim verificado o processo gré
flco.
0BS.: Considenamos a distdncia polan paralela ao eixo de
repouso, coincidente com o naio PP'. O processo apli
ca-se evidentemente, para o deslocamento de P.

Aarla de Lourdes de Olintira ————
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Percurso
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Para a solug3ao do Problema |, poderemos

apllicar a teorla dos momentos estatlicos das forgas, em me

canica, com o auxilio do poligono funicular,

DEFINICOES:

A Flgura 7.b, onde as forgas sao representadas numa cer
ta escala, em Intensidade, se chama polfgono das forgas

ou dknamlco.

As forgas auxlllares PP', PP'", etc., sao chamadas ralos

vetores ou ralos polares.

Os ralos vetores convergem num ponto P, que se chama Po

lo,

A Flgura 7.a apresenta um suporte das forgas auxlliares,
constitulndo uma linha pollgonal que se chama polfgono

funlcular,

A distancla p, Indlcada na Figura 7.b é chamada distan

cla polar,

0 ponto 0 & chamado barlcentro dos pontos Hyo Hao H3 e
H“,

Entende-se em Mecanica por momento es

tatlco de uma forca com referéncla a um ponto, ao produto ,

da forca pela normal tragada do ponto a forga; assim, por

Marla de Loucdes de Olineira
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exemplo, na Figura 8, o produto P.p é o momento estitico da

forca P, com referéncia ao ponto A.

De acordo com a tendencia da forga

girar 3 direita ou a esquerda, ao redor de A, o produto

ra positivo ou negativo.

FIG. 8

Demonstremos que se pode

determinar,
por melo do poligono funicular,

o momento estatico de uma
forgca com referéncia a um ponto
SendofPi, Po» P, na Figura 9, forgas
Quaisquer
com diferentes pontos de aplicagao e seja R, P2
ralela a 3d,

a resultante das forgas citadas.

S H .
T €Ly & o comprimento da perpendicular
¢ada do ponto A sobre p

|* © momento estitico da forga

Ratia de Lourdes de Olincira ————
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Py» com referéncla ao ponto A serd PiLye

Pode-se obter outra expressio para es

te produto, aplicando-se semelhanga de triangulos.

Com efeito; se se tragar por A uma pa
ralela a P, que corte em f e e os lados do polfgono funlcu-
lar IV, | e I, Il que passam por P;, nos tridngulos abo e

Ife, se veriflcard a condigao:

ab paralela a fe
ao paralela a Tf ‘e

bo paraleia a Te

Logo o tridngulo abo sera semelhante a

|fe, '

—

Mas os lados homélogos dos trlangulos,

semelhantes, estao na mesma relagao que suas alturas.

Logo, se tragarmos de 0 a normal Hy.s0

bre ab e representamos por LI a.normal de | a ?E,_tetemos:

[
o
=

(18)

ol
l

ou substitulndo ab = P]

e

Marta de Lourdes de Olivelta ———
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P H
1 |
i L (19)
Te
Como = P,L, & o momento estatlco da ~
forga P, com referenclia a A, teremos:
L= Te . Hy (20)

ESCALAS:

Uma vez adotadas as escalas de compri=

mento e de forgas, e tragados os polfgonos, o préxlmo

pro
blema sera determinar a escala que se devera utlllzar para
se medir os fatores fe e Hy.

Para soluclonar este problema, basta

considerar a proporgio (18).

Em (18) o primeiro termo ab & uma for
qal

p°"‘"?° © segundo termo fe sera outra forga, logo deve

fa ser medida com escala de forgas

Gtarla de Loutdes de Olipera —
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L, representa um comprimento, por consg

1

gulnte, H; sera um comprimento, devendo ser medido por es

calas de comprimento,
Portanto, o momento estitico das forgas P
com referéncla ao ponto A dever3 ser dado em unidade de com

primento por unidade de forga.

o
. 6 ‘J
\
: Hacia de Lourdes de Olloetea
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3.3.2 - Determinacao dos momentos estaticos de

{ongas paralelas com o auxdilio do  poli-

gono funicufar

Sejam as forgas P,, P,, P3, Py» parale -
las. Para encontrar o momento destas forgas com referéncla

ac ponto A, tragam-se, por este,paralelas as forgas, estas

paralelas coincidem na mesma reta Af_'

Também as distancias desde o polo 0 aos
lados do poligono de forgas ab, bc, etc., se confundem na

mesma reta H, pois que os lados estao em llnha reta.

Sejam Mi» HZ' H3, M, e H os momentos qas

forgas P,, P,, P3» Py e R, com referéncia ao ponto A.

Para se determinar M,, traga-se a reta
Rg» que corta os lados do poligono funicular 1, Ve I, Il e
© segmento fg medido com a escala de forgas e multipllcado

pela distancia polar H, medida com a escala de comprimento:

Teremos entao:

H‘l--fg-H

€, loglcamente:

Aarla dcl Lourdes de Olipeita —
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M. = = 1k . H

3
H-n.” (21)
A
M=f] ., H
| = (= + gl = Ik + k1) H
Mo Hy + H3 + My (-fg g )
Mas:
Kl = 1k = il
H sl = fg. = f1-
Portanto (22):
- - 22
L Gh A e UL B (22)
ou:
"A soma algebrica dos momentos estaticos de forcas pa
nalelas, quaisquen,com nefenigncia a um ponto do plano ¢

{gual ao momento estdtico da nesultante destas forgas™.

Parta de Lourdes de Olineira
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No nosso processo que consiste em pro
ceder anaI;gamente a o pollgono funicular, definiremos a
carretagem total, incluindo matérias primas e material aca
bado, ao produfo de n pela distancla polar, ambos com os va
lores escalados de forga e comprimento, em que n € o somatd
rlo dos segmentos determinados no polTgono funicular, consl

derando seus valores absolutos, determinados pela projecao,

3 direita e 3 esquerda,em relagao ao ponto conslderado.

EXEMPLO DE APLICACAO

Determinagao da carretagem total no

problema | , sendo dados:

a) Os Fretes - precos por tonelada por distancia percorrida

escala vertlc?] -1 ecm = 0,10 Cr$/km x=0,10

DADOS VALORES ESCALADOS
My = 0,25 Cr$/km My = 2,5 cm

HZ = 0,24 Cr$/km : M, = 2,4 cm

Hy = 0,26 Cr§/km My = 2,6 cm
M, = 0,28 Cr$/km Ky = 2,8 cm

Qtaria de Lourdes de Olloeira
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) As distanclas = escala horizontal = | cm = 40 km  ym=kg

DADOS VALORES ESCALADOS
AD = 450 Km AD = 11,25 cm
AC = 270 Km AC = 6,75 cm
AB = 72 Km AB = 1,8 cm
c) Dist3ncla Polar - p = 5 cm p = 5

0BS.: Para leltura dos segmentos do polTlgono funicular:

PRy @G0 o k0= 20 (23)

Ratla de Lourdes de Ollpelta ——
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3.3.

%FEITRAcADO D0 POLTGONO FUNICULAR - PROBLEMA 1
o

Aarla de Lourdes de Olioclra
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CALCULO DA CARRETAGEM

Podemos determinar o calculo da carre-

tagem total, no caso de localizagao nos pontos 0, A, B, C, D

por simples leltura no grafico.

- Para a localizagao em 0 =

Segmento determinado no polTgono

ROl =g 453k on

funi-=
cular: n

Para a localizagao em 0, adotaremos <c9
mo carretagem total:

-ﬂo-p.x.y

N tomada duas vezes pois representa as projegoes no funicu=

lar das forgas a direita e a esquerda. Conforme acentuado na
a = ~
Pagina 49, trata-se de "processo anilogo, com restrigoes'.

c

Vors Z-P-X-Y-no =2 x 20 x 4,3 = 172 Cr$ Cio - 172 Cr$

VERIFICACZo

(5 - N
to 1 X AD &+ Hz x BO + H3 x 0C + H“ x 0D (24)

3 As distincias determinadas pela locall~
13530 em 0,

Maria de Loutdes de Olinera ——
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VALORES ESCALADOS RESULTADOS

Aa - 5,2 cm AQ = 208 km

BO = 3,5 cm ' BO = 140 km

0C = 1,55.;m 0C = 62 km

0D = 6,05 cm ODl = 242 km
th = My x Aq + M, x BO + My x oF + H, + 0D (2;)

C,o = 0,25x208 + 0,24x1h0 + 0,26x62 + 0,28x242

€, =.52+33,60+16,12467,76 169,48 €, = 169,48 crs

= Para locallzagao no ponto A -
. na '~ A]Alg = 10,9 cm
Cia ™ PXy n, = 20 x 10,9 = 218,00 C _ = 218,00 Cr$

VERIFICACAO

cta'Hz"AB+H3xAC+H“xAD (26)

T

Atacla de Lourdes de Oliveita
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Cea = 0,2 x 72 4 0,26 x 270 + 0,28 x 450

Ct, = 17,28470,204126 = 213,48 Ct_ = 213,48 Crg

1

= Para localizagao no ponto B -

'nb - BB, + BBy = 0,8 + 8,1 = 8,9 cm

Ctb =pxy n, = 20 x 8,9 = 178 cr$ Ctb = 178 Cr$

VERlFICAEKO:

Cty = H‘ X AB + M3 x BC + M, x BO

Cey = 0,25 x 72 + 0,26 x 198 + 0,28 x 378

Ct

b= 18 + 51,48 + 105,84 = 175,32 ct, ='175,32 Cr$

= Para locallzacio no ponto C =

nc - CIC3 + C‘IC'{ = 2,8 + 5,8 = 8,6

=p x
ChadiPEXRY n.

Ct

c-20x8.6_|72

Ct. =172 cr$ .

Hatla de Lourdes de Olipeira —
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[

VERIFICAGAO:

(28)
+ M, x CD
th - H‘ x AG + M'2 x BC 4
¢t = 0,25 x 270 + 0,24 x 198 + 0,28 x 180
c ’
¢t = 67,5 + 47,52 + 50,40 = 165,42 Cr. = 165,42 Cr$
c
- Para locallzagao no ponto D -

ng = DIDh = 12,5

Cty = pxy Ny = 20 x 12,5 = 250 Ct, = 250 Cr$
VERIFICACKO:

Cty = My x AD + H2 x BD + H3 x CD

Cty = 0,25 x 450 + 0,24 x 378 + 0,26 x 180

Cty = 112,50 + 90,72 + 46,80 = 250,02 Ct, = 250,02Cr$

Calculamos as dliversas carretagem to
tais

» Supondo as diversas locallzagées em 0, A, B, C, D,

Completando o Problema 1, estabeleca -

- S

Alaria de Lourdes de Olivetra ——— |
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mos novos custos representatlvos das portagens ou carregamen

tos = custos flxos = Independentes ‘da distancla e lquais a

primelra parcela componente da formula do custo total

do
frete (5), ’

(5) F=aP, +P, (bldi)

(29) L, = a.pP

L‘ = portagens ou carregamentos,

Sejam os novos dados:

= Portagens ou carregamentos em: Cr$ por ton:

—
L}

a P, = 25 Cr§
2R aZPZ = 20 Cr$
3™ a3P5 = 20 Cr§

aP, =_30 cr$

Seens 95 Cr$

HMasla de Lourdes de Olivelra —
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¢ALCULO DO CUSTO TOTAL DE
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TRANSPORTE COM CARREGAMENTO

(t = a‘P‘

e

o

(t =

€t

te, =25

Gty = 25

PROBLEMA |}

20

+ b,d,P

+

+

+

+

+

20

20

20

20

20

+

+

+

+

+

11

20

+

30 + 218 =

30 + 178 =

30 + 172 =

20 + 250 =

Suponhamos outra posigao geografica

30 + ‘72 = 267

288
253
247

315

das fontes de matérlas primas e centros de mercado de

sum i
©- Determinemos graficamente o baricentro desse conjul

de pontos pesados,

adequac3i 3 -
quagcio da solucio dada ao problema anterior, determlnan

do duas fesultantes

tores su o nte e a seguhd
Pond r
agindo hO Izonta\me

0 processo consiste numa procura

5 dnn quals, uma & proveniente dos

A poslel
Icao Vertica) dos vetore
S.

HMaria de Lourdes de Olineira
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0 ponto de encontro das resultantes ¢
o barlcentro do conjunto € corresponderé ao ponto de locall
30 otima - custo de transporte ninimo,

zag

_para efelito de cilculos, supomos os

mesmos valores propostos no Problema 1.

Assim;

My = 0,25 Cr$/km
My = 0,24 Cr$/km
Hy ‘.0.26 Cr$/km

Hy = 0,28 Cr§/km

'Escala utllizada = 1 em: 0,10 Cr$/km

\\

Raria de Lourdes de

Oltoeica ————_|
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Temos em 0, o ponto idea) para locallza=
gao de industrlias pols terfamos afl, percursos minimos - de

terminagao da macro-localizagao.

Evidentemente, na real idade este pon
to ldeal nos fornecera a regiao para locallzagao Gtima,pois
a3o temos livre opgao, mas sim, obedecer a determinados per

cursos obrigatdrlos, determinados pelo sistema viario.

PROBLEMA I'I1

Estabelegamos um percurso obrigatdrio en

tre os pontos pesados A, B, C, D = determlnaqgo>da micro -

localizagao,

Y11,a = Suponhamos o percurso passando por 0. Calcular

a carretagem total.

0 - ponto de Intercomunicagao = baricentro dos

pontos pesados.

Marta de Lourdes de Olineira
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o
117.a - CASO DE PERCURSO OBRIGATURIO PASSANDO POR 0
MI
M2
B Z‘N (] A c
!
F16, 14

.Hasla de Lousdes de Ollnera —
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CALCULO DA CARRETAGEM =- PROBLEMA 111.a

- Para locallzagao em 0 -

n, = 2,9

C =2 W o B 2

C =2 x 2,9 x 20 = 116,00 Cr$

VERIFICAEKO

Em 0:

Cio = (0,25x2,1 + 0,24x2,9 + 0,26x3,75 + 0,28x2,5) x 40

Cio = (0,525 + 0,696 + 0,975 + 0,7)xk0 = 2,896x40 = 115,84

Cio = 115,84 é o custo minimo de carretagem.

Suponhamos a locallzagao em qualquer um

dos pontos pesados dados:

e

Otarla de Lourdes de Olinclra
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Ct

, (o,zuxs+u,26x5,85+o,zsxh,s) x bo

Ct

& (1,2041,521+1,288) xk0 = b,009x40 = 160,36
1

Em M,:

Ct

n, (0.25x5+0,26x6,65+o,28x5,b) g

Ct

m, (1,2541,729+1,512) x40 = 4,491xko = 179,64

Em H3:

(o)
-
"

ny (0.25x5.85+0,2kx6,65+0,28x6,25) x Lo

(1, 462541 55641 ,75) x40 = L,B085x40 = 192,34

Em H“:

o (o.szh.6+n,zux5,h+o,zsx6,25) x 4o

A

: Carres
wmrnima .

Aarta de Loutdes de Olloeira —
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EFEI
111.b - Caso percurso obrigatério, passando por 0 e por um
tronco Xxy.
M2 !
8/D X o /¥ A c
M
",
_—-—""——‘ i
e
\\\\\\/// L
P
N X
my
m3

0 - baricentro dos pontos pesados

X,Y = pontos de entrocamento quaisquer

FIG. 15

i

Aorta de Lourdes de Olioeiso
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CALCULO DA CARRETAGEM = PROBLEMA 111,

b

= Para localizag3o em 0 -

L =312

Ctoime2 T, Pex.y

Cel=totx 30 x 20 = 128,00 Cr$

\IERlFICAgﬁO:

Em 0:
C

t, - (0.25x2,5+0,2ka3,15+0,26x3,8+0,23x3.05)x 4o

c

o " (0.62540,75640,98840, 854) x40 = 3,223xk0 = 128,92

Para | - = ’
°ca”23960 €M X - Ponto de entroncamento
n

X ""7"‘1'.7'-6,11
Cr o
X
VERIE ) cackn.
——LlcAgho.
C -
x (0‘25*3-9+0.2nx|

1 DB © 00 1 Gy 128,00

»75+0,26x5,240,28x1,65) x40
tx ~ (0

9
' 75_"0'“2*"352+0,!!62)x||0 = 3,209x40 = |28n36

PMatla de Lourdes de Oliveica —



EFEI 67

- Para Locallzagao em y - ponto de entroncamento,

nY = 2,6 + 3,9 = 6.5

Cty =N, . P.X.y = 20 x 6,5 = 130

VERIFICAGAOQ:

Ctog= {0,25x1,940,24x3,75+0,26x3,2+0,28x3,65) x40
Cty = (0,47540,9+0,832+1,022) x40 = 3,229xk0=129,16

Suponhamos a localizagao em qualquer

dos pontos pesados dados:

Em Hll

Ce, = (0,24x5,65+0,26x5,140,28x5,55) xh0

Ct = (1,356+1,326+1,554)xh0mb,236x40 = 169,hk
1 :

Em M,:

5
,
Ctm - (o,z5x5,65+0,26x6.95+0.25"3-")""°
2
- 86
Cenl e (1,41254+1,807+0,952) x40 = 4,1715xh0=166,
2

e |

Atarta de Lourdes de Olioelca

um
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Em M,:

3}
Ctm = (0,25x3,2+0,2hx6,95+0,28x6,BS)xQU
3 , ‘
Ctm = (0,8+I,668+l,918)x40 = 4,386x40 = 175,44
53
"Em MH:
Ct -

m, (0.25X5.55+ﬂ,2‘0x3,k+0,26x5,85)x1{0_

Ct

o (1,3875+0,816+1,781)xk0 = 3,9845x40 = 159,38

c 3
ORCLUSKD

o8
0s custos minimos se deram nas redond

Zas de
0 ¢ nos pontos de entroncamento

PMaria de Lourdes de Ollvelra ——
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ITI,c - CASO DE PERCURSQ OBRIGATURTO, LIGETRAMENTE AFAS-

JADO DE 0 _E PASSANDO POR UM TRONCO £, 2.

M3

ng

L]}

k)

0 - baricentro dos pontos pesados

t,Z - pontos de entroncamento qualsquer

FIG. 16

HMarla de Louedes de Olinelra
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CALCULO DA CARRETAGEM = PROBLEMAIIll.c

~ Para localizagao em t - Ponto de entroncamento

g O 2,1 + 4,3 = 6,4

Ct, =n, «P.x.y = 20 x 6,4 = 128,00
VERIFICI\!;AO:

Ct, = (0,25xh.|s+o,2hx3+n,zsxh,5+u,2hx1 ,2) xko

Cto = (1,037540,7241,1740,288) xk0 = 3,2155x4k0=128,62
- Para lncallzagio em z - Ponto de entrocamento

Nz = 3,1 + 3,35 = 6,45

Ct. =
z "Ny » PuXey = 20 x 6,45 = 129,00

VERIFICAGKN:
\.

Gt - 0
2 2 .25x3.15+0.2hxk+0,26x3,5+0.23x2 2) xho

C

t. = {0 787
3 ' 5+0|56+0, 1
I140,616) x40 = 3,2735x40 = 130,940

Suponh,
mos a | ~
€08 pontos pegago, dado °calizagio em qualquer um

38

—h_‘_*_h*_“"‘“‘*~—~.,_______-q_&~

HMarla dl. Lourdes de Oltoeira ————
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Em M, :
Ce = (0,24x7,15+0,26x6,55+0,28x5,35) x40
Ct = (1,716+1,703+1,498) x40=4,917x40=196,68
Em M,:

Ce = (0,25x7,15+0,26x7,5+0,28x4,2) x40

Ctm - (||7875+|,95+‘,l76)xk0 - A.g];ngO = 196,54
Em M, :

Ct. = (0,25x6,55+0,24x7,5+0,28x5,7) x 40

3
Ctm3 - (!.6375+l,80+|.596)£ho = 5,0335xhk0 = 201,34
- Em H'lﬁ
CRg= (0,25x5,35+0,24xh,2+40,26x5,7) x40
L ]
Etmu = (1,3375+1,008+1,482)xk0 = 3,8275x40 = 153,10
CONCLUSAO

0s custos das carretagens sao sensivel

oncamento.

mﬁnta menores nos pantos de entr
PMoasta de Louedes de Olloelra

71 ——————
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7272
STADO
RAMENTE AFA
CURSO OBRIGATORIO, LIGEI
ER
- CASO DE P
111.d

DE 0 - OUTRA POSICAO

a1

Flg, 17
Q0 -

barlcentro dos Pontegg Pesados

u,v -

Pontos ge €Ntron

Camentq Quaisquer _—_J
\ HMarla 4, Lourdes de Oltpelra
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CALCULO DA CARRETAGEM - PROBLEMA 111.d

- Para locallzagao em 0, -

n = 3,15
)

Ct -2 , noz « Pexey = 2 x 20 x 3,15 = 126,00

VERIFICAGAO"

Ct = (0,25x1,7+0,24x2,3+0,26x4,5+0,28x3,6) x 40

)

Ctu = (0,425+0,552+1,17+1,008) x40 = 3,155x40=126,20
2

= Para localizagao em u -

N, o= 2,2+ 4,1 = 6,3

Ctu =N, - P.X.y = 20 x 6,3 = 126,00

VERIFICACAO

Ce, = (0,25x2,6+0,24x1,4+0,26x5,4+0,28x2,7) x 40

-

Ce, = (0,65+0,336+1,404+0,756)xh0=3,146x40=125,84
- Para locallzagao em v =

nv-2'7+3'7-6"‘ )

Ctv = n, -p.x.y = 20 x 6,4 = 128,00

1
Harla de Louzdes de Oliotira
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VERIFICACRO:

ce, = (0,25x1,240,24x2,8+0,26x4+0,28x4,1) xk0

tt, = (0,3+0,672+1,04+1,148)xko0 = 3,16x40 = 126,40

Suponhamos a localizagao em qualquer ,

um dos ponoos pesados dados:

Em H‘:

e (0,24xk+0,26x5,2+0,28x5,3) x40

Ct

5 (0,96+1,352+1,484) xk0=3,796x40=151, 84

Em HZ:

Ct

ny (o,zsxh+o,zsxs,a+n,zaxh,1)xhu

Ct

n, (141,76841,148) x40 = 3,916x40 = 156,64

Em M_:
. 2 3
Ct

m} (uy25X5,2+D'2hx6‘a+0'zaxg'])xuu

Ct - (l.3 1 J
m3 + .632+2,263)xh0 = 5 2x40 = 208,00

““‘la = (0,25x5,34¢

c‘mh = (‘n325+ﬂ

8
7 984+2 106) x4 b,4815x40 = 176,60
RCLusko -

S Custg
0 S de ¢a
Fret -
Fes nog po 29em s3ao sensivelmente meno-
Ntos de e""-roncamen:o s

. Larla de Lourdes de Ollnelra ——
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3.3.4 - Anatise das sofucies

Comparando os valores determlnados a
partir das hipoteses consideradas, concluimos ser Chmo lo

cal mais favordvel - de custo de transporte minimo.

A inclus3o dos custos de carregamento
das materias primas ou dos produtos acabados, pode vir a

alterar as posigoes de minimos custos.

Esta influencla € sentida com mais in
tensidade:
= para as matérias primas prevalentes ou no caso de bal xo
aproveitamento;

- para os produtos acabados quando existe a exigencla de

embalagem especial; e utllizando matérias primas ubiquas,

Podemos concluir também que a localiza
¢ao mais favqrdvel se da numa das fontes de matéria prima

ou no baricentro de mercado de consumo.

Tratando-se de conclusoes Iiniclals po

demos complement3-las com analise da atragao exercida pe
) .

las matérias primas ou centros de mercado consumidor, apll

cando o fndice de material de Weber (ltem 3.1), e conclu

soes contidas no Item 5.3.

Aacia de Lourdes de Oliveira —————
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Concluimos que se os pontos pesados

correspondentes a Fontes de matéria prima e centros de mer

cado de consumo estao vinculados a percursos obrigatdrios ,

tendo em vista. o sistema viario, podemos aplicar o pro

cesso do polTgono funicular para determinagao da carretagem

ninima. No problema Ill.a - consideramos um ponto de inter

comunicagao 0 - baricentro dos pontos pesados - e verifica

mos que a carretagem mfnima se da neste ponto. 0 polTgono ,

funlcular foi tragado com os diversos percursos rebatidos

na horizontal que contém 0. :

No problema Ill.b - consideramos um

tronco de percurso obrigatdrio, passando por 0. Dctermina -

mos a
SeECtaEninosfpontoste nos pontos de entroncamentol )

que sap os v r .
alores minimos, 0 poligono foi tragado com oS

diverso
® Percursos rebatidos na horizontal tragada no pre
longamento do entroncamento,

)

Nos problemas 111.c e 111.d - fizemos

Novas varlacg 0
es
£ LS féspectivas .determinagoes das carre

tagens ¢ v
eriflcam a
°S que estas s3o sensivelmente menores
nos entroncamentus.

diversas posigoes P2

imos que os custos ML

o RMaila de Lourdes de Olivetia —
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, Atingimos em parte nosso objetivo, mas
sentimos que quando existe variacgao &e percurso, uma simples
leitura no grafico nao nos possibilita todas as carretagens

para diversas localizagoes, mas sim apenas as carretagcns
dos pontos de entroncamento. Para comparagdo das carretagens

relativas aos outros pontos, teriamos duas opgoes:

A primeira - serla proceder ao cilculo

de ponto por ponto, como fizemos.

A segunda opgao serla tragar um polflgo
no funlcular considerando a horlzontal de rebatimanto, pas
sando pelo ponto no qual desejamos estabelecer a carretagem

o que seria multo trabalhoso e nao justificaria como meétodo

simples para esta determinagao.

Outras consideragdes:

- Nos cilculos graficos dos problemas Il nao foram conside

rados os carregamentos ou portagens. Poderlamos determinar

os custos totals, seguindo orientagao do Problema |I.

= 0 processo vem trézer uma posigao da regido otlma em  que

se deve dar o custo mlnimo de transporte, 3 macrolocallza-

gao, e sentimos a necessidade de, depois de determinada
‘

esta regiao, Incluir mais fatores Influentes na locallza -

s nos Capftulos 5

¢30 de Indistria ao que nos dedicaremo

e 6 deste trabalho.

e

l Harla de Lourdes de Oltoelra
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4 - SOLUCKO MECANICA - TEORIA DOS GRAFO0S

4,1 -~ HIPOTESES ADMITIDAS

S3o dadas as intensidades com que

ca
da matéria prima participa na formagao de um produto, Estas
serao repre.sentadas por pesos equivalentes, Os centros con
sumidores deverao ser representados por- fragao da unidade
correspondente ao peso do produto e as percentagens de com
pra do produto em cada centro. 3
HODELO VARIGNON
——==> VARIGNON
Admitindo o transporte em linha reta

€ €usto proporclonal ao produto da distanclia transportada pe

12 massa o transportar, a s0lug3o mec3nica seria dada por

uUm modelo formadg POr um mapa n3o flexlvel em que- consta
ey
riam orificlos nos pontos correspondentes 3s fontes de
terl i
4s primas Fi € 0S centros de.mercado consumidor Hi'

ma

B e ya's pontos serlam passados fios
Péndentes POT pesgs co

Frespondentes 3

intensidades atuantes
em cada ponto,

: 0 ponto de equilfbrio seria dado pela
POslicao de Tepouso g,

n
@ que prende gg mesmos flos,.

nimgsg Este ponto seria o ponto de custos mi-
ue
que indicy , localiz‘,g;o ldea) da

-—-_—‘."'“"‘-——~_._________‘_“_‘_-_-

. Harla de Lourdes de Olipelra ——
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4.1.1 - Anatise da s02ucdo mecdnica

Sejam

f, = comprimento do flo passando pelo orificio da locall
dade |

P' = peso a transportar por unidade de produto

H = altura do mapa com relagao a um plano horizontal de -

referéncia

h, = altura de equilibrio do peso PI com relagao ao pla-

no (mapa).

c, e dI - comprimentos dos segmentos do fio i, abaixo e

acima do mapa.
A posigao de equllibrio do sistema é da

da pela energia potencial mlnima.

a :
I P h' = minimo (30)
I=]
Ora

hy =i =TC =t e 1)
n n (31)

& JH = (= d.)]
5 A W e i [ {; !

4 n

n n n P d (32)
D O B o B By @ g v
i=1 i =1

I Harta de Lourdes de Olloeica
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Porém:
n n
I P, H=~ [ P] f‘ = k = constante (33)
1ml i i=1 ! .
n
Ent3o, o minimo de L P hi corres -
< : n i=1
pondera ao mfaimo I P; d;.

i=1

P, e d sao proporcionais aos pesos e

distanclias transportadas.

Podemos tornar mals real este modelo
simplificado, atendendo ao fato de que o custo de transporte
€ varlavel para cada material e sendo maior para o produto 3

cabado, incluindo mais uma variivel exégena ao problema: ©

fator b, que representa a tarifa por unidade de peso por

comprimento, para o material ou produto localizado em I.

- > Y/ -
Entao nosso problema se transformara
na minimizagao de:

n
I .
lmi EIRE) Cly (34)

No nosso mogelo, P, devera ser substl
fuldo por pesos b
: i

\

~— Maria de Lourdes de Ollveira —
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Analisamos o processo de determinagao
de pontos de localizagao orientada pelo transporte no caso

de transporte em linha reta.

Consideremos agora casos mals reals
em que o transporte se acha vinculado a uma rede nao obede

cendo =0 caso teorico de linha reta.

A determinagao da localizagao orienta

da pelo transporte pode ser feita considerando apenas, as

propriedades topologicas das redes sem considerar, as dis-

tincias entre os pontos pesados.

4.7 - TEORIA DOS GRAFOS

4.2.1 - Conceitos basicos

~ Hediana de distribulcao. - sEguodoitoecliciess abscliss SR RS

onde 3 metade da irea

corresp

do histograma.

A mediana numa distribuigio de varla =

frequencia
veis continuas corresponde ao ponto em que 3

acumulada relativa & igual a ——
Numa distribuigao de variavelis dis-
cretas, a frequancla acumulada & descontfnua, podendo  nao
assumir o valor —%—, em nenhum dos pontos de seu campo de

Aaria de Pourdes de Olinelra —_—
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deflnlgao,

- GRAFOS = N3o existe uma terminologla unliflcada,

—

sobre a teorla dos grafos, adotaremos a sequida pela malo

ria dos autores.

Um grafo,geometricamente,pode ser des

crlto num espago euclidiano de n dimensoes, como sendo um

conjunto V de pontos e conjunto A de curvas contlnuas que

nio se Interceptam, satisfazendo as seguintes condigoes:
|- toda curva fechada de A contém exatamente um ponto de V'

2- toda curva aberta de A contém exatamente dois pontos de V

3= as curvas de A nao tem pontos em comum
pontos V,

a nao ser . 0s

Ou, grafo, simplesmente,é um conjunto
de pontos a

1 -
nhas representativos de um modelo matemdtico ,
graficamente,

Nos grafos de localizagao representa~

mOS oS vértle
€S como
P°“t°5 Pesados e as arestas as vias de
transpor‘e.

ARVORE - chamamos arvore

() H e um ©
» grafo representatlvo d 2
caminhg

llga 5
93ndo dols vértices qualsquer do grafo.
CIRCUITO -

SHo grafo u
jetbecalice ligag3ao de dols vértices
POr mai

s de unm €aminho,

RMarla del Lourdes de Olivelta ——
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GRAFO CONEXO0 - quando o grafo possul pelo menos um caminho
3 »

formado por arestas do grafo, llgando dois

vértices quaisquer do grafo.

Se operarmos a uma retirada de alguns

elementos de um grafo, obteremos um subgrafo,
SUB ARVORE = resultante do corte de uma arvore.

SUB ARVORE MEDIANA = uma sub arvore & dita mediana, quando,

satisfaz as segulntes condigoes:

= ser subgrafo conexo;

- a soma dos pesos da sub arvore for maior ou lgual a e

tade da soma dos pesos da arvore;

- possuir um vértice mediano;

$ = novo cor
- n3o se desmembrar em nova sub drvore em caso de r

te.

GRAFOS SEPARAVEIS E NAO SEPARAVEIS

0 rafo N rav se odo sub
gra e ao separa el, [‘
grafo contido f . - s
no dois VEFLICE em
L no glato POSSLHI pelo me H]

comum com seu complemento.

- - =vel
Caso contrario e separa 5

e

Hlarla de Lourdes de Olineica
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ERTICE CORTE - € o ponto de articulagio entre um subgrafo
Vi

'

do grafo conexo e seu complemento,

A cada subgrafo do grafo corresponden-

ter um
ri um dnico vértice corte, podendo o grafo con

ou
mals vertices cortes.,
Os grafos separaveis conexos podem
ividi - is os Vér
ser decompostos em subgrafos, dividindo-se em do r
i a i i nentes
tices cortes, Estes subgrafos sao denominados compo
do grafo separivel,
CONJUNTO CORTE
—\,‘
¢ -to
Contém pelo menos uma aresta de to
93s as drvores contidas no grafo, uma vez que qualquer ca
mlnhollgando vértices de dols conjuntos n3o conexos, con
ten arestas do corte,
Se de un grafo conexo forem .retiradas
arestas e gpyj = s
Yermos yp grafo nao conexo formado por doi
Subgrafog conexos ¢ 5

: n
¢ exlstir nenhym subconjunto do conjun
to de arestas que gog

o conjunto

p'°Pr'edades:

E --
um €onjunte torte que obedece

-_‘—_——“-"_‘“"“--—-_~,___“__-“_h‘-

HMarla de Loutdes de Oliveira —
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- ser um subgrafo conexo;

- a soma dos pesos apllcados no subgrafo for malor ou lqu
a

a metade da soma dos pesos correspondentes de todo grafo

- o'subgrafo nao contiver subgrafos distintos dele proprio
’

que ‘gozem da propriedade anterior.

-

VERTICE MEDIANO

£ o vértice da sub drvore comum ao do

seu complemento com relagao a arvore de locallzagao.

Toda arvore de localizag3o possul pelo

menos uma arvore medlana e um vértice mediano.

3 ¢ e - Vértices media
A nos.
5 FLGl= vértices nao me;
- L A, B ESFy dianos.
Sy» 52 ° subgrafos
cp - Grafo conexo,
F16. 18
S

Hasio de Lourdes de Olinelra
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4.9.7 - Caso de Percundo _poxr uma finha

Neste caso os diversos mercados e fon

tes de matéria prima se encontram numa mesma via de transpor

te.
Consideremos as variavelis:

X c coordenada da localidade 1

L = coordenada da localizagao da Indistria
"P, - peso a transportar por unidade de produto de L para
i, ou de | para L.
b -

a tarifa por unidade de peso x comprimento, de mate-

Fia prima ou de produto a ser retirado ou entregue

na localidade i,

| Ent3o nosso objetivo & a determinagao
de L que minimize a expressa

: 95 25 20y b I8
A localizagio orientada pelo transporte
corruponde 3 A
mediana de distribuigio, formada por frequén”
clas Plx;) = pp

r Con A .
i tentradas nos pontds de abscissas xl.

Seja i ibuica
Ja x . a mediana de distribuigao.
0 ¢ :
i Usto de transporte serd minimo, se:
=4 Custo de t
rans
Sl 5 Porte em diferentes localizagoes da Lng
efinidag
Por x: ¢
t

25 (g o = C.(x) € convexa.
Ziﬂhangas o %

o
ou igyaj m* © CUsto de transporte for maiof
a0 custo de

transporte em x

Qtarla Je. Lourdes de Olinelra —
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Para demonstragio das duas condicdes cl

tadas, designemos duas localizagoes hlpotéticas Lyel,, dis
2.

tintes, sendo L, <L, e consideremos a média aritmética en

tre elas:

——— , outra localizagao.

Temos os seguintes custos de transportes

para uma localizagao X fora do Intervalo aberto (LI,LZ).

P(x,) [Elsgem xi| para L,

(36)
P(x;) L, - xi| para L,

L]+1.2 L tL,
P(X[) I 7 = xi] para -_i__

médla arltmética dos cus

tos anterfores.

]

¢ para x; dentro do Intervalo aberto.
Px;) |x; = L, paraly |
(37
BIGEME (L, = % [mpaTalls
sendo a médla destes dois custo® gl ol OI:!ocaljc?
Pre maior do que o custo do transporte do pes0 "I
Je Lourdes de Olinelra

\;; - Ftorle
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. 1 2 ; ;
zagao intermediaria —5—» concluimos que:

0 custo total de transporte na localizagao

latermedlaria sera:

- Inferior 3 média dos custos de transportes nas locallza =

goes L, e L, se houver cargas P(xi) entre L, e Ly; Ou,

- lgual a média dos custos de transportes nas localizagoes,

Ly e, se nao houver cargas P(xi) entre L, e L,.

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

Para a segunda parte ou seja, demons
traremos que o custo de transportes € minimo, Sse nas vizi
nhan s T i

§as de x , o custo de transporte € maior ou igual ao
custo =
de transporte em X, consideremos a variagao de cus
to de
transporte quando nos afastamos de uma distancia L
inferior 3 distanc]
Istanc
ia entre X € 0s pontos consecutivos . @
x_de concent 2 1
m ragao de
§ carga, pols se trata de vizinhanga.
Do
Is casos podem-se apresentar:
= Seja b ¢
om,
tomado no sentlido decresc
\ ente de x, aumentando o

custo de transpor
te d
e P(x;)% de todos P(x,
REEX

;) para os qualis

e reduzing
m ndo P(x,)s
|) de todos P(x‘) para x; < X
A -
panlacs oBtot a1 Mol cusito sers

\ ;

RMarlq de Lourdes de Oliveira ——
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L | £ P( - I
i>m DD 2 (38)

Isto porque:

lfm Px;) :'Iim P(x;) 9)

] X g
F(x) < = (frequéncia acumulada relativa na vi-

zinhanga a esquerda).

Caso & seja tomado no sentido crescen-

te de x, aumentando o custo de transporte de R.P(xl) de to

dos P(x;) para os quais x; < x_ e reduzindo o custo de trans

porte de P(xi)f. de todos P(x;), para os quais x; > Xy a

variagao total do custo sera:

0
GBI D 2 o)
i<m ) i>m
pois:
(41)
I P(xy) > I Plx;),
'im ~ i>m
F(x) 5ol (vizinhangas a direlta de xm).
- 2
et ]

Harlo de Loutdes de Olioeira
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Concluimos que qualquer deslocamento ,
de x_ provocado 3 direita ou a esquerda de x_  nao podera re
duzlr o custo de transporte; logo a Hediana é a posigio de

minimo custo.

Permanecendo constante para qualquer um
dos deslocamentos, concluimos que o ponto de custo minimo ,
se encontra no ‘intervalo entre oS valores consecutivos de

X, no sentido em que o deslocamento nao aumentar O Custo.

PROBLEMA DE APLICAGAD

= PROBLEMA |V =

Consideremos duas fontes de matéria prl

ma A i o
e B ¢ dois centros de mercado de consumo C e D, .} call-
zados nos o .
Quilometros: 0, 72, 270 e 450 de um mesmo percurso.

0,3 ton'de material extraido de ‘A

0,8 ton de material extraido de B :

Co 1 2
m o material acima existe a transfor”

magao em
Produto acabado que @ assim dilstribuido:

10% para C; e

90% para p

As tari -
arifas s3o dadas por ton/Km:

\

Matla de Lourdes de Olivelra ——
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Teremos os sequintes valores de frequen

‘em A 0,3 x 0,25 = 0,075
em B 0,8 x 0,24 = 0,192
em € 0,! x 0,26 = 0,026

em D 0,9 x 0,28 = 0,252

para a locallzagdo L, sl tuada entre

I ”"1) - 0,278 (k2)

L P(xl) - 0,267 A o

4] (43)
1
F(x) = g 267 .
’
= : o

para a locallzagao L5 situada entre

270 e 450:
—_—

T Hlarla de Lourdes de Olioeira
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$  P(x,) = 0,293 ¢ P(xi)- 0,252 (44)
"Iq‘ l x.l:oL s
| : 3
F) = §54E > T (45)

0 ponto x_ = 270 é mediana da distribul =
m
¢a0, sendo Indicativa da regiao otima de localizagao orlenta

da pelo transporte,

4.2.3 - Caso de Percunso pox uma arvokre

GRAFOS DE LOCALIZAGAO

No caso de andlise do problema de locali-

zagao de Industrias podemos representar graficamente, una
serie de vias de transportes, Interligando diversos cel
tros de mercado de consumo e fontes de matéria prima por
melo de grafos = neste caso, grafos de locallzagao.

A aplicagao dos grafos, na teoria da 12

callzaca 5
agao Implica em que em cada vértice - pontos pesados-si
pomos ha
Ja atuando uma for¢a correspondente a intensidade do

mercado de :
consumo ou fonte de matdrias primas ou jungao %
vias de transporte e teremos;

\ Raria de Louedes de Olioeira i




__ ——EFEI
93

It P bps quando ha fonte de matérla prima ou fonte
de mercado de consumo.
= 0, quando hd apenas cruzamento ou unfao de vias

de transporte.

Suponhamos o corte numa arvore, desmen

brando=a em sub arvores.

Assim como no caso de transportes vin
culados a uma linha, determinamos o vértice mediano, no c2
so de transportes vinculados a uma arvore, analisaremos 8

posigao da orientagao da local lzagao pelos transportes com

relagio a uma sub drvore mediana.

Podemos dizer que a locallzagao orien-

tada pelo transporte sers um vértice da arvore de transpor=

= - - : i
tes e definira nesta arvore duas sub arvores, uma delas me

= = i frcuitos
diana. A uniao da sub arvore mediana com todos os ¢

S 3 rafo me
® que ligam “értices desta sub arvore formara um sub g e

diano, ;
A arestas incldentes em vertices de
r
subgrafo mediano, formario'um conjunto corte mediano, PO
srvores
deflinigdo., Este conjuH:o contera arestas de todas as ar_
jdirao
Inclusive da arvore de ‘transporte.Estas arestas Incidira® o

Isto & e locallzas
1]

d
-~ { - ponto
no vértice medliano desta arvore,

¢ao Stima.

de Lourdes de Oliveira
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0s vértices medianos sao pontos de o

callzagao otima . Consequentemente teremos, geralmente como
pontos Stimos: uma das fontes de matéria prima, um dos cen=

tros de mercado consumidor ou um ponto de entroncamento.
0 vértice mediano sera um ponto de
custo minimo se:

= a fungdo custo de transporte C,= C(x). & convexa;

* ndo hd redugio no custo tota] de transporte quando ha des

.

locamento da posicdo da industria nas vizinhangas do ver
tice mediano,

DENONSTRACRO

Procuremos cair no exemplo anterior e
teremos

demonstrada 3 convexidade da fungSo custo de trans-
porte. '

Definiremos um caminho

- qualquer da
arvore ¢ admi ¢ :
¢ Ndo=se que todos os ]’[i est3o aplicados em
Vertices
da Ilnha. Caimos po €aso anterior
da n3 < Fara a sequnda parte - isto e -  caso
ao Fedugag a0 cys

to
um cq total de transporte - consideremos,
rte distando L4

definindo dois sub-

Pelo menos um dos sub

o HMania de Lourdes de Ollpeira ——
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grafos contera um vertice medlano eliminando-o do outro sub

grafo.

0 afastamento L reduzira o custo de
transporte de L[ para os Hl do subgrafo que n3o contém o
vértice medlano e aumentard L H'l para os H'] no subgrafo ,

com o vertlce mediano,

Temos por deflinlgao de sub arvore me

dlana que:
B e <l (46)

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

pm, <o (€W + I propriedade (d) (47)
} ledade (b) (48)
~ En'|iT (z ﬂ' +Eﬂ'l)‘Pr°Prlea
consequentementes
(49)

Jtante do afastamen

laca resu
a variagao de custo de, transporte

to L, sera:

(50)
Lz, -2 m,) 20

L Satla d Lourdes de Oliotita —
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Entdo o vértice mediano € um ponto
Stimo de Jocallzagao no caso da varlagao de custo ser posi-

tlva,

No caso da varlagao nula, conclulmos ,
que todos os pontos da aresta sao pontos de locaHza;Eo étl_

ma,

~ PROBLEHA V =-

Consideremos nova posigao geogréfica,

para os pontos pesados do problema |V,

FIG, 19
— Masia de Lourdes de Olivelra —
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Teremos os seguintes ﬂi = pesos apll

cados nos diferentes vertices d5 arvore de locallzagao:
A: 0,075
B: 0,192
c: 0,026
ﬂ: 0,252

Aplicando o raclocTnio felto no modelo
Varignon, determinamos para que diregao sera atralda a in-

dustria.

Em X existem as atragoes:

0,075 em diregao a A

0,026 em diregao a C

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

Sendd:

.

0,44k > 0,075 + 0,026
a Inddstria sera atraida em diregao a Y-

Em Y temos a$ forgas:

0,075 + 0,026,-.0,10l em diregao 3 X
0,192 em diregao a B

0,252 em diregao a D

L_____________—__—______________d_—— HAlarla

—_—
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A Inddstria serd atralda para Y, pols;:

0,100 + 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

\

- res for
veriflcamos estar em Y a atragao, pols nenhuma das t

¢as vence a reslstencla em Y,

VERIFICACRO:

3 s nos
Calculemos os custos de transporte
dlversos pontos pesados, Teremos:

Em Y:
075 (724278) + 0,026 (1984278) » 0,192x80 +

6
*+ 0,252%100 = 26.25*-‘2,376+15,360+25.20'79']8

Em X:

9,075
X72+n.0261|93+ﬂ,‘92(301-2.78)1‘0.252 Q] 001-278) -

n S.h+5,|h8+68,736+95.256_174.Sh

Qarla de Lourdes de Olioelea ——
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ConcLusko

conveniente € mesmo Y.’

quer um dos pontos pesados, acar

custos que podem S€

Em A:

0.026(198+72)+0.l92(80+273+72)+0,252(100+278+72) ~

.0,026x27o+0,l92xh30+0,252xh50-7.n2+82.56+lls,ho.zoz.sa

Em B:

0'075(72+278+8°)+°-016(\98+27B+80)+0.252(|00+8u) 5
.o.o7sxu3o+o.ozexsse+o,zszx180-3z.zs+lu.k56+hs.36 -

= 92,066

Em C:

0,075(72+|98)+0,192(80+278+198)+0.25;(100+278+198)
-20,25+106,7sz+1us,152-272,\54

Em D:
n.o75(7z+z78+1un)+o,026(198+z78+160)+o.lsz(au+luo) -

=33,75+14,976+34,56 = 83.i86

A verlflcagSo indica que a jocallzaga®

0 Yesvio d3 lacalizagﬁo

Aatla de Lourdes de Olioelse
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cALCULO DOS ACRESCIHOS DE CUSTOS -

Em X:

i

174,54 - 79,186 = 95,354

Em A:

202,98 - 79,186 = 123,794

Em B: )

92,066 - 79,186 = 12,88

Em C:

272,154 = 79,186 = 192,968

Em D:

83,286 - 79,186 = 4,

RMacla de Lourdes de Olipelra =
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REP
RESENTAGAO GRAFICA DE ACRESCIHOS DE CUS
T0S

Acustos

200

o

FIG. 2 0 :
de Lourdes de Olioele //J
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CONS | DERACDES
A 3rvore obtlda eliminando o vértice B

e a aresta que © Jiga a Y, da sryore de localizagao & i

sub arvore mediana.

PROPRIEDADE !

{ conexa - pois possue um caminho for

mado por arestas do grafo, ligando dois vértices quaisquer,

do grafo.

PROPRIEDADE 2

A soma dos pesos aplicados nesta sub
jrvore: 0,353, supera a metade da soma dos pesos aplicados

em toda a drvore de localizagao: 0,545.

PROPRIEDADE 3

Apresenta em comum com seu complemento

apen erti
penas o vértice Y que serd o vértice mediano.
PROPRIEDADE 4

Retirando-se qualquer elemento dest@

sub aryore
o q
» 0 subgrafo resultante perdera uma das 3 propr's

dades :
anteriores o
. Assim, se rétlrarmos o vértice Yo deixara

de valer a
se .
gunda propriedade. Retirado o vértice X 08

e
Garla de Lourdes de Olipeira e
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qualquer uma da
r s arestas, a primelra propriedade del
e delxara de

ser satlsfelta,

Se retl
rarmos a a
resta
em D, & tercelra

pro?rledade nio sera satisfelta

D
Y e véertlice medlano.

4.2.4 - i a
4 - Genenalizacao~ Caso de percurdo por um

gaaéa.

CONCEITOS BAS!COS

= Circul -
to Neste caso O processo exlge um tratamento qros

seiro, em que s3o0 comparados 0% custos de

tr o
ansporte em dlferentes localizagoes, deflinlndo 2 de cus-®

to mfnimo, experimentalmente.

No entanto, no estudo do processo de
grafos para a Jocallzagao da indistria desenvolvido por

retrizes que nos permitem alcangar

Ruy Leme, temos algumas di

ade de estabelecermos o

nosso objetivo, dando-nos posslb!IId

eliminando c3lculos traba -

hipsteses Inlclals ao problema,

lhosos e Iniitels.

o grafo a sef analisado podera ser

um clrculto ou simplesmente uma arvore- Sera um clrculto s€
- e m
o grafo permitir 2 11gagao de dols vértices por mals de Y
)

L Aatla de Lourdes de Olipelra
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caminho.

Mos dols casos citados, devera Tor

t11izada apenas uma Srvore para cada localizagao escolhida
u L} ),
devera ser escolhido o caminho que

para {ndistria ou seja,
oferega menor custo de transporte.
£ claro que esta conclusao € vaitiias

considerando a hipstese adotada de proporcionalidade entre

custo de transporte € o produto do peso a . transportar pela

distancia transportada.

Para cada localizagao devera ser fixa

da uma arvore, chamada arvore de transporte.

Seguindo as diretrizes dos exemplos an

teriores, determinamos o vertice mediano.

] Teremos orientada nossa localizagao p2

ra um dos vértices medianos. No caso. da existéncia de um
inico vértice mediano a diversas arvores, mesmo nao  sendo
um ponto de locallzagao otima para uma.determinada indudstria
en determinada época, tera muitas condigoes de o ser, para
futuras alteragoes de tarifas. 0 vértice mediano de  divel
sas arvores tera menor probabilidade de se tornar uma lo-
callzagao obsoleta.
—

Farta de Lourdes de Oliveira



EFEI ' o2
j

DIRETRIZES PARA PESQUISA DA ARVORE DE TRANSPORTE

A fim de obtermos a drvore de transpor
te, devemos considerar o grafo correspondente a uma sltua
¢3o e estudar a possibllidade de submetée-lo a corteé, obten

do novos grafos.

Da teoria de grafos podemos dizer que

um grafo € n3o separavel quando todos os seus subgrafos pos
i »

sulrem pelo menos dois vértices comuns com seu complemento.

Em caso contrario o grafo & dito separavel.

A decomposigao do grafo separavel em

suas componentes é unlca.

12 DIRETRIZ

A determinagio da regiao em que se
encontra o ponto Stimo de localizag3o pode ser felta a
partir da anilise topoldgica do grafo.
DETERMINACAO DE TODOS 0S CONJU“TOS CORTES HMEDIANOS QUE POS-

SUE 0 GRAFO

S, e S,,ten
Ex.: Dado um grafo decomposto em dols subgrafos 5 20
e Hz respectivamente

do C como vértice corte, sejam Il

Incluindo-se em ambos ©

a soma dos pesos nestes subgrafos,

peso atuante em C.

oed
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106

e ]|

A regiao eerd determinada a partir da

relagao entre T, e M.

Se n, 2, serd S, "

C estd contido em §; e S,, assim € um dos pontos Otimos de

localizagao.

. Se I, =1, a localizagao Gtima sera

2

C, isto e, tanto S] e 5, Indicam ser regices otimas e a

2

Intersecgao delas Indicara o ponto 6timo.

Se I, > T, a locallzagao deverad estar
em Sl' .

PROVEHOS:

5 Suponhamos D um ponto contido em 5,

determinado pelo afastamento de C de uma unfdade de compri

mento.

Se D for escolhida, a 3rvore de trans-

porte corres o A
pondente a D, poderi se decompor em duas sub ar

vores no ponto D,

Sejam 5!, e $', as novas sub-arvores -

C dever3 est
ar con
tido em §¢ por exemplo.

\
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Analisand
o a nova sl 3
tuagao os vé
vértices

do
grafo podem ser de tres categorla
st

a) os pertence
ntes a S, com um total I, de peso
s aplicados

b) pe t de e llca=
rtencentes- a 52 e S com um tOtBl
1 ﬂ3 pesos ap |

dos

) bt
Cc pe tencentes a S e S com um total de Hl‘ pesos a llca
2 2 p c

dos.,

0d
eslocamento de C para D provocar5
’

alterago
es nos cu
stos, crescendo e decrescendo de acord
ordo com

a malor a 3
proximlidade ou n m r
30 da nova sltuacgao. Assim para
oS

pesos n o custo de 3 d I .
1 tlanSp()lt(! crescera (= L ara oS pe
Jial, P

sos I, o
custo d
03 e transporte decrescera de T,?
el k . 3.. e 'para oS
cus 3
: A to podera crescer ou decrescer, e nesta al

tima hlpéd
potese o decreé
‘ réesc a
Imo sera lqual ou inferior a M t.

Assim resumidamente teremos:

- um acres
clmo de
custo lgual a N2 e um decréscimo de  cus

to Iinferior ou I n + I )n2 =1 L.
g |
ua a ( 3 4 2

Gtese Infclal n, > Ty logo 2

usto de transp

Por hip
orte

nova | 3
ocallzagao tender3 a aumentar o ¢
em C,

rocudemos ao estudo cofl

Evidentemente P
parsciivolldosRcs oy transporte, porém d¢ maneira mals
simpllificada,

Marla de Lourdes de Ollotica
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Mo caso generallizado atacamos o pro
blema pela diretriz indicada, sucessivamente, determinando,
subgrafos que representam regioes 6timas de localizagao, de

terminando o subgrafo inseparavel corecespondente a Inter

secgao dos subgrafos da regiao otima.

22 DIRETRIZ = Determina;So do subgrafo mediano pertencente

a um corte medlano =

A localizagao 6tima orientada pelo

transporte estard num vértice do subgrafo mediano.

Para provarmos que a regiao 6tima pa
ra localizagdo de indistria est3 num dos vértices media

nos basta aplicarmos as suposicOes anteriores e teremos:

T um verticer mediano da arvore de transporte definira nes
ta arvore duas sub 3rvores sendo uma delas uma arvore
mediana,

a uniao da q
da8 sub irvore mediana com todos os circultos que

ligam entre si Vertices des!a sub arvore
9 »

subgrafo mediano,

formara um

\
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- as arestas Incidentes em vértices do subgrafo mediano e
nao 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 incidirao no vértice mediano da arvore de

transporte, Isto é, a regiao 6tima de locallizagao de cus-

to de transporte minimo.

Caso incidam em vertices diferentes,es
tes nao serao regiao otima de localizagao.

A partir das diretrizes Indicadas verl

ficamos ser y o vértice medlano.

(FI1G. 21)

Harla de Lourdes de Ollioeiso
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FIG. 21

5 - ANALISE pAs sory 0ES DADAS A0 PROBLEMA DE LOCALTZACAO
~—noiot DAS SOLugD

Goll = ADEQUACTD DA TEORTA & REALIDADE

Vejamog Qe teliten algumas implicagoes
Uscltadas ng determlnagSo da solugao 6tl
ma.

)
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] - Possiblllidade de substituicao dos pontos pesados ou do

sistema viarlo -

Na elaboragio do modelo para determina
¢ao da localizagao Gtima, admitimos as fontes de ma:ér}as -
primas Idcalizadas, sem nos referirmos a possfvels substi =
tulgao por outras fontes similares.

Y

5.1.72 - Substituiedo de pontaos pesados

Numa andllise devemos considerar a pos
"sibilidade de existencia de outros pontos pesados originan=
do mals de uma flgura locacional, passfvel de apreciacao e

estudo,

Assim, para o caso de:

= UM PONTO LOCACIONAL - U

No caso de outra alternativa em que O

é 6 locall-
Ponto locacional oferega menor prego, € dbvio que a

2a¢d0 Stima se deva dar nesta nova sltuagao.,

= LINHA LOCACIONAL -
——"% “OCACIONAL

11
uma 1
Nossa anallse para o caso de

Istan=

~ enca de d
nha locacional sofreri alteragoes se a difereng

s m.
clas e diferenga de pregos assim o forgare

Flarla de Lourdes de Ollactra
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TRIANGULO LOCACIONAL

Novamente a anallse das diferencas ep
tre distancias e pregos da nova situagio deflnira altera

gao na nossa decisao. |

POLIGONO LOCACIONAL

Analogamente aos casos anteriores de
veremos ter uma nova figura locacional que dever3 ser com
parada com a situagao anterior para decis3o entre as alter

nativas possflveis,

A selecdo entre as fontes de matérias-
primas disponfvels deve recalr na que oferecer figura loca

cional cujo Tndice de custos de transporte seja o mais bal
x0.

€ interessante observarmos que as d
ferenca
¢3s de precos podem ser consideradas tanto priatica co

mo teori
camente como diferencas de distancias, Senao, veja

mos: uma fon -
28ifo te de malgria prima que produza a precos mals

baixos do
ue -
q Outra, possye uma area de mercado,malor, re

Presentando p f
a realidade up eéncurtamento da dist3incia Jun

to aos Centros de €onsumo

(aria de Lourdes de Olioelra "———_J
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5.1,3 = Substitudicao do sistema vidrio

Os clidssicos da teorla da locallzagio,

procedlam as suas anallses supondo um slstema homogeneo de

transporte,

Na pratica, uma anilise do assunto nos
traz uma diversificacao no sistema viarlo, vindo a alterar,
a posigao da figura locaclonal que deve ser ajustada com no

-vas varlavels., .

Alnda em nossa analise do problema, ca
be-nos considerar que o sistema de transporte nio se distrl

bul geograflcamente em linha reta e a determinagao da loca-
llzagdo Gtima deve atender ao sistema diverslficado dos
transportes, no sentldo pratico, atendendo também a exIsten
cla de sistemas de transportes competitivos e pode ser ana~

l1sado como um problema de substltulgdo.

EI“I!;O a natureza e O volume das merca

- . 2 a nal
dorlas exercerao malor influéncia na declsdo fl .

o 3 Ster pra
Essas consideragoes sao de cariter pra
0 devido ,

tlco e nao possibilitam anillse tedrica detalhada,

roblema, Um empresario

30 nimero Inflnito de variaveis do p :

os
- rocura sua PO
Nao encara o ponto G6timo locacional, nem P

em termos absolutos,

mas, sim

¢3o de equillbrio espacial

Hacia de Lousdes de Olioeira
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em termos relatlvos,

Assim terla que calcular os custos to
tals combinados de transporte para cada vértice do po]fg_ono
locaclonal, sendo o ponto 6timo, aquele em que o [ndice dos

custos de transporte seja o mais baixo,

5.2 - AMXLISE ECONOMICA DA FUNCAO CUSTO.DE TRANSPORTE/

DISTANCIA E PRECO DE TRAMSPORTE/DISTANCIA

0 primelro passo para essa anallse e

a disting3o entre Precos e custo de transporte.

Essa distingao existe no caso de consji
derarmos o ponto de vista de quem presta o servigo ou: a

quem o servigo & prestado,

No caso .do transportador: o prego cor-

respond 3 1
pendente a sua receita e o Custo de transporte a sua des

pesa,

Essa analise econdomica é necessaria pa

ra se determinar =
8 varljve
. : I relevante o prego ou o custo de

transporte,

CASO D

0 PLANEJAHENTO REGIONAL

A variiy o o de
r arlave] relevante ¢ o cust
transporte a difere é um pro
’ N¢a entre o r aewu
Custo e a recelt

J{-nri.a de Lourdes de Ollpeira —_’-’]
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blema de distribulg3o de riqueza.

CASO DE PLANEJAMENTO PRIVADO

€ o prego do transporte - dentro da eco

nomia de empresa ird representar um custo.

1 - VARIACAO DO CUSTO DO TRANSPORTE COM A DISTANCIA

0 custo de transporte & fungao de pelo
menos duas variaveis: a distancia a transportar e o - peso
. transportado. Analisemos o custo de transporte em fungao da

distancia.

Temos da figura 2.

C=a+ bd
a : 3 is
répresentativo da fungio custo marginal em relagao a d
tsncla d.
a e b parametros indicativos do tipo
de transporte.
dis

dem da
a = despesas de embarque e desembarque e Indepen

tancia,

or
= de custo p
b - despesas correspondentes ao acréscimo

dade de peso.

Haria de Lousdes de Oltoelra
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2 VARIAGAO DA Funcko PRECO DO TRANSPORTE COH A DISTANCIA

0 prego do transporte p esta relaclona

do com o custo marginal C, peia relagao deduzida da lgualda

de do custo e da recelta marginal.

- DETERMINACAO DE p =

Para uma lei de demanda .qualquer e no

nosso caso, procura relativa a transporte, temos:
p =¥ (x)

p - prego

x = distancla

A recelta total é o produto de p por X

Rt'anix.Y(x)

A recelta marginal:

dR
RANRE puaii (S d (D) S d
mg T TX "Ik P xgE-p0 423D

Como a elasticidade da demanda & da
da por:
nlﬁ—P_d_x
X

dp

Glatla de Lourdes de Oliveira ——
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dR, e i e
ng g illiias S dx) =SS _ﬁ—)

A receita 1Tquida mixima € obtida quan

do a recelta marginal for igual ao custo marginal.

C =
mg 5
Entao:
C=p (1 ~ =)
at
p-
[ i e
n
A elasticidade & fungao da distancia

devido aos seguintes fatores:

a) competigdo entre os tipos de transporte com refegencls

ao percurso percorrido;

asticidade tanto

b) procura global de transporte tem el

' - reco do pre
maior quanto maior for a dlstancia e menor © preg

duto por unidade de peso,

de um pro
Consideremos O prego Py FOBRSS

duto e o seu prego P, no mercado de consumo.

LOglcamenLe:
‘L Hadla de Lourdes de Oliveira ’—-——J
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Poie Ryt

p = prego do transporte

4 - distancla @ transportar
N1 - peso do produto por unidade.
¢ - elasticidade da procura do produto

Entao:

da o
2 q 2
Logo:

n=pe¢t '%‘ d

2

P, Nd

n--p,_Pj_z 1

d L] -

por unldade de distancla e peso

C‘uarl‘n de Lourdes de Olioelra
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OUTRAS CONSIDERAGUES

0 prego do produto acabado por unidade
de peso e de distancla & geralmente superlor ao da materla=

primas

Trata-se de materlal mals nobre - e
exlge malor culdado na guarda e manuselo, assim como condl-

goes mals adequadas para sua transportagéo.

Pela elasticidade ser Inferior, fratan

do-se de produto de malor prego por unidade de peso.

5.3 - CONCLUSDES - ORTENTACRO PELO TRANSPORTE

1) Admitimos em nossa analise o custo de transporte propors

clonal ao produto do peso a ser transportado pela distan

cla.

£ claro que qualquer véertice do gra-
rado uma locallzagace 2

fo de localizagao poderia ser conside

rlentada pelo transportee.

esentam 35 diversas

Estes vértlices repr

os diversos centros de mercado

fontes de matérlas primas,
Ses de vlas de
de consumo, ou entao, simplesmente, llnte s cs

transporte.

e

Masla de Lourdes de Olioeira
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Bt HE

P icess dos vertices representativos dos dois primel

ros existe vantagen locallzaclonal, caso por exemplo da

nao exlstéencia de custos de embarque @ desembarque, s

to &, da parcela fixa do transporte.
Temos:
C=a+ bd

quando:

o que nao representa a realldade pois nao havendo transpor-

te, nao havera despesa de embarque e desembarque.

Para corrliglr esta restrigao definimos

L] - vantagem localizaclonal.

3) No caso do vértlce representar uma jungao das vias de
transporte, podera yir a ser uma localizagao orientada ,
pelo transporte entre outras razoes, quando houver a
obrlgatorledade de se mudar de melo de transporte.

L) Analisem

emos neste Item quem atral com mals Intensidade 2

Ind : >
ustria: os mercados de consumo ou as fontes de maté =

rlas primas,

Morla de Lourdes de Olivelra —
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Consideremos duas hipéteses de proble

ma de locallzagao:

- o que val ser produzido em determinado local = a apllica
¢3o de nossa andlise & impraticivel. Para Isto deverfamos
considerar.este local como o vértice de locallzagao de to
das possTvels indistrlas, verificando-se se & uma locallza

gao Gtima.

"= onde sera produzido determinado produto, cuja anallse de
locallzagao, fizemos, condicionando como fator dominante,

o fator transporte.

Nestas condigoes, a locallzagao sera

definida, admitindo que a industria sirva a apenas um 50

mercado. € claro, pols ou a localizagdo 6tima coincide pa

ra diferentes mercados ¢ a sua localizagao sera a mesma se

em
conslderarmos um mercado lsoladamente, ou 0S mercados

oes 6 mer
“conjunto, ou as locallzagoes Stimas diferem conforme o r

i entes In
cado conslderado, e neste caso, deveremos ter difer n
3o a locall
distrias servindo aos diferentes mercados. Ent
| xando de
zagao dnlca aumentara o custo de transporte, de
Constatamos que

e.
ser o fator transporte o fator domlnant

s servidos co
a abstragao que flzemos definindo oS mercado
ana
com nossa 3
mo variavels exdgenas ao modelo de acordo

s ©
= ideramos apena
lise leva a uma subotimizagao quando cons :

fator transporte.

gt e
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5) Dentro da hipotese de que 3 IndGstria sirva apenas um

-
mercado, podemos solucionar © problema atraves do concel

to do fndiée de materlal de Weber:

- as condigoes de atragao pelo mercado sao tao mals pro

yavels quanto mals elaborado © produto;
- apenas nas indistrias extrativas, ou nas de primeira
transformagao, onde exlste um numero reduzlido de ma

terias primas e seu aprovelitamento percentual for mul

to baixo, & possfvel a a;ragso pela matéria prima.

- nas Industrias de transformagao que utilizam um grande
nimero de matérlas primas diferentes, que apresentam
pequena pérda de peso no processamento, empregam grande
peso de ublquidades, caso da maloria das industrlas de
transformacao quando o produto exige métodos delicados
de embalagem e exlgem culdados especiais assim como ,

cargs e transporte, - o mais provavel € a atragao pelo

mercado.

§) A Introdugao de suposigoes mais reais sobre o custo de

transporte refor;a a atra;io pClo mercado, 0 problema da

vantagem locallzada:
L S

0 mercado consumidor apresenta uma

vantagem |
g ocalizada malor que a das fontes de matéria primd

HMaria de Lourdes de Olinelra —
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7) Seja a hipotese da Indistria servir a varios mercados:
distinguimos dols casos: as fontes de matérias primas se

localizam fora ou dentro da regiao dos mercados.

No primelro caso, as atragdes dos di
versos mercados se somarao, sendo as conclusoes do mercado”

Gnico. valldas para este caso.

No segundo caso, as atragoes poderao

se compensar ou se anular, em pontos dentro da regiao dos

diversos mercados e no ponto onde ests situada a. matérla
prima. Neste caso a atragao da materia prima, pequena quan
s corresgondcn[es a0

do comparada com a soma das atragoe

transporte do produto acabado, podera superar a resultante

destas forgas atraindo a localizagao da inddstria, Isto 3

contecera com mals intensidade quanto mais central for a

3 e E] a s
situagao da fonte de matariasprima en relagao a reglao do

mercados.

Em ambos 0S casos a Indastria se lo

no entanto
callzara préxima do mercado consumidor, podendo,

g Ima.
T fonte de matéria pr
no segundo €aso, ser atraida pela

= orte, sem col
8) Admitindo a minimlzagac Clo GBI ik Pl ; d
robabilida e
siderar restrigoes, concluimos, com grandeuk
ercado

- v 37 um anico m
de sucesso, que cada indistria servira

&= 5MO0.
za;ao atra fda

ara 0 me
sendo sua locall P

de Lourdes de Olineira

—_"’_-/ Hlosla



e

e EFREI

9) A definigao do mercado consumlidor como variavel exdge

na, Isto &, como restrigao dentro do quel o custo do

transporte deve S€r minimizado, permite uma visao real

e apllicagac do problema.

10)E de importancia secundaria a atragao pelas fontes de

materlas=-primas.

11)Finalmente, concluimos que o Fator Transporte, somente ,
n3o define a distribuigao das inddstrias na realidade
No entanto, & utilizado na solugac de problemas prati-

cos, introduzindo-se como variaveis exdgenas restrigoes

que limitam a solugdo 3 minimizagao do custo de transpor

te.
5.3.1 - INTRODUCAQ DE NOVOS FATORES
Fizemos a determinagao da regl3o  Otl
ma de locallzagao vinculada a minimizagao dos custos de
transporte, no entanto, introduzindo outros fatores esta

solugao podera vir ser alterada.

Essa analise & indispensavel como prl

melr
Ira tentativa de locailzagao € N0 caso em que oS custos
de T r i a d
t ansporte sao P EdOmlnantES, a lOCa]iZagaO oti
vera ser a determin r Pe‘ o
1 ada pela teoria da oricntagao 'l

transporte,

arla de Lourdes de Olipelra ——
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A partlir da determinagao da reglao de
terminada pelo transporte, o pr6ximo passo serla uma anali-
se comparativa, com deslocamento, das diferengas de custo

de transporte e a possivel inclusao de novos fatores.

Podemos na adequagao da teoria a rea
lidade, Introduzir novas hipGteses que viriam a desviar 2

localizag3o da indlistria da regiao de localizagao orientada

"pelo transporte.

Deveremos ‘calcular as alteragoes de

custo de transporte que serao efetuadas nesse caso, e anall

sarmos comparativamente se estas alteragoes com O desvio

compensarEo os decréscimos de outros custos ou aumentos de

receita.
CONCLUSDES
¢ re
1) Caso de Indistrias em que o custo de transporte.c pre
desviada

a a 3 ser

dominante, a locallzagao 6tipa nao devera
Zlculos teori-
da locallzagao estabelecida pelos nossos cale

COS.

l nculos, a
so de t‘anSPOItCS nao estarem su eltos @ Vl
UQBO e dada pela constlugao de [sndapanas, solugao a

analisada em nosso trabalho.

Olioelta —
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3) Caso de transportes vinculados a arvores, deveremos cal-=

cular os acresclmos de custos quando houver qualquer des

vlo da locallzagao orlentada pelo transporte,

6 - METODO DE AVALTACAO NUMERICA DE UMA COMUNIDADE

6.1 - INTRODUCAO

A determinagao do local otimo para a
Implantagao de uma indistria, a partir de minlmizagao dos
custos de transporte, forneceu=nos um ponto bisico mas nao
dcfini:n'.vo, dependendo da adequagEo de outros fatores in

fluentes no processo. Em outras palavras temos 3 macroloca-

11zagao determinada.

Assim & indispensivel um teste de avalia
¢ao das posslbilidades e potencialidades de uma comunidade,
veriflicando se exlste a perfeita integracao dos fatores In

fluentes na vida da indistria,

Declsoes que eram tomadas isoladamente
por empresarios devem, em nossos dlas, ser coerentes com
planos setorlals ou globais de desenvolvimento,, proplcian-
do o aproveltamento raclonal de recursos naturais e a utili

zagao da maoc de obra existente na regiao.,

Ratla de Lourdes de Olivedra ——
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Qutros fatores, como sistema de comunica
goes locals e nacionals, assim como as perspectivas de ex
portagao que exigem custos controlados e alto padrao de
qualldade, s5o‘fatores que tem que ser pesados na Instala =

gao, exlgindo localizagoes estratéglcas.

Achamos conveniente Inclulr nesse traba
lho de localirag3o de Indistrias, um método de avallagao ob
jetiva de uma comunidade que permlte nas fases de estudos

técnicos=-economicos, decisges corretas, aproximando o mais

que possfivel da locallzagao ideal.

A atribul¢ao de pesos dos fatores  escO

1hido§ fol empregada pela primeira vez por McBrlde, entdo

ca da {nternacional Nickel Co., em

interessado em uma fabrl

1923.

£ interes'sante observarmos que 2 atrl

buig3o de pesos 30s fatores permite avallar dados qualitath
i a do
vos dependendo o nfvel de aproximagao, da realidade ¢

grau de sensatez do julgamcnto.

a é ue
Qutra observagac importante € a de q

- & ldéntlca P32
a proporgao da importancia de cada fator nao é
lo ideal qual
ra todas as locallzagoes. partimos de um mode
o ada tlpo de pro.
do atribuimos ©S valores Stimos, mas para ¢

2 50 varladose
blema de locallzagao, ©5 valores sac

de Lourdes de Olioclra —_—
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6.2 ~ INSTRUCJES PARA APLICACAD DO METODO

a) Na maloria dos estudos para a escolha de um local para

implantagio de uma indistria existe um minimo de exigen=.
cias obrigatdrias que nao sendo obedecidas, Isolada ou con
juntamente podem eliminar uma comunidade ou um local'especi

fico.

Estas exigéncias devem ser registra
das em separado do inventirio completo e examinadas em pri

meiro lugar,

b) Os fatores influentes na vida da Inddstria sao concentra
dos em seus diversos grupos e subdivididos em elementos

de acordo com sua natureza.

c) Para determinada atividade, a atividade que pretendemos
analisar, classificaremo$ os diversos elementos, fatores
¢ grupos por comparagao entre valores padrdes Gtimos e va

lores assinalados,

d) Para Isto & necessirio o preenchimento do formulirio F.1

e a analise global, mediante uma tabela, Formulirio F.2

que Inclue os grupos ordenados em graus de menor e de ma i

or importancia, determinados a partir de pesos atribuidos.

Harta de Lourdes de Olivetra —
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e) A confecgao da tabela & feita de tal. modo que permite
comparagao dos valores assinalados, junto aos valores

timos harmoniosamente estipulados, segundo critérios

nais.,

129

10+

raclo

f) A comparagao entre estes valores possibilitard uma ani

lise das thcnclalldades da comunidade ou comunidades e

localidades sob consideragao.

- Grupo 1

- Grupo 2

= Grupo 3

- Grupo 4

- Grupo 5
- Grupo 6
- Grupo 7
- Grupo 8

- Grupo 9

DISCRIMINACAO DOS GRUPOS, FATORES E ELEMENTOS IN-

DICADA PARA A AVALIACKO DE UMA COMUNIDADE.

-

6.3.1 - Classificagao dos grupos

- Transporte

- Mercado

- Mao de Obra

- Construgoes

- Materlais e Suprimentos

- Facilidades da Comunidade
- Qutras Inddstrias

- Administragao Local

- Tributos € Financiamentos

- Grupo 10- Diversos

Alorla

de Lourdes de Olincira
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- 4.3,2 = Classificacao dos faores

Grupo | = Transporte

- Fator 1.1 - Sistemas viarlos e transporte rodoviarle

- Fator 1,2 - Estradas de ferro e transporte ferroviario
- Fator 1.3 - Sistema marftimo e hidrovias

- Fator 1.4 - Aerovias

- Fator 1.5 - Diversos

Grupo 2 = Hercado

- Fator 2.1 = Mercado

Grupo 3 = M3o de Obra

= Fator 3.1 - Quantidade e qualidade

= Fator 3.2 - Organizagdes trabalhistas - treinamento

= Fator 3.3 - Custo

.

Grupo 4 - Construcoes Locais e Servicos

= Fator 4,1 - Construgaeg exlstentes disponfvels

v Fator 5,2 - Locals disponfveis

= Fator 4.3 - Kqua

= Fator 4.4 - Esgoto e 11xo0

e

Raria de Lourdes de @t ————
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- Fator
- Fator

- Fator

Grupo 5

4,5 - Energla elétrica
4,6 - Combustivels

4,7 - Outros servigos

- Materlals e suprimentos

- Fator

Grupo 6

5.1 = Materlals e suprimentos

- Facllidades da comunidade

- Fator

- Fator

- Fator

- Fator

- Fator

- Fator

- Fator

- Fator

= Fator

- Fator

- Fator

- Fator

6.1 - Com?rcio

6.2 - ﬂesfdéncias

6.3 - Viagem e hospedagem

6.4 - Recreagio

6.5 - Atl vidades religlosas

6.6 - Organlzagoes

6.7 - Salde

G.BlL Proteg3o e servigos mllitares
6,9 - Educagao

6.10- Facilidades culturals

e comunicagoes

6.11- Melos e servigos d

6,12- Ruas e translto

Aaria de Lourdes de Oliocira
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Grupo 7 - Outras Industrias

- Fator 7.1 = Indistrias Locals

Grupo 8 - Administracao Local

- Fator 8.1 - Governo local

- Fator 8.2 - Planejamento e zoneamento

Grupo 9 = Tributos e Financiamentos

- Fator 9.1 = fributos

- Fator 9.2 - Financiamentos Y

Grupo 10 - Diversos

- Fator 10,1 - Diversos

6.3.3 - Classificacao dos Elementos

Grupo | = Transporte

'
- Fator 1.1 = Sistemas viarlos é transporte rodoviario

ELEHENTOS

1.1.1 - Rodovias servindo a area

1.1.2 - Limites de cargas e espagamento

1.1.3 - Distancias 3s principals metrdpoles e ao porto de
malor importancia
T.1.4 = e .
1.4 Existencla de companhias de transporte de carga
IslleS o

£ ~
xlstencla de companhias de transporte de passagei-
ros

Harla de Lourdes de Olivelta ——
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1,1.6 - Novos planos de facllidades de transporte,

|0107 - Tarifas

Fator 1.2 - Estradas de ferro e transporte ferroviarlo
Elementos

1teiziel = Fe;rovlas servindo a area

1.2.2 - Frequéncla ¢ qualidade do servigo de carga

1.2.3 = Capacldade de embarque e descmbarque por ferrovia e

.tempo de retengao
1.2.4 = Distancia as principals ferrovias

1.2.5 - Distdncla as principals metrépoles ao porto de mali

or Importancia
1.2.6 - Armazenagem: area e c€usto
1.2.7 - Tarifas

- Fator 1.3 - Slstema marltimo e hidrovias

Elementos

o LT oximo
1.3.1 - Locallzagao e distancia do porte mals prox

rga
1,3,2 - Frequencla e dualldade do servigo de carg
nbarque € tempo de [E

e
e embarque € dese

1.3.3 = Capacidade d

1

tengao.

a to
1.3.4 - Armazenagem: area e cus

L

l Harto de Lourdes de Olloclta




EFEI

134
1,3.5 - Tarlfas

1,3.6 - Servigos de dragagem programadas ou em curso

- Fator 1,4 - Aerovias

Elementos

1.4.1 - Localizagao e distancia do aeroporto comercial mais
préximo

1.4,2 - Frequén;ia e qualidade do servico de carga

1.4.3 -

. Tipos de pista e aeronaves operantes '

1.4.,4 - Tarifas

- Fator 1.5 - Diversos

Elementos
R

1.5.1 - Servigo urbano de Sntbus-ndmero de companhias e ta

rifas

1.5.2 - Servigo de taxis-nimero de companhias e tarlfas

1.5.3 = Sistemas de trifego ripido

1.5.4 = Servigo de seguro de transportadoras

Grueo 2 - Mercado

= Fator 2,1 - Hercado

Elementos
——=710s

2.1.1

= Hercado na loca!ldade

RMarla de Lourdes de Olintira ———
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Descrigao - centros de mercados da regiao

wllord ©

2.1.3 - Mercado Externo
Grupo 3 - Mao de Obra

- Fator

3,1 - Quantidade e qualldade

Elementos

S ol ©

w
.
-
N
1

- Fator

MH3o de obra disponfvel na reglao
‘Caracterfsticas da mao de obra
Especializacoes e grau de disponibilidade

Nimero e porcentagem da populagao desempregada

3.2 - Organlzagoes trabalhistas = Trelnamento

Elementos

Organizagoes sindlcais na regiao

Atividades sindicais

Ocorrenclas de rebelldes, greves e bolcotes

Faclilidade de adaptagdo a novas praticas de traba -

lho e automagao

e recrutamento utllizados

Trelnamento e nétodos d
= e empre=
Exlsténcla de assoclagao Jocal de agéncia de emp

gos € Intercambio de informagoes

2 ento
Programas de estaglo € treinam

F) obra
Praticas de contrato de mao de

Marta de Lourdes de Oliocira
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3.2,9 =~ Cédlgos de saldde e seguranga local

3,2,10 = Flllag3o a orgaos de Previdencla - Fiscallzag3o

- Fator 3,3 = Custo

Elementos

3.3.1 - Médla de saldrios pagos pelas industrias locais

. 3.3,2 - Médla de horas trabalhadas~- produtividade comparada

3.3.3 - Pratica de horas extras e média de.faltas

3.3.4 - Rotatividade de mao de obra

3.3.5 = Observancla de feriados

3.3.6 - Programas de sequranca no trabalho

3.3.7 -

Programas de asslstencla social

Grupo 4 - Construcdes locals e servicos

- Fator 4,1 - ConstrucGes existentes disponfveis

Elementos
_

4,11 -.Locailza93°

borl,2 - Tamanho
= terreno

area construida

dimensces da construgao

=AEn

umero de pPavimentos

Qarla de Lourdes de Oliveira —————
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4,1,3 - Construgao

- &poca da construgao

- demanda prevista

- condigoes

- espagamento das colunas

- disponibllidades para escritério

k,1.4 = Construgoes auxillares
"= vila operarla
- hospltal

- escolas '
4,1,5 - Prego dé venda: termos, valor langado
4,1.6 - Aluguel: termos, valor langado

4.1.7 - Area de estaclonamento = embarque ¢ desembarque

4L,1.8 - Avaliagio de seguros contra incendios

4.,1.9 - Sistema elétrice
- capacldade

- {luminagao externa e internd

k,1.10- tluminagao natural
- Fator 4,2 - Locals leponfvefs
Elementos:

4,2,1 - Dimensao total da area m

2
b,2,2 - Custo aproximado por m

‘ Marla de Lourdes de Olioeira
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k.2.3v- Topografia do local

L,2.4 - Kgua fornecida por pogo - quantidade e qualidade
4,2.5 - Custo de limpeza do local

§,2.6 = Custo de terraplenagem ¢ estaqueamento

4,2,7 - Acesso a melos de comunicagao

4,2.8 - Sendo necessdria a construgao de estrada de acesso:

- quem ira construlr
- qual o custo
\
. T em quanto tempo

quem fara a manutengao
Lh,2.9 - Zoneamento do local

- residencial
~ comercial
= Industrial

¢ outras

possibilldade de modlf[ca§§o do zoneamento

k.2.10- Existencla de rede de esgoto no local

= capacldade

suprimento adequado

- tarlfas

outras caracteristicas

Harla de Lourdes de Olieira
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h.2.11 - Exist@ncia de rede elétrica no local

capacidade
- suprimento adequado

tarlfas

- outras caracterfsticas

k,2.12 = Caso de n3o existéncia da rede de agua, Esgoto ou

energla elétrica qual a distancia mals proxima

-
~ agua - custo

.
- esgoto = custo
- energia elétrica = custo

- Fator 4.3 = Agqua

ELEMENTOS

Condigoes gerais do servigo de dgua na area

b.3.1

4.3.2 - Fontes principais de fornecimento

4.3.3 - Armazenamento subterraneo na superficle e manancials

aproveltdvels.

4.3.4 - Andlise quimlca do fornecimento

4,3.5 - Capacidade disponfvel no local

4,3.6 - Demandas maximas

4.3.7 - Frequéncia no fornecimento

4,3.8 - Métodos de tratamento

Ollocira ———”J
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4.3.9 - Possibilidade de captagao propria

4,3,10

Bacla hidrografica do local e curso d'agua mals

proximo
5,3,11 = Custo

4,3,12 - Planos de expansao

- Fator 4.4 - Esgoto e lixo
‘E1cmentos

L. 4,1 - Helos disponfivels

h.h.zl- Orgao responsavel pelo servigo

4.,4.3 - Hetodos de tratamento

L,h. 4 - Capacidade mixima

L.4,5 - Regulamentos para detritos Industrlals

h,b.6 - Normas e Grgao regulador de poluigao

Frequéncla e destino da coleta de lixo e detritos

.

Reclplentes piblicos para o 11xo

Regulamentos spbre queima

4.5,10 - Custo

b.5,11- Planos de expansao

Qarla de Lourdes de Olivelra —————
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Fator 4.5 - Enerqgla Elétrica

ELEMENTOS

4.5.1 - Concessionaria
4.5.2 - Capaclidade do sistema disponfvel

4,5,3 - Confiabllidade do sistema

4.5.4 = FrequEncIa no fornecimento

4.5.5 - Linhas mdltiplas de fornecimento e lnter\}gagaes

4.5.6 = Caracterfstjcas de voltagem, nimero de fases, fre
quénclia, e outras

umo efetl

4,5.7 - Consumidores por classes de consumo e cons

vo

4,5.8 - Tarifas

4L,5.9 - Tarifas para condigoes especlals de carga

4.5.10- Planos de expansao

Fator 4.6 = Combustfvels

ELEMENTOS
srea - Especifl
4,6.1 - Concessionaria de produtos para a area Especiflica
¢ao, capacidade ¢ qualidade = tarifas

a - Especlfl=
4,6,2 = Concessionaria de oleodutos para A &

& fas
cagao, capacldade ¢ qualldade tarifa

Onf'f'rﬂ —
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4.6.6

4L.6.7

§,7.8

k.7.9

4,7.10=

S E e | 142

Distribuicao a granel de combustivels
Concessionaria , quaiificagaes, caracteristlcas e

tarifas dos combustfvels
Adequagao da forma de suprimento

Legislacao e regulamentos que disciplinam a manipu=

lagao de combustivels

6rgao normativo e orgao fliscalizador
Equipamentos e servigos de protecdo

Planos de expansao

- Fator 4.7 - Outros Servigos

Elementos

Companhlas de manutengao para contratos
Arqultgtos, Engenhejros_

Advogados, Contadores, Adminlstradores
Emprelteiros e Sub-empreiteiros
Corretoras

MHanutengao por contratos

Servicos de zeladorla e llmpeza
Agénclas de empregos

Protecao de propriedades

Pollcla e bombelros

Olaria de Lourdes de Olloeita —
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4,7,11 = Servigos de conserto e reparagao de equlpamentos e

Instrumentos
bh,7.12 - TransPortadoras de equlpamentos pesados
4,7.13 - Laboratorios
h.7:|h - Centro de computadores
4.7.15 = Consultores técnicos e administrativos
4,7.16 - Laboratdrlos

4,7.17 = Servigos de reprodugao (céplas hellograficas, xe

rox)
4,7,18 - Servigos de fotografla

4,7.19 - Servigos telefonicos de informagoes

4,7.20 - Org3os de crédito

GRUPO 5.0 - MATERIAIS E SUPRIMENTOS

- Fator 5.] - Haterlais e Suprimentos

Elementos

cedores

Locallzagio dos forne

5.1.1

Sollod & plsponibllidade: quantidade ¢ qual ldade

5,1,3 = Tempo € matodo de entrega

Bollotl 2 Conflabllidade do suprimento

go prazo para atender &

5.1.5 - Adequagao de produgao a lon

demanda
Ollotica ——
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5.1.9 = Custos

5.1.6 - Disponibilidade de material para construgao
5.1.7 - Disponibilidade de suprimentos para manutengao

5.1,8 - Suprimento de material e 'equipamento para escritd -.

GRUPO 6 - FACILIDADES DA COMUNIDADE

- Fator 6.1 - Comérclio

Elementos

o
.
w
1

- Fator 6.2 - Resldenclas

Elementos -

suburbanas

6.2.3 - Preferéencias da comunldade para areas urbanas

6.1.1 - Estabelecimentos essenciais

6.1.2 - Estabelecimentos especializados
6.1.3 - Centro de compras = supermercados
6.1.4 - Centrals de abastecimentos
Filiais de lojas metropolitanas

6.1.6 - Integragao comérclo - drgaos piblicos

6.2.1 - Nimero tota) de unidades habitacionals

6.2.2 - Nimero de unldades construidas nos ultimos tres anos

ou

Maria de Lourdes de Olipelta —————
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6.,2.,4 = Renaovagao urbana

(el & Unidades de aluguel disponlvels para famT1las simples

ESCa‘a de prGQOS

6,2,6 = Unldadc»s de apartamentos ou casas dlsponfveis para-

ve.n'das-escala de pregos
6.2.7 - Tlpos de contratos de locagao
6.2.8 = Especulagao imoblliarla
6.2.9 - Custo medlo
6,2.10- Existéncla de vila operaria

6.2.11=- Planos habltaclonals favorecidos pelo BNH

- Fator 6.3 - Vlagem e Hospedagem

Elementos

asiall Quantidade e qualidade de hoteis e motels

L .
6.3.2 - piarias maximas € minimas

6.3.3 ° Facllidades para reunioes e convengoes

BoDall < Quantldade e quaHdada de restaurantes

6.3.5 - Auditaorios © galerias de exposigac

6.3,6 - Planos de expansac

Lourdes de Olineleo
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e ——hEl tus

L - Recreagao

ELEHENTOS

6.4.1 - Quantidade e qualldade de parques e Jardins

6.4.2 - Quantidade e qualidade de parques infantis e simila
res

6.i.3 = Clubes poli-esportivos

6.4.4 - Certames esportivos

6.4.5 - Associagoes e ligas esportivas

6.4.6 - Programas de recreagao em geral

6,4.7 - Quantidade e qualidade de clnemas, boites, clubes ,
teatros e outras,

Fator 6.5 = Atividades Religiosas

ELEHENTOS

6.5.1 - Nimero de igrejas e sua denominagao

6.5.2 - Percentual de membro por lgreja

6.5.3 =

Movimentos ecuménicos

'

Atarla de Lourdes de Oliveita ———



6.6.2
6.6,.3
6.6.4

6.6.5

6.7.1

6,7.2
6.7.3
6.7.h
6.7.5
6.7.6
6.7.7
6.7.8

6.7.9

— ——EFEI
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- Fator 6.6 = Organizagdes

Elementos

6.6,1 = Organlzagoes clvicas, polTticas e outras

Programa de associagoes de comércio e inddstria
Comlssoes de fundagoes de desenvolvimento
Sociedades proflssionals

Exlsténcia de agénclas de Institutos prevldenciirtos

- Fator 6.7 - Saide

Elementos

Quantidade e qualidade de hospitais e clfnicas num

ralo de vinte qullSﬁetros

Atendlmento especial disponfvel

pDiaria médla de enfermarias e quartos hospltalares

EspeclalizagSo do pessoal médico

Quantidade & qualldade de gablinetes dentarlos

Farmacias € drogarlas

servigos de ambulanclas
Requlamentos de saude pibllca

30 lo
Condlgdes higiénicas € allmentares da populaga® 'Z

cal

Harla de Pourdes de Olinciza
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6.7,10 - Atendimento médico = hospitalar = dentario = medi-=

ante convenlo com lnstltuto de Previdencla

- Fator 6.8 - Protegdo e Servigos Mllitares

Elementos

6.8.1 - Quantidade de delegaclas e policlais

6.8.2 - Quantidade de veflculos policlais

6.8.3 - Quantidade de guardas de transito

6.8.4 - Ninero de guarnigoes de corpo de bombelros

6.8.5 - Regulamentos locals e inspecoes contra incendlos

6.8.6 - Quantidade e especificacdes de guarnigao militar

6.8.7 - Seguranga nacional

- Fator 6.9 - Educagao

Elementos

6,9.1 - Quantldade de escolas especificadas: piblicas e
particulares
Nlvel: primdrio, secundario, médlo
PSpu\aqSo estudantl)

(HaP)arl =

Relagao aluno/professor

NTvel primario: publ, part,
Nfvel secundarlo: publ. part,
- Nlvel médio:

publ. part.
Quallficagao do Professor

Qlarla de Lourdes de Olineira ————
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6.9.,3 = Desempenho escolar: publ, part
- Deglstentes no secundarlos publl, part,
- Concluiram curso médio num anoi T X
= Entrando em Unlversidade: 3 %
6.9.4 - Escala salarial de professores
6.9.5 = Programas de educagio de adultos
6.9.6 - Escolas profisslona\izantes
6.9.7 = Universidades ¢ Escolas Superlores num rafo de

20 Km
6.9.8 - Cursos noturnos oferecidos
6.9.9 - Programas de pesquisa para indistrla

6.9.10- Planos de expansao de ensino

- Fator 6.10 -_Facllldades culturals

ElementOsS
6.,10.1 - Nimero de pibliotecas € axervo

6.10,2 - Grupoes teatrals

6.10,3 - Huseus € galerias de artes

ranclas
6,10,4 = programas de concertos ou confe

3 culturals

6,105 ~ Qutros programa

L__I’__,/’/ Parla de Lourdes de Olinelra —_—
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- Fator 6,11 = Helos e servigos de Comunlcagdo

Elementos
6.11.1 = Nimero e tipos de jornafs publicados
6.11.2 = Clrculagao de publicagoes

6.11.3 - Estagao de Radio Comercial

6.11.4 - Canals de televisao recebidos ¢ qualidade do sinal
6.11.5 - Estagao local de TV, se existe

6.11.6 - Companhla telefonica local

6.11.7 -.Capacidade da central de transito

6.11.8 - Aparelhos em servigo

6.11.9 = Qualidade do trabalho telefaonico

§.11.10- Aparelhos em servigo

6.,11.11=- Tarlifas

6.11.12- Nimero de agenclas do correio

6.11.13- Média de entregas diarlas para.o comercio
6.11.14- KArea abrangida pelo servigo expresso
6.11,15-

Hédla de tempo de entrega de varias areas

6.11.16= Planos de expansao

Alarla de Lourdes de Olinelita ——
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- Fator 6,12 = Ruas e Tr&nsito

Elementos
b2l s Planejamento do trinsito

6.12.2 = Anel rodoviario

hL 1203 Qondigaes de ruas da cidade

6.12.4 = Manuteng3o das ruas

6.12.5 = Polftica de taxagao dos servigos
6.12.6 =~ Limpeza das ruas

Balltdnrl 7 Facllid;des de estacionamento
FAUAabE 2 l\umlFaqu piblica

Bollzipth & Sinallzagao do trafego

6.12.10 - Acesso dos transportes pibllcaos para funclonarios

e fregueses

6.12.11 - Planos de expansao

GRUPO 7 = OUTRAS INDOSTRIAS

N ratar s Industrias Lacals

.

Elementos

, 3 -
2 grsiloll &2 Industrias exlstentes na area

: i al12ag80
Telgd & ConcorrEncia—necessndade de neutr ¢

7.1.3 ° produtos prlncipals

Aaslo e Pourdes de Oliociro
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7.1,4 = Nimero de fabricas implantadas em 5 anos

7.1,5 = Nomero de f3bricas fechadas em 5 anos

68 = Diversidade de inddstrias

GRUPO 8 - ADMINISTRACAO LOCAL

- Fator B8,1:-= Governo Local

Elementos

8.1.1

polftica local - relagoes com governos estaddal e

federal

8§.1.,2 - Atitude para com as industrias

8.1.3 = Incentivos para implantagao de novas indastrias
B.1.4 - Polftica de desapropriagao
Hollal &

Utlllzagao de programas federais

8.1.6 = Orgamento anual

(==}
-
—_
-
~J
1

Divida publica
Programas de bem estar = Recursos

Politizagio dos trabalhadores e da populagao local

- Fator 8.2 - Planejamento e Zoneamento

Elementos

8.2.1 = Orgao em comissao de planejamento

Raria de Lourdes de Olivelra —




_ —EFEI

153

8.2,2 - Programa geral de melhoramento plurlanual
8§,2,3 - Deflnﬂgﬁcs de classlflcagoes de varios zoncamentas

8,2.4 - Regulamentos que disciplinam rufdos, Qases venenosos
Juminosidade, fumaga, po, sujelra, vibragoes, resi -
duos, armazenamento ao ar livre, estética, riscos de

Incendlios e estacionamentos a melo flo.

GRUPO 9 - TRIBUTOS E FINANCIAMENTOS

- Fator 9.1 = Trlbutos

Elementos

(]

Clratloll Sistema de Cadastro - Métodos e datas de avaliagoes

mals recentes

9.,1.2 = Histérico da tributagao durante 5 anos

9.1.,3 - Praticas de langamento € 2 proporqu de valor langas

do/valor real.

9.1.4 - Equl\TbrIo de taxas de langamento sobre residencias

comerclo e inddstria

9. l.5 = propricdades |ivres de taxagac

g
“Galloh © Apllcagao da renda apurada en taxas
Clalla?l < Incentlivos flscals

e a receita € despesas

g,1.8 - gqullfbrio entr

de Lousdes de Olicelra
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9,1,9 - Planos de expans5o
- Fator 9.2 ;,Flnanclamentos

Elementos

gis2 = NGmero de bancos comerclais

Slndnrd S Factlidades de financlamento para capital fixo e

capltal de giro
Claslos) & Institulgoes de desenvolvimento local e regional

9.2.4 - Planos de financiamento para incentivo de produgSo

9.2,5 - Outros

GRUPO 10 = DIVERSOS
- Fator 10,1 = Diversos

E\enento;

10.1.1 - Registro de votacao local

Nelpfd € pParticlpagao do comércio e industria na polTtica
10.1.3 - Formagao €tnica da populagao

10,1.4 = Lels, restritivas locals

Mslab & Historlico da comunidade -.regulamentos sobre vendas

de bebldas alcoclicas e Jogos

larla de Lourdes de Olloelra
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10,1.6 - Mé
6 - Médla mensal de temperatura mixima e mfnlma duran-

te 0 ano e extremos de temperatura
10.1.7 - Médla de precipitagao pluviométrica
10.1.8 - HMédia de umlidade
10.1.9 = Ventos dominantes

10.1.10- Possibilidade de enchentes e outras calamidades pi

blicas - histérico da comunidade.

6.4 - INDICACKO DE MODELOS DE FORHULARTOS

indicamos os modelos a serem preen

chidos: F.1 e F.2.

a) Modelo F.l = Formulario de classificagao dos elementos

Neste modelo constam os clementos

class]ficados ¢ valorlzados segundo padroes otimos e valo

res assinalados.

b) Modelo F.2 -

Tabela dec avaliaggo dos valores por grupos

b.1 - De acordo com O problema a ser estudado, destac? =
mos entre 0S grupos enumerados, aqueles que sao OS
: o - o5
Influentes no proéesso de implantagoes da Indistria e

m decrescente de Tmportancla.

ordenamos segundo orde

et

L___’_,/ Facia de Lourdes de Ollocica
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b.2 - Preenchimento da Tabela:

coluna (1) - relagao dos grupos influentes no processo de

lmp1anta§30.

Colunas (2), (3), (4) - atribuimos pesos aos dlversos grupos
a partir do de ordem mais inferior e

determinamos a percentagem relativa.

Colunas (5), (6), (7) - procedimento identico ao anterior
considerando nd entanto © ponto ba
sico como o grupo de ordem superior

e determinamos a percentagem relati-

Va.

Coluna (8) = Cilculo da média dos percentuals

Coluna (9) = A atribuig3o dos valores Stimos-designamos  um
valor total de pontos vilido para o projeto e
calculamos o valor dos grupos a partir da mé
dia percentual, Isto possibllitard a avaliagao
Stima dos mesmos. De forma analoga atribulmos,

a valorizagao dos fatores e elementos.

Jﬂa.da de Lourdes de Olioelea —
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Discriml

nagao

Codigos

Denominagoes

Valores

otimos

Va‘ares

assinaladog

GRUPO

FATOR

Aaria de Loucdes de Olioclro
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6.5 - ANKLISE DOS RESULTADOS

a) Estando de posse dos valores otimos de cada elemento, fa
tor e grupo incluidos em nossa analise, partimos para
o Jevantamento dos valores verificados em cada comunida-

de.

b) Poderemos ent3o climinar as comunidades que nao apresen-
tam os minimos requlsitos necessarios a Implantagdo da

industria.

c) Através de uma avaliagao e comparagao estatistica pade

remos selecionar a comunidade ou locallidade que apresen

ta malores condigoes e facilidades.

@it =
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7 - CONSIDERACDES FINAIS

Na escolha de localizagdo € importan
te ressaltarmos a influéncia do fator representado pelo

comportamento humano.

Neste trabalho, praocuramos a partir

de processos tebricos, pesquisar uma primeira meta a ser

explorada e tendo atingido este primeirc passo, considera =

\

mos sumamente importante ponderar o resultado sob o pon

to de vista humano.

No entanto, avaliar fatores imponde=
ravels, é tarefa das mals diffcels pois trata-se de um tra

balho subjetivo.

Evitar a parcialidade & possivel,ado

tando-se métodos racionais de julgamento e pericia no le

vantamento de dados.

Finalmente a boa localizagao de wuma

industria, surgira através de critérios tecnicos e huma

nos que deverao visar uma situacao a longo prazo, com ~ pos

sibilidades de desenvolvimento crescente,

Aarla de Lourdes de Oliveira ———
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