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Abstract: Industrial location is important to firms becaudete advantages and disadvantages that a specific
location can offer, and are at the same time olgéatterest of governmental agencies becauseeoptsitive
effects that this activities have on their surrangdareas. The industry of bio fuels is having aaréasing
importance in a world runs out of non-renewablercesi of energy. The use of Geoprocessing technimguihe
analysis of the factors that define the spatiatithistion of this type of industry is very importain these study
was used a combined matrix of demand and offentpki consideration the transportation costs, fupgyc

and the Analytic Hierarchy Process (AHP) to obtilvcalization map. The area of study is the Biazibtate

of S&o Paulo. The relationship between the lodadizanap obtained and the factory distribution mags low.

The use of the number of car to produce the denmaagd was proved wrong. Future studies that take into
consideration other factors should provide be#sults.
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1. Introducéo

Uma questao preocupante para empresarios e ques@nde importancia num contexto de
globalizagéo da producéo, é o problema de “em ggar Iproduzir”, isto €, onde localizar a
atividade industrial. A, priori, 0 problema da lézacédo é condicionado pelo espaco, isto €,
as influéncias que o espacgo geografico exerce sabaetividades econdmicas, uma vez que
estas se encontram necessariamente, condicionkddigieibuicdo espacial dos recursos de
producao, de um lado, e pelos aglomerados humdaasjtro (AZZONI, 1981).
Apesar de esta ndo ser uma questao recente, temdisi@ as condicdes econdmicas mais
vantajosas de producao e de distribuicdo da pradingiustrial, com a globalizacéo, esta
assume novas conotacdes. Assim, cabe ao estaal@fa de identificar quais sdo os fatores
gue tornam atraentes alguns locais para deternsreetores industriais, por isso, € de salutar
a indetificacdo dos sectores com vocacdo para endelwimento ou de especializacdo
industrial em um espaco geografico (PAIVA, 1999).
Os primeiros estudos sobre a localizacdo industi@am do século passado (SILVA E
NETO, 2002), em que se comegou a argumentar soleteito positivo das economias
externas como fontes de localizacdo industrial.sMacentemente, desde Krugman (1991),
onde sao tratadas as externalidades pecunariaserguoeajam as firmas a localizarem-se
perto de seus compradores e vendedores, como wgrfardas que conduzem a aglomeracao
da atividade industrial. Como contrapartida negseesgelos os custos de transporte atuam
como fonte centrifuga, contrabalancando as forgaagibomeracdo, podendo até conduzir a
disperséo das atividades economicas (SILVA E NEAID?).
Uma questéo importante para a “teoria de localzagdustrial” € estabelecer se a localizacéo
das industrias em geral ou de um determinado pipde ser explicado por fatores gerais e até
que ponto essa explicacédo, so seria possivelandiz factores especificos e motivacionais.
Segundo MOTA (1968), os fatores locacionais infai@m a atividade industrial de dois
modos:

)] Orientando as industrias para 0s pontos geograinais vantajosos; e

i) Aglomerando ou dispersando a atividade industeatr do espaco geografico.
No primeiro, as vantagens geograficas nos custosatsporte e de méao-de-obra, atuam
como forcas para a formacao de aglomeracoes. Nmdega redugcao nos custos da atividade
industrial sdo consequéncias da producdo em maitalee e da concentracdo de varias
industrias em uma area.



Entretanto, existem casos em que a localizacaostinduesta na dependéncia de fatores
especiais (ex: condi¢cdes climaticas, condi¢bes gim,adisponibilidade de terra, etc.), ou
ainda, de motivacdes decorrentes de fatores tasgiventengiveis (PAIVA, 1999).

A industria da cana foi o sector do agronegicio maés cresceu no Brasil em 2005 (cresceu
26,7%, contra 1,3% da Soja) e, actualmente é ormajmortador mundial de acucar. Com a
conversdo de novas areas para o cultivo de caagtteyr a expetativa € de que nos rpoXimos
anos esta producédo continue a crescer.

A producdo de alcool tambem deve aumentar. O Béasitualmente o maior produtor
mundial, responsavel por 45% do mercado. Em 20@¥asil exportou 2,6 bilhdes de litros
do produto. O aumento constante dos precos doleetré a necessidade de utilizacdo de
fontes de energia mais limpas em varios paisegrégropiciar um aumento nos proximos
anos das exportacdes Brasileiras.

As regides do Pais que, historicamente, tem cdibiveacana em larga escala sdo o Nordeste e
0 estado de Sao Paulo. Mais recentemente, o caévexpandiu no Norte do estado do Rio
de Janeiro, em Minas Gerais, Espirito Santo, Ndot®arana e estados do Centro Oeste. O
Estado de Séao Paulo concentra hoje o 60% de tpdadacdo da cana-de-agucar, e 32% de
toda a frota de automoéveis do Brasil. Por issoacast mais a otimizacdo do ponto de vista
empresarial da actividade industrial ligada a estg#or, e do ponto de vista governalmental
relacionada a outros tipos de uso do solo altewsmtifazem com que estudos de localizacéo
industrial de usinas para o processamento da aaagictar ganhem relevancia.

Assim, o0 objevtivo deste trabalho é o de proporavaz do uso de técnicas de
Geoprocessamento, as areas mais apropriadas [mmaizacdo de usinas de cana, tendo em
conta os locais de producdo e de consumo, istonsjderando a relacdo entre a oferta e a
demanda.

2. Metodologia de trabalho

A area de estudo considerada foi o estado de S#o,Ra0s seus 652 municipios. O trabalho
analisou a regido a partir de dados municipais rditito Brasiléiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Os dados utilizados séo refeeno total da producdo por municipio, e a
o total de vehiculos por municipio. Durante a uniés dados em tabelas do IBGE e os dados
em formato .shp, foi utilizado o campo nome do royod. Obtiveram-se 0os mapas de
producéo (toneladas) e de numero de automoéveisipoicipio (Fig. 2.1).

Figura 2.1. Da esquerda para a direita — Mapa d@ugéo por Municipio e Mapa e numero
de automdveis por municipio.



O trabalho utilizou como ferramentas de estudo itésn de Geoprocessamento que
permitiram realizar analises espaciais. Nessa dtapan definidas areas que favorecem a
localizac&o industrial com base na elaboracédo dendapas: de oferta, e de demanda.

Para a elaboragdo do mapa de oferta foram elat®otago buffer’ para cada centroide do
municipio. Os trésbuffer’ foram de 15, 25 e 30 km, sendo cada um multiglicpor um
indice, entre 0 e 2, relacionado a producdo de-desegucar municipal. Assim, municipios
sem producéo de cana nao teriam nenhuma influéneianicipios com grande producéo de
cana teriam maior influencia. Foi feito o somatd@as intercessées de cada gradebddfér
para a identificacdo das regides que sofrem o nraiarero de influencia dos centros de
producdo. ApoOs esta fase foi realizada uma noragiliz, de 0 a 1, para permitir uma
combinacéo entre os dados.

O método de Andlise Hierarquica de Processos (AbiR)tilizado para a definicdo de pesos
a aplicar a cada uma das grades de intercess@esbuffer’ de 15, 25 e 30 km. Na qual os
pesos atribuidos as grades foi baseado na men@naa Portanto a grade de intercessdes do
“buffer’ de 15 km, foi considerada um pouco melhor (pesqu2 a grande de intercessdes
“buffer’ de 25 km, e algo melhor (peso 3) que a gradenttedessdesuffer’ de 30 km. A
grade de intercessdebuffer’ de 25 km foi considerada um pouco melhor (pesqu) a
grade de intercessodsuffer’ de 30 km, assim como consta na figura 2.2.

Tabela 1. Pesos utilizados para a AHP.

Critério Peso Critério
15 km 2 Um pouco melhor 25 km
15 km 3 Algo Melhor 30 km
25 km 2 Um pouco melhor 30 km

Os pesos obtidos a partir da AHP foram de 0,548 aagrade de intercessodmiffer’ de 15
km, 0,297 para a grade de intercessbesfér’ de 25 km, e 0,163 para a grade de intercessdes
“buffer’ de 30 km. Foi obtida uma razdo de consisténcif,8808. A razdo de consisténcia
foi considerada boa, estando préxima do valor i@leal

Como forma de espacializar os dados de numerotdenaueis por municipio, foi feita uma
interpolacdo de média ponderada pelo inverso dé@ndi® de raio 30 km, sendo que o
maximo de mostras a utilizar sdo 4. A grade obfilaplicada uma classificagdo continua
(“fuzzy”) de forma a obter uma superficie mais suavizada, retletisse melhor a sua
distribuicdo espacial e o mapa de demanda finahrira@onsiderados os valores minimo de
3.000 automoveis e maximo de 40.000 automoveis 8] Esta fase foi realizada utilizando
o Software ArcGIS 9.3, e as extensdes Geostatistinalyst e Spatial Analyst.
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Figura 2.2. Distribuicatfuzzy” aplicada aos dados de automoveis.



O mapa de localizacéo final foi obtido a partiradanbinacédo dos mapas de oferta e demanda
produzidos. Ao mapa de oferta foi dado um peso nf@i6) e a o mapa de demanda foi dado
um peso menor (0,4) de forma a considerar o maistocde transporte da matéria-prima (a
cana-de-agucar) que o produto final (alcool). Rtimo foram camparados os resultados a os
dados de distribuicdo espacial das usinas de Gazopestado de Sao Paulo para a validacao
de mapa de localizag&o obtido.

3. Resultados e discussao

O mapa de oferta obtido (Fig. 3.1) demonstrou aqgile é a distribuicdo espacial dos

municipios produtores de cana-de-aclUcar no estadS8&b Paulo, demonstrando maiores
valores na regido Centro e Norte do estado. Algunsicipios que possuem uma area grande
e em regides menos fragmentadas, e que estaabmbadi em regides limitrofes do Estado de
Séao Paulo, como por exemplo o Municipio de Morradag ficaram sub-estimados quanto a

0 mapa de oferta, enquanto regides mais fragmentadaenores, ficaram super estimadas. A
utilizacdo de dados de area de producéo de cangtbar, ofereceria melhores resultados.
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Figura 3.1. Mapa de Oferta

O mapa de demanda obtido (Fig. 3.2) também reféetiistribuicdo espacial dos municipios
com maior numero de automoveis do estado de Sdo,Paalcando a importancia de toda a
area metropolitana da Cidade de S&o Paulo. A wieg@o por média ponderadapelo inverso
da distancia, como esperado, criou algumas “illaasfedor dos centroides dos municipios. A
operagdo “fuzzy” para uma classificacdo continia reduziu este cefedt permitiu a
normalizacéo para a geracdo do mapa de localizhg@isinas de cana-de-agucar.
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Figura 3.2 — Mapé&fuzzy” de demanda

O mapa de localizacéo final obtido (Fig. 3.3), tialaquilo que foram os pesos atribuidos aos
mapas de oferta e demanda. Os maiores valorestmaoe-se nas regides produtores do
Norte e Centro do Estado e nas regides proximaslwtcipio de Sdo Paulo com alguma
producdo de Cana-de-agucar.
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Figura 3.3. Mapa de localizacao

No entanto os resultados obtidos ndo foram sairéfat A relacdo entre o cruzamento dos
dados de usinas de cana e o mapa final obtidoarevelque em média as usinas de cana
localizaram-se em locais com um “valor de atracimmapa final de 0,286 e desvio padréo
de 0,133. O valor méximo encontrado foi de 0.762 minimo de 0,096. As usinas com

menores valores em relacdo ao mapa de localizag@lddcalizaram-se em todas as regides



limitrofes, e na regido Oeste do Estado. Os maiesderes localizaram-se junto aos
municipios da regido central e Norte do estadotojudbs Municipios produtores mais
fragmentados e influenciados pelo mapa de oferta.

O mapa de demanda produzido revelou uma menoracelegm a distribuicdo espacial das
usinas de cana, demonstrando este ndo ser um émteyminante na localizacdo das usinas
de cana no Estado de S&o Paulo.

4. Conclusdes

Os resultados obtidos ndo foram os esperados cio o trabalho. A hipétese de relacionar

oferta e demanda, a partir de, dados de producadcada-de-acucar e de numero de

automoéveis ndo se revelou correta. As técncas @@geessamento para a espacializacao dos
factores de localizacdo industrial e sua combinapacece ser um campo promissor e de
grande aplicagdo. A utilizacdo de logitluzzy” e da técnica de AHP revelaram-se

apropriadas para a andlise de fendmenos socio#mioog) ainda que esta seja sempre

condicionada pelo conhecimento do analista. Recdaisa que sejam integrados outros

fatores de localizacéo para a obtencdo de maplasaleacéo.
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