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Os beijos merecidos da Verdade”.

(Fernando Pessoa)
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O por-fazer é s6 com Deus”.
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AVALIACAO DA LOCALIZACAO DE PACKING-HOUSES NO ESTADO DE
SAO PAULO: O CASO DA LARANJA DE MESA

Autora: Simone Yuri Ramos
Orientador: Prof. Dr. José Vicente Caixeta Filho

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi analisar a forma mais eficiente de se
organizar o complexo de laranja in natura no Estado de S&do Paulo, de modo a
minimizar os custos de ftransporte, tanto da matéria-prima quanto do produto
processado, bem como os custos de processamento e implantagao de packing-houses,
de acordo com determinadas capacidades de processamento destas plantas. O
modelo matematico proposto foi baseado na teoria da localizagéo, desenvolvida por
Weber, e em seus refinamentos mais recentes, utilizando uma estrutura de
programagao inteira-mista. Para os fins da presente analise, adotou-se, como centros
de oferta, de consumo e como potenciais centros de processamento, os 40 Escrit6rios
de Desenvolvimento Rural (EDRs) existentes no Estado de S&o Paulo. As variaveis
selecionadas para este estudo foram as relacionadas aos custos de transporte da
laranja, dos centros de produgao aos centros de processamento e, destes, aos centros
de consumo. Além destas, considerou-se, ainda, os custos de implantacdo de packing-
houses de diferentes capacidades, seus custos de processamento, assim como a
oferta e a demanda de cada EDR. A avaliacdo da localizagdo de packing-houses
baseou-se na definicdo de quatro cenarios distintos, os quais consideraram a
possibilidade de instalagdo de apenas uma planta processadora por regido, a
igualdade entre a oferta e a demanda por laranja em S&o Paulo e a inexisténcia de
plantas processadoras neste Estado. Conforme os resultados obtidos, verificou-se que



prevaleceu, dentre os portes propostos, plantas com maiores capacidades de
processamento (entre 250 mil a 1 milh&o de caixas por ano), refletindo a necessidade
de economia de escala no processamento. Os resultados mostraram, também, que o
transporte inter-regional ocorre, principalmente, em centros de processamento que se
localizam em areas que nado sdo consideradas como grandes centros de produgao. Por
fim, verificou-se a existéncia de uma tendéncia a instalagdo de plantas em areas
intermediarias, ou seja, aquelas que apresentam proximidade tanto em relagdo aos
centros de produgdo quanto em relagdo aos centros de consumo. Outro resultado
importante foi a identificacdo de areas potenciais para a implantacdo de packing-
houses, as quais ainda néo estdo sendo exploradas, o que pode orientar os agentes do
setor em relacdo a instalagao de futuras unidades de beneficiamento, de modo que os
custos de transporte, processamento e implantagdo sejam minimos, conferindo maior
competitividade as empresas, um custo menor ao produto e, portanto, um maior
consumo de laranja in natura, como € o desejo do setor.



EVALUATION OF THE LOCATION OF PACKING-HOUSES IN THE STATE
OF SAO PAULO: THE FRESH CITRUS CASE

Author: Simone Yuri Ramos
Adviser: Prof. Dr. José Vicente Caixeta Filho

SUMMARY

The goal of this study was to analyze the most efficient method to organize
the agroindustrial system of fresh citrus in S8o Paulo State so as to minimize
transportation costs of both raw material and processed product and the costs of
processing and setting up of packing-houses according to particular processing
capacities of these plants. The mathematical model proposed was based on the
location theory developed by Weber and its recent refinements, using a mixed-integer
programming structure. For the purpose of this study, 40 Rural Development Agencies
(RDA) in Sao Paulo were adopted as supplying and consumption centers and as
potential processing centers. The variables selected for the study were those related to
the costs of orange transportation, from the production centers to the processing
centers, and from the latter to the consumption centers. In addition, the costs of setting
up different-capacity packing-houses and respective processing costs as well as supply
balance of each RDA were considered. The evaluation of the locations of the packing-
houses was based on the definition of four distinct scenarios. According to the results,
proposition indicating higher processing capacity plants (between 250 thousand and
one million boxes per year) prevailed, reflecting the need of an economy of scale in the
processing. Also, inter-regional transportation was observed, especially in processing
centers located in areas not considered as large production centers. Finally, it was
verified a trend in setting up plants in intermediary areas, that is, close to both
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production and consumption centers. Another important resul was the identification of
potential areas to set up the packing-houses, still unexplored, which can be of help for
agents of the sector towards setting up future processing units, so that the costs of
transportation, processing and setting up be minimum, thus allowing more competition
between the companies, lower product costs and, accordingly, an increase in fresh
citrus consumption, as desired by the sector.



1 INTRODUCAO

A citricultura, em especial a cultura da laranja, € uma atividade de suma
importancia para a economia brasileira, o que é demonstrado pelo fato do pais figurar
entre os principais produtores mundiais da fruta. Conforme estatisticas da FAO, citadas
por Neves (2000), no ano de 1999, o Brasil se manteve como o maior produtor de
laranja, respondendo por cerca de 34% da produgdo mundial, enquanto os Estados
Unidos, segundo maior produtor, responderam por 15%.

No Brasil, a produgdo de laranja é fortemente concentrada na regido
Sudeste, onde destaca-se, como maior produtor, o Estado de Sdo Paulo que, segundo
Neves (2000), respondeu por 76,1% da area colhida e 82,9% da produgéo brasileira no
ano de 1999. Neste Estado, a implantagéo e o desenvolvimento da indastria de suco
concentrado, ocorrida a partir da década de 60: fizeram com que a comercializagédo de
frutas citricas destinadas ao mercado interno, especialmente o grupo das laranjas,
ficasse em segundo plano e dependente do mercado internacional de suco
concentrado, de modo que a oferta apresentava oscilagbes em fungdo do
comportamento dos pregos pagos pela industria. Ou seja, em anos de redugido na
oferta internacional de laranja, causada principalmente por geadas na Flérida, os
produtores e agentes que atuavam no mercado interno destinavam sua produgéo a
indastria, devido aos melhores precos.

No entanto, na década de 90, o cenario citricola passou por profundas
alteracdes. A recuperagdo dos pomares da Florida tornaram os Estados Unidos menos
dependentes do suco brasileiro, levando a queda nas cotagbes internacionais do
produto. Como conseqiiéncia, verificou-se uma forte redugdo nos precos pagos aos
produtores de laranja em relagdo aos elevados valores observados no final da década
de 80. Paralelamente, o plantio acelerado, realizado naquela década, gerou
excedentes de oferta de matéria-prima no mercado interno.



A partir da analise dos dados contidos na Tabela 1, pode-se concluir que
um dos principais problemas dos citricultores paulistas, na década de 90, passou a ser
o excesso de oferta de laranja para o processamento, uma vez que a produgéo tem
crescido a uma taxa anual de 2,62%, enquanto o processamento tem apresentado um
crescimento da ordem de 2,14% ao ano.

Tabela 1. Estimativa do destino da producéo’ de laranja S&o Paulo, 1990 a 2001.

Safra  Processamento  Mercado interno Exportacdo in natura Total
1990/91 210,00 56,80 1,90 268,70
1991/92 225,00 57,80 2,70 285,50
1992/93 265,00 33,00 2,00 300,00
1993/94 240,00 65,20 1,80 307,00
1994/95 245,00 37,00 3,00 285,00
1995/96 247,00 72,50 2,80 322,30
1996/97 260,00 92,60 2,40 355,00
1997/98 278,00 102,80 2,20 383,00
1998/99 268,00 71,10 1,60 340,70
1999/00 275,00 122,70 2,40 400,10
2000/01 265,00 90,0 2,20 357,20

Fonte: Associagio Brasileira dos Exportadores de Citros (2001).
valores expressos em mithdes de caixas de 40,8 kg.

O crescimento da oferta de laranja em niveis superiores aos da capacidade
de processamento da indUstria, levou a uma redugéo no prego pago ao produtor pela
caixa de laranja, como pode ser observado na Figura 1. Nota-se, também, que tanto o
preco da caixa de laranja quanto o prego do suco concentrado de laranja no mercado
internacional sofreram uma redugdo. No entanto, o prego recebido pelo produtor
apresentou uma redugdo muito mais significativa do que o recebido pela industria.
Cabe destacar que, a partir de outubro de 2000, a tendéncia de queda nos precos ao
produtor comegaram a sofrer uma inversdo devido a redugao da oferta mundial de
laranja, ocasionada pela diminuigdo das produgdes de Sao Paulo e Flérida. Apesar da
reducdo da oferta mundial de laranja, as cota¢gdes do suco concentrado no mercado

internacional continuam estaveis, em fung¢do dos niveis de estoques permanecerem
elevados.
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Figura 1 — Evolugéao dos pregos recebidos pelo produtor de laranja e pela industria de

suco concentrado no Brasil entre agosto de 1998 e maio de 2001.

Fonte: Instituto de Economia Agricola, 2001.

As possiveis solugdes para o problema relacionado ao excesso de oferta e
consequente redugdo no prego pago ao produtor passam pela reducao da taxa de
crescimento da produgdo de laranjas, pelo desenvolvimento e fortalecimento do
mercado interno de laranjas, bem como pelo aumento das exportagdes de suco
concentrado. Dentro deste contexto, o governo do Estado de Sao Paulo, juntamente
com a Camara Setorial do Agronegdécio de Citros, vem delineando, desde 1997, uma
série de politicas para minimizar esta situagdo problematica na qual a citricultura
paulista esta inserida.

Para Neves et al. (2001), a grande oportunidade para que o sistema
agroindustrial citricola consiga superar a crise em que se encontra € o crescimento e
fortalecimento do mercado interno de laranja. Os autores salientam, ainda, que este
segmento apresenta uma série de deficiéncias, relacionadas, principalmente, a
padronizacdo da fruta, a logistica de distribuigao, a falta de uniao e profissionalismo
dos produtores, a auséncia de marketing e a falta de foco nas vendas para o mercado

interno.




Nesse sentido, o governo do Estado de Sao Paulo criou, em 1997, o
“Programa Paulista para a Melhoria dos Padrbes Comerciais e Embalagens de
Hortigranjeiros”, que passou a ter abrangéncia nacional desde o ano de 2000. O
objetivo deste programa € desenvolver padrdes mais atuais de classificacdo para
produtos horticolas, bem como embalagens mais apropriadas para estes produtos,
além de capacitar os produtores, promover a melhoria da qualidade dos produtos
ofertados e desenvolver praticas mais modernas e eficientes de comercializagao, tais
como leildes, utilizagdo e codigo de barras e de paletes.

No que se refere a logistica de distribui¢go, a politica do governo tem sido a
de reduzir o custo Sao Paulo, por meio da melhoria da infra-estutura de transporte e do
apoio logistico necessario a toda cadeia produtiva.

Dessa forma, a avaliagdo da localizagdo de packing-houses de laranja
torna-se um instrumento de politica publica muito importante, na medida em que busca
a minimizagao dos custos de transporte da fruta, que constitui-se, atualmente, num dos

principais gargalos do setor, ja que representa cerca de 4% do seu faturamento total e
8 a 16% do valor do produto final.



1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral do presente estudo é analisar a forma mais eficiente de se
organizar o sistema agroindustrial da laranja in natura no Estado de Sao Paulo, de
modo a minimizar os custos de coleta, processamento e distribuicdo da fruta.
Especificamente, pretende-se:

caracterizar o mercado paulista de laranja in natura.

o apresentar e descrever as principais atividades logisticas observadas na produgdo
de laranja in natura.

e descrever o segmento que processa a fruta fresca (packing-houses).

o propor e aplicar um modelo matematico de otimizagdo para a localizagdo de

packing-houses para regides representativas do Estado de Sao Paulo,

considerando as diferentes capacidades de processamento das empresas. A

estratégia a ser incorporada no modelo proposto sera baseada na minimizacao dos

custos de implantagado, processamento e transporte da laranja.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente estudo estd estruturado da seguinte forma: apds este capitulo
introdutério, um panorama referente a cultura da laranja no Estado de Sdo Paulo, bem
como os aspectos logisticos envolvidos, sdo descritos no capitulo 2. O capitulo 3 trata
do material e métodos a serem utilizados neste estudo. No capitulo 4 sé&o
apresentados os resultados e, finalmente, no capitulo 5, as conclusbes e
recomendagdes para trabalhos futuros.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CARACTERIZACAO DO MERCADO E DA LOGISTICA DE TRANSPORTE E

DISTRIBUICAO DA LARANJA IN NATURA NO ESTADO DE SAO PAULO.

Conforme Vieira (1976)', citado por Maia (1996), nos primérdios da
citricultura brasileira, da qual se tem noticia desde o inicio da colonizagé@o do pais, a
producdo destinava-se quase que totalmente ao consumo de subsisténcia, sendo o
excedente comercializado em mercados e feiras-livres. Posteriormente, o aumento da
area cultivada fez com que tal excedente passasse a ser significativo, 0 que permitiu
ao pais realizar sua primeira exportacéo de laranja em 1911, tendo como destino a
Argentina. )

A histéria da citricultura nacional confunde-se com a da citricultura paulista,
a mais expressiva do pals, cujo inicio, segundo Maia (1996), ocorreu em meados do
século XX na regidao do Vale do Paraiba. Martinelli Junior (1987) destaca que, no
Estado de Sado Paulo, a cultura de citrus encontrou condigbes favoraveis ac seu
desenvolvimento, uma vez que pdde aproveitar a infra-estrutura operacional e
econdmico-financeira propiciada pela cafeicultura. Além disso, nas décadas de 20 e
30, o governo estadual j& mostrava preocupagdo com a cultura, levando-o a criar
orgdos de pesquisa em citrus, iniciativa fundamental para o desenvolvimento da
atividade.

Maia (1996) salienta que, nesta época, as boas perspectivas econdémicas
da citricultura paulista passaram a atrair as principais firmas exportadoras de laranja,
que se deslocaram do Rio de Janeiro e se instalaram no interior de Sao Paulo, mais

'VIEIRA, L.F. A citricultura no Estado de S&o Paulo e a contribuicio da pesquisa a bibliografia
citricola nacional. Sdo Paulo: ITAL, 1976. 91p. (Instrugbes Técnicas, 21).



precisamente nos municipios de Limeira, Sorocaba e Araraquara. No entanto, em fins
da década de 30, a citricultura paulista passou por uma séria crise, em fungéo do
aparecimento da "tristeza" dos citrus, doencga que eliminou a maior parte dos laranjais
do Estado. Aliado a isso, a eclosdo da Segunda Guerra Mundial causou a paralisagéo
de quase todo o tréfego maritimo, afetando as exportagbes brasileiras de laranja.

Conforme Maia (1996), a citricultura continuou a se desenvolver, devido a
recuperagéo dos mercados externos, alcangada com o final do conflito mundial, e aos
resultados obtidos pelas pesquisas desenvolvidas por instituicbes governamentais. A
“tristeza" foi controlada e as variedades de laranja foram substituidas, com o intuito de
ajustar a oferta nacional as exigéncias do mercado internacional e tornar os pomares
mais resistentes as doengas. Com isso, a atividade citricola paulista ressurgiu a partir
de meados da década de 50 e se expandiu em dire¢céo ao norte do Estado, atingindo
0s municipios de Sdo José do Rio Preto, Bebedouro, Araraquara, Taquaritinga e
Matao.

Para Maia (1996), a instalagdo de unidades processadoras de suco de
laranja concentrado e congelado, de larga aceitacdo no exterior, foi o fator primordial
para a cultura continuar se expandindo durante a década de 60 e, ainda, marcou uma
nova etapa no desenvolvimento da citricultura paulista que, até entao, restringia-se ao
comércio de laranja in natura para os mercados interno e externo. A partir deste
momento, as processadoras de suco passaram a demandar volumes crescentes de
laranja a tal ponto que, no periodo compreendido entre 1980 e 2000, absorveram, em
média, 81% da produgéo total do Estado (vide Tabela 2). »

De acordo com Boteon (1999), a implantagdo e o desenvolvimento da
industria de suco concentrado fizeram com que a comercializagdo de frutas citricas
destinadas ao mercado interno, especialmente o grupo das laranjas, ficasse em
segundo plano e dependente do mercado internacional de suco concentrado. lannini
(1989), ressalta que essa dependéncia fez com que a oferta doméstica de laranja
apresentasse oscilagdes, decorrentes do comportamento dos pregos pagos pela
industria.

Segundo a mesma autora, os estados de Sdo Paulo (Brasil) e Flérida
(Estados Unidos) sdo os maiores produtores de frutas e sucos citricos, respondendo
pela produgdo de, aproximadamente, 85% do suco de laranja comercializado no

mundo. Contudo, o autora destaca que as geadas sempre afetaram significativamente



o desempenho da produgéo norte-americana de laranja. Conseqilientemente, em anos
de fortes geadas na Florida e, portanto, de redugé&o na oferta mundial da fruta, os
produtores e agentes que atuavam no mercado interno brasileiro destinavam sua
producdo a industria, devido aos melhores precos. Este comportamento pode ser
observado nas safras de 1984/85 e 1985/86 (vide Tabela 2).

Além disso, como salienta lannini (1989), as oscilagbes na oferta interna,
aliadas ao baixo consumo de laranja in natura no pais, ndo estimulavam os produtores
a adotar, em seus pomares, novas técnicas que permitissem a melhoria da qualidade
dos frutos, bem como os comerciantes e proprietarios de packing-houses a aprimorar
suas técnicas de trabalho. Desta forma, o mercado interno passou a ser considerado
um “mercado residual, que praticamente ndo mudou sua estrutura, tanto na parte de
comercializagdo como de consumo e qualidade da matéria-prima" (lannini, 1989, p.71).

Tabela 2. Estimativa dos principais destinos da producg&o de laranja no Estado de Séo
Paulo, 1980/81 a 1999/00.

Safra Producgao Processamento Mercado interno
(milhdes de toneladas) (%) (%)
80/81 6,9 81,2 18,8
81/82 7,3 . 86 13,9
82/83 8,0 82,6 17,4
83/84 8,2 82,5 17,5
84/85 8,4 90,2 9,8
85/86 8,9 89,4 10,6
86/87 7,8 78,9 21,1
87/88 95 79,5 20,5
88/89 9,0 81,4 : 18,6
89/90 12,1 85,1 14.9
90/91 10,7 79,9 19.3
91/92 11,6 78,8 20,2
92/93 12,2 88,3 11,0
93/94 12,5 78,2 21.2
94/95 12,7 78,0 20,9
95/96 14,6 72,5 26,6
96/97 14,8 73,9 25.6
97/98 17,5 743 257
98/99 13,5 84,5 15.5
99/00 15,8 72,2 27.8
2000/01 14,6 74.9 951

Fonte: Associagédo Brasileira dos Exportadores de Citricos (2001).

Na década de 90, o cenario citricola passou por profundas alteragdes.
Amaro & Maia (1997) enfatizam que houve uma forte redugéo nos pregos pagos aos



produtores de laranja em relagdo aos elevados valores observados no final da década
de 80. Para Boteon (1999), esta queda de precos pode ser explicada pelo excesso de
oferta, ocasionada pelo deslocamento e recuperagédo dos pomares da Florida, o que
tornaram os Estados Unidos menos dependentes do produto brasileiro. Além disso, o
crescimento da produgédo nacional de laranja, causada pelos novos plantios realizados
na década de 80, fez com que os excedentes de oferta gerados pela produgéo paulista
passassem a ser absorvidos pelo mercado interno. Isto pode ser confirmado por meio
das informagbes contidas na Tabela 2, as quais mostram que, na década de 80, o
mercado interno, absorvia, em média, cerca de 16,6% da produgdo de laranja do
Estado de Sao Paulo. Ja na década de 90, este valor passou para, aproximadamente,
20,9% da produgao, o que representa um acréscimo de 26,3%.

2.1.1 CARACTERIZACAO DOS CANAIS DE DISTRIBUICAO DA LARANJA

De acordo com Stern & El Ansary (1992)?, citados por Kotler (1996), canais
de distribuicdo sdo um conjunto de organizag¢des independentes, tais como atacadistas
e varejistas, que estdo envolvidas no processo de tornar o produto ou servico
disponivel para o uso ou consumo. Esquematicamente, os canais de distribui¢do da
laranja no Estado de S&o Paulo podem ser representados conforme ilustrado na Figura
2.

No que tange ao mercado interno, os canais de comercializa¢do do setor
citricola apresentam-se divididos entre fruta in natura e suco de laranja, sendo os
packing-houses considerados como "divisores de aguas", ja que comercializam as
frutas que lhes sao destinadas em ambos 0os mercados. No caso das frutas frescas, a
passagem pelos packing-houses ¢é obrigatéria devido a necessidade de
beneficiamento, sendo este processo facultativo para as industrias de suco
pasteurizado. Entretanto, algumas industrias compram boa parte de sua matéria-prima
nos packing-houses em fungéo de exigéncias em relagdo ao tamanho e a limpeza.

2 STERN, L. W.; EL-ANSARY A. |. Marketing channels. 4 ed. Englewood Cliffs: Prentice-Hall, 1992.
p.1.
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O canal de comercializag@o da laranja in natura envolve todos os agentes
ligados a seu comércio, desde a produgdo até o consumidor final. A estrutura
tradicional consiste na condugéo das laranjas dos pomares aos packing-houses, onde
sdo classificadas, beneficiadas e embaladas. Posteriormente, seguem para os centros
de consumo, onde sdo entregues aos atacadistas, que as vendem aos equipamentos
varejistas (supermercados, quitandas, varejoes, sacoldes, feiras-livres, restaurantes
etc.) e estes aos consumidores finais. O refugo do beneficiamento, estimado em 20 a
30%, € normalmente enviado as fabricas para ser processado. Amaro (1991) salienta
que no mercado de fruta fresca, os agentes comerciais (atacadistas e varejistas)
também podem adquirir a fruta diretamente de produtores, sendo muito comuns casos
em que atacadistas sdo também produtores e compradores de terceiros. Observa-se,
ainda, a venda da laranja beneficiada pelos packing-houses diretamente aos
equipamentos varejistas, em especial aos supermercados, que tém procurado evitar os
agentes atacadistas.

2.1.2 DIMENSAO ECONOMICA DO SISTEMA AGROINDUSTRIAL CITRICOLA

Neste estudo, adotar-se-4 o conceito de Sistema Agroindustrial (SAG),
estabelecido por Goldberg em 1968. Conforme este conceito, um SAG “engloba todos
os atores envolvidos com a produgéo, processamento e distribuigdo de um produto. Tal
sistema inclui 0 mercado de insumos agricolas, a produgdo agricola, operagbes de
estocagem, processamento, atacado e varejo, demarcando um fluxo que vai dos
insumos até o consumidor final. O conceito engloba todas as instituigdes que afetam a
coordenacdo dos estagios sucessivos do fluxo de produtos, tais como as instituicdes
governamentais, mercados futuros e associagdes de comércio’ (Zylbersztajn, 1995,
p.118).

O sistema agroindustrial citricola é, indiscutivelmente, um dos principais do
pais. De acordo com Neves et al. (2001), no ano de 2000, este SAG respondeu pela
décima terceira colocagéo na pauta de exportagdes brasileiras, com uma participagao
de 2% no total de produtos exportados e 7% nas exportagées nacionais relativas aos
produtos do agribusiness. O suco concentrado e congelado de laranja foi o principal
gerador de divisas do sistema, respondendo por 94% do valor de suas exportacgdes.
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No Estado de Sao Paulo, o sistema agroindustrial citricola ndo é importante
somente em termos de geracao de divisas. De acordo com Neves et al (2001), este
SAG é, também, um grande mercado para insumos e servigos, respondendo por 15%
do total de fertilizantes consumidos e 85% das vendas de tratores de 75 CV no Estado.
No que tange aos agentes facilitadores (servi¢os), no caso do mercado interno de

frutas frescas, a citricultura também é bastante relevante, conforme pode ser visto na
Tabela 3.

Tabela 3. Valor dos servigos prestados ao sistema agroindustrial citricola, 1999.

Valor anual
Agente (milhGes de US$)
Transportadoras de frutos 106,00
Mé&o de obra na colheita ‘ 106,00
Combustiveis 48,50
Embalagens de frutos 44,00
Transporte do fruto empacotado 40,00
Empresas extratoras 30,00
Servigos portuérios 20,00
Pedagio 17,00
Transporte de suco concentrado 16,50
Embalagens de suco 10,00
Total 438,00

Fonte: Neves et al (2001).

A partir das informagbes contidas na Figura 3, pode-se verificar que, em
1999, o valor do faturamento do mercado de laranja foi estimado em torno de US$ 2
bilhdes. Desse total, a fatia mais significativa pertenceu a industria (US$ 1,3 bilhdo),

cabendo ao segmento de fruta fresca (mercado interno e exportagdes) um faturamento
préximo a US$ 686 milhoes.
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A Tabela 4 mostra o faturamento total do tema agroindustrial citricola, bem
como a participacdo de cada segmento neste montante.

Tabela 4. Participacdo dos segmentos no total do faturamento do sistema
agroindustrial citricola, 1999.

Faturamento c = o
Segmento (milhes de délares) Participagao (%)

Insumos 411 10,56
Producgao agricola 900 23,13
Induistria 1330 34,18
Consumo interno 665 17,09
Suco pronto fresco 84 2,16

Suco pasteurizado 42 1,08
Fruta fresca exportada 21 0,54
Servigos 438 11,26
Total 3.891 100

Fonte: Neves et al. (2001).

2.1.3 CARACTERIZACAO DOS AGENTES ENVOLVIDOS

2.1.3.1 Setor Produtivo

A laranja é a uma das principais espécies fruticolas cultivadas e
consumidas mundialmente. Segundo estatisticas da FAO, no ano de 2000, a laranja foi
a fruta mais cultivada no mundo, respondendo por 22,5% do total produzido. A
produgéo tem como destino trés segmentos: a) consumo como fruta fresca na forma
direta; b) comercializagéo in natura para o preparo de sucos e é) produgao de sucos
citricos concentrados.

Conforme Boteon (1999), os principais destinos da laranja no mundo sao o
consumo interno (48%) e a producdo de suco (42%). O restante é destinado ao
comércio externo in natura. Entretanto, Sdo Paulo e Flérida, os dois maiores
produtores mundiais de laranja, destinam as maiores propor¢des de sua produgéo para
o processamento de suco.

No que se refere a oferta mundial de laranja, a andlise das informagdes
contidas na Tabela 5 permite constatar a extrema concentragéo observada, sendo que
somente o Brasil e os Estados Unidos responderam por, aproximadamente, 52% da
producéo total da fruta no ano de 2000.
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Tabela 5. Producéo total e principais paises produtores de laranja, 2000.

o Produgéo Participacéao

Regido (em mil toneladas) (%)
Brasil 22.744 34,40
Estados Unidos 11.896 18,00
México 3.390 5,10
Espanha 2.500 3,80
China 3.507 5,30
Italia 2.268 3,40
Outros 19.749 30,00
Total 66.054 100

Fonte: Neves et al. (2001), a partir de informagdes da Food and Agriculture Organization (FAO).

No Brasil, a produgdo de citrus encontra-se disseminada por todo o
territério nacional, concentrando-se, porém, no Estado de S&o Paulo (84%), onde é
uma das principais explora¢des agricolas.

A cultura da laranja apresenta grande relevancia sécio-econémica para S&o
Paulo, o que pode ser claramente confirmado por meio da observagdo de algumas
estatisticas referentes ao sistema agroindustrial citricola:
o 0 suco de laranja respondeu por, aproximadamente, 4,9% das exportagbes
paulistas e por 7% das exportagdes brasileiras de produtos do agribusiness no ano de
2000 (Neves et al., 2001);
. em 2000, a participacdo do Estado de S&o Paulo nas exportagOes brasileiras de
suco de laranja foi de 96,19% (Neves et al., 2001);
° o valor da produg&o agricola de laranja, no ano de 2000, foi de R$ 796 milhGes,
5% do valor total gerado pelas dez principais culturas do Estado (Neves et al., 2001);
e empregou, na safra 1998/99, 12,7% do total estadual de forca de trabalho
disponivel para a agricultura (Neves, 2000);

. ocupou, em 1998, 86% da area estadual destinada a fruticultura (Neves, 2000).

Conforme Neves et al. (2001), o parque citricola paulista, conta com cerca
de 223 milhdes de arvores, sendo a colheita de laranja realizada o ano todo, devido
aos diversos cultivares de laranja utilizados, tais como Seleta, Baia, Lima, Westin,
Pera, Hamlin, Natal e Valéncia, sendo os quatro ultimos os mais indicados para a
producéo de suco.
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No tocante as variedades comerciais de laranja cultivadas no Estado,
observa-se a preferéncia pela laranja Pera, seguida pelas laranjas Natal, Valéncia,
Hamlim e Lima (vide Tabela 6).

Tabela 6. Nimero de plantas citricas, por variedade, Sao Paulo, 1998.

. Numero de Plantas Participacao

Variedade (milndes de pés) (%)
Hamlim 14,30 6,79
Natal 53,90 25,58
Pera 80,10 38,02
Valéncia 36,50 17,32
Lima 6,10 2,90
Tangerina 11,60 5,50
Outras 8,20 3,89
Total 210,7 100

Fonte: Agroanalysis (1999), a partir de informag6es do FUNDECITRUS.

Em S&o Paulo, a cultura da laranja esta disseminada, praticamente, por
quase todo Estado e é cultivada em 330 municipios dos 624 existentes. A producao
paulista, como ocorre no Brasil e no mundo, é fortemente concentrada no denominado
“cinturdo citricola" (vide Figura 4), onde apenas 8 EDRs (Escritérios de
Desenvolvimento Rural), dos 40 existentes, responderam por cerca de 78% da
producgdo paulista no ano de 1999 (vide Tabela 7) e por 84% da area total de citrus do
Estado (Boteon, 1999).

Tabela 7. Principais regides produtoras de laranja, Sdo Paulo, 1999.

EDR Producéo Participagéo
(caixas de 40,8 kq) (%)
Barretos 65.135.601 16,28
Jaboticabal 49.506.364 12,37
Araraquara 42.841.796 10,71
Limeira 36.394.878 9,10
Sao José do Rio Preto 32.287.977 8,07
Mogi Mirim 30.657.692 7,66
Catanduva 28.567.421 7,14
Sao Joao da Boa Vista 25.472.690 6,37
Total do Estado 400.061.598 100

Fonte: Instituto de Economia Agricola (2000).
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Boteon (1999) afirma que nas regidoes de Barretos, Sdo José do Rio Preto,
Catanduva, Jaboticabal e Araraquara esta instalada a maior parte das industrias
processadoras de suco de laranja concentrado, o que faz com que a produg¢ao dessa
area seja destinada principalmente a industria, enquanto a produgao das regides de
Mogi-Mirim, Limeira e Sao Jodo da Boa Vista destina-se, tradicionalmente, para o
mercado de fruta fresca.

A analise do volume de laranja comercializado no Entreposto Terminal de
Séo Paulo (E.T.S.P) no ano de 1998, confirma esta "especializagao" das areas
produtoras de laranja. As regides tradicionais na produgdo para mercado interno
responderam por, aproximadamente, 50% do total de laranja comercializada no

entreposto, cabendo as regides voltadas para as industrias uma participacao de 32%.

Area em hectares
[] o1 oo
3.000 a 7.500
7.500 a 15.000
15.000 a 37.701

Figura 4 - Principais regides produtoras de frutas citricas, Sao Paulo.

Fonte: Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI, 2000).

Segundo levantamentos realizados pelo FUNDECITRUS', citados por
Amaro & Maia (1997), em 1995 havia, no Estado de Sao Paulo, 27.867 propriedades
comerciais que se dedicavam a citricultura. Destas, 92% foram consideradas como

pomares de pequeno porte (até 80 hectares). Em 1998, de acordo com Neves (2000),

'REVISTA DO FUNDECITRUS. Araraquara, v.12, n. 78, set./out. 1996.
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existiam cerca de 49.866 propriedades que se dedicam ao cultivo de citrus, o que
significa um incremento de 79% em relagdo ao ano de 1995. Vale ressaltar que o
levantamento constatou, ainda, que 58% das propriedades dedicavam-se
exclusivamente a citricultura e que em 32% do total de propriedades amostradas o
plantio de citrus concentrava-se apenas na laranja.

Finalmente, no que tange ao destino da produgédo paulista de laranja,
verifica-se que a industria absorveu, em média, 77,6% da produgdo de laranja no
periodo compreendido entre as safras 1990/91 e 2000/01. Ao mercado interno coube
um papel secundario (21,7%) e as exportagdes um papel inexpressivo, 0,7% (vide
Tabela 1).

2.1.3.2 Packing-Houses

Os packing-houses sao as unidades responsaveis pela selegéo,
classificagdo, beneficiamento e acondicionamento da laranja. Estas unidades também
realizam a comercializagdo das frutas citricas, seja nos mercados atacadistas e
varejistas ou no mercado de sucos (integral ou natural pronto para beber). Para Amaro
et al. (1997), o segmento dos packing-houses é essencial, pois pode contribuir para a
melhoria da aparéncia do produto, para o controle da oferta, bem como para a reducéo
dos custos de transporte, retendo produtos inferiores.

De acordo com levantamentos realizados pelo FUNDECITRUS, no ano de
1995 estavam em funcionamento cerca de 500 packing-houses nas regides citricolas
do Estado de S&o Paulo, sendo que a maior parte deles destinava-se ao
processamento de frutas para o mercado interno e apenas uma pequena parte (1%),
destinava-se ao beneficiamento voltado para o mercado externo. O levantamento
constatou que muitas destas casas de embalagem beneficiavam outras frutas além da
laranja, com destaque para manga, maracujd e abacate. No ano de 1998, novas
estimativas mostravam que havia no Estado cerca de 400 unidades beneficiadoras de
laranja, o que representa uma redugéo de 20% em relagéo ao ano de 1995.

Os packing-houses localizam-se nas principais regides produtoras de frutas
citricas do Estado, onde destacam-se os EDRs de Jaboticabal, Limeira e Mogi Mirim
(vide Figura 5).
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Regioes *:

(A)Votuporanga (I) Limeira
(B)S.J. do Rio Preto  (J) Jad
(C)Barretos (L)Campinas
(D)Catanduva (M) Sorocaba
(E)Jaboticabal (N)Itapetininga
(F)Lins (O)Botucatu
(G)Araraquara (P)Fernandépolis
(H) Bauru (Q)Mogi-Mirim

Figura 5 - Numero de packing-houses, por regiao, Sao Paulo, 1998.
Fonte: adaptado de Boteon (1999) a partir de informag¢des do FUNDECITRUS (1998).
*o numero entre parénteses representa a quantidade de packing-houses existentes em cada regiao.

O FUNDECITRUS estimou, também, o tamanho dos packing-houses,
baseado no volume de comercializagdo realizado no ano de 1995. Segundo o
levantamento, a maior parte dos packing-houses era de porte pequeno a médio, sendo
que 80% do total de barractes apresentavam movimento abaixo de 250 mil caixas por
ano (vide Tabela 8).
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Tabela 8. Volume de comercializagdo dos packing-houses, Sao Paulo, 1995

. CI?SSG Numero de Packing-houses Participagao

(mil caixas/ano) (%)
Até 50 169 33,8
De 50 a 100 99 19,8
De 100 a 250 126 25,2
De 250 a 500 63 12,6
De 500 a 1.000 27 5,4
De 1.000 a 2.000 9 1,8
De 2.000 a 3.000 3 0.6
De 3.000 a 4.000 2 0,4
De 4.000 a 5.000 2 0,4
Total 500 100

Fonte: Boteon (1999), a partir de dados basicos do FUNDECITRUS (1998).

Durante o desenvolvimento deste estudo, realizou-se, no periodo de 12 a
24 de fevereiro de 2001, um trabatho de campo, com o intuito de melhor caracterizar o
segmento processador de laranja para mercado interno (packing-houses). O
levantamento foi realizado junto a 25 proprietarios de packing-houses de diversas
regibes do Estado de Sdo Paulo. A pesquisa constatou que a capacidade de
processamento mais comum (71%), dentre os packing-houses que destinam sua
producgéo para o mercado interno, gira em torno de 100 a 500 mil caixas por ano. Ja as
unidades de beneficiamento que processam volumes superiores a este valor, além de
atenderem ao mercado interno, atuam, também, no mercado externo. Na maior parte
dos casos (77%), verificou-se que os packing-houses localizam-se dentro da prépria
fazenda ou na mesma cidade em que se situa a area de producéo, devido a maior
proximidade. Quando isso n&o ocorre, razdes relativas a origem e expansdo da
empresa, bem como questdes logisticas, foram apontadas como motivos da opgéo de
localizag&o adotada.

O processamento de laranja ocorre praticamente o ano todo, o que é
possivel gragas a diversificagdo dos cultivares utilizados nos pomares. Ainda assim,
83% dos entrevistados afirmaram processar outras frutas, especialmente as demais
espécies citricas e, em menor escala, a manga e o abacate. No que tange as perdas
(10%, em média), observou-se que sao bem varidveis (de 3 a 25%) e dependentes do
grau de tecnologia e tratamento dispensados a fruta, desde o plantio até o pos colheita.
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Um ponto que merece destaque € a dindmica de produgdo e
processamento, que é bastante diferenciada em fung¢do do mercado que o produtor
deseja atingir. Observou-se, basicamente, duas situagbes: mercado interno e
exportacéo (exterior e regido Nordeste). No primeiro caso, o produtor, além de possuir
packing-houses, atua no mercado atacadista e se encarrega do transporte da fruta,
além de vender o produto diretamente ao setor varejista, em especial aos
supermercados. Neste segmento, praticamente n&o se nota uma grande diferenciagédo
do produto. A maior parte dos produtores (61%) busca a diferenciacdo por meio da
melhoria da aparéncia da fruta, o que se da via aplicagdo de ceras, fungicidas e
acondicionamento em embalagens de madeira com bom acabamento.

Quando o objetivo é a exportagdo, a diferenciagdo se da desde a selegdo
das mudas, passando pelo tratamento pré-colheita, a colheita propriamente dita e o
tratamento pds-colheita. Ou seja, todas as etapas de produgdo sdo mais rigorosas,
assim como a classificagdo e o acondicionamento da fruta. Além disso, existem
empresas que estdo adotando certificados de nao utilizagdo de defensivos agricolas
em seu produto.

A maior parte dos entrevistados (56%), compra laranja de terceiros para
satisfazer suas necessidades operacionais, sendo a negociagdo informal. A escolha
dos fornecedores, que podem ou nédo ser fixos, se déd em funcdo da qualidade da
matéria-prima e, em menor grau, pelo preco. Verificou-se, também, na pesquisa, que
72% dos produtores/atacadistas vendem laranja para feiras-livres, 72% para
supermercados, 39% para varejoes, 50% para sacoloes e 11% para quitandas e redes
de distribuicdo. Além de atender ao mercado paulista, grande parte dos atacadistas
negocia com agentes de outros estados, destacando-se os do Sul do pais (50%).

O acondicionamento da laranja pode ser realizado em embalagens de
papeldo, no caso de exportagcdo, e em embalagens de madeira (caixa M) ou de
plastico, quando se trata do mercado interno. As embalagens de madeira sdo as mais
utilizadas e tém um custo que varia de R$ 0,60 a R$ 2,70, dependendo de sua
qualidade. O fato das caixas tipo M serem retornaveis constitui um grande problema
para os atacadistas, pois a devolugdo nem sempre ocorre, apesar de ser cobrado um
depésito dos compradores. Dessa forma, observam-se altos indices de perda de
embalagens, que podem chegar até a 50% ao més.
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Quanto ao maquinario utilizado para a classificagdo da laranja, estédo
disponiveis no mercado varios tipos de classificadoras, as quais séo adquiridas em
fungdo do segmento em que o produtor deseja atuar. No caso do mercado interno, as
maquinas utilizadas selecionam a fruta conforme seu didmetro. Quando se trata de
classificagdo de produtos voltados para o mercado externo, costuma-se utilizar
maquinas que selecionam a fruta de acordo com seu peso e coloragdo da epiderme.
Estas Ultimas maquinas apresentam um valor de compra muito elevado, o que dificulta
sua aquisicdo por parte dos produtores de menor porte. Apesar disso, segundo os
entrevistados, 0s supermercados estdo adotando a classificacdo proposta pelo
Programa Brasileiro para a Melhoria do Padrdes Comerciais e Embalagens de
Hortigranjeiros, elaborada no ano 2000 pela Secretaria da Agricultura e do
Abastecimento do Estado de Séo Paulo, que considera a cor como um parametro de
classificagdo. Futuramente, acredita-se que isso possa se transformar num fator de
reducéo de mercado de laranja in natura para os pequenos produtores.

2.1.3.3 Distribuicio Atacadista

Stern et al. (1996)* e Berman (1996)°, citados por Neves (1999), definem as
atividades atacadistas como as exercidas por estabelecimentos que vendem a
varejistas, compradores industriais, institucionais e comerciais, mas ndo em quantias
significativas aos consumidores finais.

Segundo Neves (1999), no caso de sistemas agroindustriais, diversas
empresas podem exercer atividades atacadistas, seja nas etapés iniciais (distribuigao
de insumos aos produtores), na distribuicdo de suprimentos para as inddstrias, atuando
na venda da produgdo agropecuaria até sua chegada as industrias ou ao consumidor,
no caso de produtos in natura. No entanto, a principal posi¢cdo do atacado é como
fornecedor de servigos de alimentacgéo (fora do lar) ao varejo e a inddstria.

Para Neves (1999), uma das principais fun¢des do atacado é a de melhorar
a coordenacgao entre a produgdo e o consumo, suprindo lacunas e tentando reduzir

* STERN, L. W.; EL-ANSARY A. I; Coughlan, A. Marketing channels. 5 " ed. Englewood Ciiffs:
Prentice-Hall, 1996. 576p.

5 BERMAN, B. Marketing channels. John Wiliey & Sons, 1996. 663p.
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irregularidades de oferta e demanda, e prover o diferencial dos servigos esperados
pelos consumidores e os oferecidos pelos fabricantes, diretamente.

Neves (1999) destaca, ainda, que se tem observado uma crescente
especializagdo neste setor, em resposta as demandas mais especificas de servigos por
parte de seus consumidores (o varejo) e fornecedores (a industria). Dentre os servigos
prestados aos fornecedores, Stern et al. (1996) e Berman (1996), citados por Neves
(1999), destacam a cobertura de mercado, o contato de vendas, a estocagem, o
processamento de pedidos, a informag¢éo de mercado e o apoio aos consumidores.
Quanto aos servigos prestados aos seus clientes (varejistas), os autores salientam as
fungbes de disponibilizagdo de produtos, de conveniéncia no suprimento, de
fracionamento, de crédito e de suporte técnico.

No Brasil, o0 mercado atacadista de produtos in natura é constituido pelas
Centrais de Abastecimento (CEASAS), as quais encontram-se instaladas nas capitais e
nos principais municipios de todos os estados brasileiros. Dentre elas, destaca-se o
Entreposto Terminal de Sao Paulo (E.T.S.P), considerado o segundo maior centro de
comercializagdo atacadista de hortigranjeiros e pescado do mundo. De acordo com
Amaro et al. (1997), o entreposto é responsavel por pouco mais de 25% de toda a
comercializagao verificada nos entrepostos oficiais do pais, abastecendo a populagdo
da cidade de Sao Paulo, interior do Estado e muitas das principais capitais nacionais.

No Estado de Sao Paulo, 0 mercado atacadista de frutas é constituido pela
rede de entrepostos da Companhia de Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP),
que inclui, além do Entreposto Terminal de Sao Paulo (E.T.S.P), mais 9 CEASAs
regionais. Segundo Amaro et al, (1997), as fungbes da CEAGESP sé&o
complementadas, no ambito da regiao metropolitana de Sao Paulo, pelo mercado
atacadista da zona central da cidade (Mercado Central, Mercado da Cantareira e Zona
Cerealista da Santa Rosa) e pelas Centrais de Abastecimento de Santo André
(CRAISA). No interior, destacam-se, ainda, as Centrais de Abastecimento de
Campinas e de Jundiai (vide Figura 6).
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Figura 6 - Centrais de Abastecimento Regionais, Sao Paulo.

Fonte: Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais do Estado de S&o Paulo (2000).

Para Stern et al. (1996) e Berman (1996), mencionados por Neves (1999),
as funcdes do atacado estdao sendo repensadas, em funcao das mudangas no
ambiente de negdcios, tais como compras diretas entre varejo e industria de alimentos,
e todas as outras observadas no macroambiente. Segundo Neves (1999), as principais
tendéncias do mercado atacadista sédo as seguintes:

e estratégia de foco: as empresas estdo se focando em determinados mercados e
oferecendo linhas de produtos mais completas, no sentido de satisfazer totalmente as
necessidades de suprimentos do comprador. Esta estratégia é cada vez mais
necessaria, devido a crescente competicao por parte dos grandes varejistas, que tém
elevada lealdade dos consumidores e oferecem completa linha de produtos;

e uso da tecnologia: o atacado deve ser um importante agente difusor da tecnologia
de informacao e distribuicao nos sistemas. Nesse sentido, a ado¢dao de cdédigo de
barras, depdsitos automatizados, troca eletrénica de dados e informagdes, entre outras
acoes, possibilitam corte de custos, aumento de produtividade, melhora do fluxo de

informacdes e melhora dos servigos aos consumidores. A tecnologia pode se constituir
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num problema para o atacado, pois, com estas ferramentas disponiveis também ao
varejo e a industria, algumas de suas fungdes poderdo ser substituidas de maneira
mais facil;

e qualidade total na distribuicdo: implementagdo de programas de qualidade,
atividades de pesquisa de mercado, entre outras;

¢ investimentos no varejo: visando a garantir a sobrevivéncia do pequeno varejo, foco
da atuagéo do atacadista distribuidor, alguns grupos estéo investindo no varejo.

Segundo Barrizzelli (1998)°, citado por Neves (1999), sé sobreviverdo no
segmento atacadista os agentes que:
e nao focam apenas prego, e sim, 0 servigo e o cliente;
e 0s especializados; |
e O0Ss que se preocupam com custos, modernizacdo da gestdo, planejamento e
controle financeiro;
¢ os que fidelizam o varejo e trabalham com poucos itens;
e 0s operadores logisticos;
e 0s que tém raio limitado de atuagéo;

e 0s que tém compromisso com os fabricantes.

Amaro et al. (1997) afirmam que em relagdo ao comércio atacadista de
hortigranjeiros, espera-se que, no Brasil, ocorra uma crescente perda de importancia
dos entrepostos oficiais, jA& que os modernos equipamentos de distribuicéo,
principalmente supermercados, estao otimizando as fungées ligadas ao abastecimento
de suas lojas, por meio da reducdo de intermedidrios comerciais e da utilizacdo de
sistemas mais eficientes de padronizagédo de produtos, formas de acondicionamento e
de sistemas logisticos de distribuigéo.

® Revista Distribuigao, dez. 1998. p. 21
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2.1.3.3.1 Comercializacgdo de laranja na CEAGESP

2.1.3.3.1.1 Embalagens e movimenta¢do de carga no entreposto

De um modo geral, a movimentagédo de carga na CEAGESP pode ser
considerada bastante defasada. Nos boxes, o descarregamento do produto, assim
como o carregamento do caminhdo com embalagens vazias, é feito manualmente. A
movimentagdo da laranja dentro do entreposto também é realizada com o auxilio de
“tragdo humana", ou seja, é feita por carregadores credenciados, que utilizam carrinhos
para transportar o produto. Estas praticas, além de causarem danos mecénicos,
consomem muito tempo, impondo altos custos de comercializagéo a laranja.

‘ No que se refere a embalagem, a mais utilizada pelos atacadistas é a caixa
de madeira tipo "M", que tem capacidade para acondicionar 25 kg de fruta e possui
dimensdes ndo paletizaveis: 54 x 29 x 29 cm (vide Figura 7). Embora apresente baixo
custo de aquisicao, fato que explica sua permanéncia no mercado hé mais de 30 anos,
a caixa tipo "M" exibe inimeras desvantagens, sendo as principais relacionadas as
condi¢bes de higiene, ergonomia do trabalho, apresentagdo do produto, limitagdo no
aproveitamento da capacidade de carga liquida do caminh&o, além de onerar as
atividades de carga e descarga do produto. '

Apesar da hegemonia da caixa "M", verifica-se, também, a existéncia de
embalagens de papeldo e de plastico (retornaveis). As primeiras podem acondicionar
de 18 a 20 kg de laranja, apresentando grande variedade no que diz respeito as
dimensdes, as quais podem ou ndo ser paletizaveis. De acordo com Harder (1998), a
utilizagcdo do papelao vem aumentando devido as exigéncias do setor supermercadista.
As embalagens de plastico, que possuem capacidade de 14 a 18 kg, apresentam uma
caracteristica importante: facilitam o processo de desinfeccdo. A despeito de
possuirem alto custo de aquisicdo, espera-se que a utilizagdo das embalagens
plasticas, de forma generalizada, tenha sucesso, pois os atacadistas estéo
familiarizados com o sistema de embalagens retorndveis, o que ndo ocorre com as
embalagens de papelao (vide Figuras 8, 9 e 10).
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Figura 7 — mbalagem de madeira. Figura 8 — Embalagem de madeira laminada.
Fonte: CQH/CEAGESP. Fonte: CQH/CEAGESP.

& o ¢ B~

Figura 10 — Embalagem de madeira laminada.
Fonte: CQH/CEAGESP. Fonte: CQH/CEAGESP.

2.1.3.3.1.2 Volume comercializado e pregos

Analisando o periodo compreendido entre 1994 e 1998, nota-se que, em
média, foram comercializadas na CEAGESP cerca de 14,63 milhdes de caixas de
laranja por ano, o que representa aproximadamente 3% da produgao do Estado e 11%
do total de frutas destinadas ao mercado interno (vide Figura 11).
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Figura 11 - Producéao total do Estado de Sao Paulo, parcela da produgéo destinada ao
mercado interno e volume de laranja comercializado no ETSP, em milhoes
de toneladas.

Fonte: Centro de Qualidade em Horticultura - CQH/CEAGESP (2000).

A CEAGESP vem perdendo importancia como centralizadora do
escoamento da produgao para o mercado varejista. Esta tendéncia pode ser verificada
comparando-se a producao de laranja destinada ao mercado interno com o volume
comercializado no entreposto. A partir dos dados contidos na Tabela 9, observa-se
que, em fins da década de 80, a CEAGESP era responsavel, em média, por 18% da
comercializacdo de laranja destinada ao mercado interno. Na década de 90, esta
participagao foi reduzida para 13%, em média. Boteon (1999) aponta a comercializagao
direta dos packing-houses nos mercados atacadistas e varejistas como causa principal
desta queda de participagao.
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Tabela 9. Participagcdo da CEAGESP no volume de laranja* destinado ao mercado
interno**, 1986 a 1998.

A Volume comercializado Participag@o no volume destinado
no : .
(mil toneladas) ao mercado interno (%)

1986 567 19

1987 581 21

1988 400 16

1989 526 18

1990 552 16

1991 513 14

1992 436 17

1993 512 13

1994 359 14

1995 412 11

1996 403 11

1997 329 7

1998 325 16

Fonte: adaptado de Boteon (1999), a partir de informagdes do boletim Mensal CEAGESP (1980-1998) e
Centro de Qualidade em Horticultura (CQH)/CEAGESP (2000).

*considera somente os cultivares Baia, Lima, Pera, Seleta e Valéncia.

**considera somente a produgéo do Estado de Sao Paulo.

No que se refere as variedades de laranja comercializadas no entreposto,
apenas a Lima, a Pera, a Baia, a Seleta e a Valéncia apresentam volumes de
comercializagao significativos. Dentre elas, destaca-se a Pera que, durante o periodo
de 1994 a 1998, respondeu por mais de 80% do volume total de laranja comercializado
(vide Figura 12). Neste mesmo periodo, o cultivar que atingiu cotagbes mais elevadas
foi a laranja Baia, R$ 10,80/caixa, em média, seguida pelas laranjas Lima (R$
8,94/caixa), Seleta (R$ 6,89/caixa), Pera (R$ 6,30/caixa) e Valéncia (R$ 5,18/caixa).
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Figura 12 - Participagao dos cultivares de laranja na comercializagéo do ETSP,
1994 a 1998.
Fonte: Centro de Qualidade em Horticultura/CEAGESP (2000).

2.1.3.3.1.3 Procedéncia da laranja comercia{izada no ETSP

Em relagdo a procedéncia do produto, constata-se que a laranja
comercializada no entreposto € oriunda de diversas regides produtoras, tanto do
Estado de Séao Paulo quanto de outros estados e, até mesmo, de outros paises. A
titulo de ilustragéao, pode-se considerar o ano de 1998, quando foram comercializadas
mais de 12 milhdes de caixas de laranja, distribuidas da seguinte forma: 95,87%
provenientes de regides produtoras do Estado de Sao Paulo, 3% de origem
desconhecida, 0,72 % de outros estados e 0,41% de outros paises.
Das 40 regides agricolas existentes no Estado de Sao Paulo, apenas Guaratingueta
nao contribuiu no volume total de laranja comercializado no entreposto, o que
demonstra que a cultura esta distribuida, praticamente, por todo o Estado. Dentre as
principais regides fornecedoras destacaram-se, em 1998: Limeira, Mogi Mirim,
Jaboticabal, Sao Jodo da Boa Vista e Barretos que, juntas, responderam por quase
70% do volume total comercializado (vide Figura 13). Neste ano, a variedade mais
vendida foi a laranja Pera (81,08%), sendo seguida pelas variedades Lima (12,09%),
Baia (4,01%), Valéncia (2,22%) e Seleta (0,60%).
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Jau |
Piracicaba 1
Campinas 1
Franca |
Avaré |
Sao Paulo 1
Fernandépolis »
Ribeirdo Preto |
Itapeva I
Bauru ]
Botucatu ]
Itapetininga 7
Araraquara 7
Catanduva »
Sorocaba I
Séo José do Rio Preto |
Jales 1

Barretos ; 10,06

Sao Joao da Boa Vista A 10,12
Jaboticabal | 10,44

Mogi Mirim 12,88
Limeira 24,85

Figura 13 - Participagao das regioes prédutoras no volume total de laranja

comercializada no ETSP’ .
Fonte: Centro de Qualidade em Horticultura/ CEAGESP.

Para uma analise mais detalhada sobre a procedéncia da laranja, a Tabela
10 lista os municipios produtores e suas respectivas participacdes no total de laranja
enviado pela regiao agricola ao entreposto. Na Tabela 11, lista-se a participagéo de

cada variedade no volume total fornecido pela regiao.

o gréfico considera somente as regiées com participagao superior a 0,10%, de forma que as regides
mencionadas na figura perfazem um total de 95,49%, sendo os 4,51% restantes divididos entre as demais
regides agricolas do Estado de Sao Paulo.



Tabela 10. Participagdo do municipio no total de laranja enviado para o ETSP, 1998.
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% do Municipio no total do

EDR Municipio EDR
Limeira 84,55
Cordeirépolis 8,17
Araras 3,65
Porto Ferreira 1,96
Limeira Corumbatai 0,77
Itirapina 0,39
Pirassununga 0,39
Leme 0,06
Analandia 0,03
Cosmépolis 0,01
Santa Gertrudes 0,01
Total fornecido pelo EDR 3.128.277 caixas de 25 kg 100,00
Mogi Mirim 30,85
Artur Nogueira 23,90
Jaguaridna 18,89
Mogi Mirim Conchal 12,77
Mogi Guagu 8,55
Espirito Santo do Pinhal 5,02
Santo Antonio de Posse 0,02
Total fornecido pelo EDR 1.622.205 caixas de 25 kg 100,00
Taquaritinga 32,33
Vista Alegre do Alto 28,07
Taiagu 22,66
. Taiava 6,68
Jaboticabal Monte Afto 5,11
itapolis 2,27
Fernando Prestes 1,79
Candido Rodrigues 0,67
Borborema 0,43
Total fornecido pelo EDR 1.314.349 caixas de 25 kg 100,00
Aguai - 30,81
Santa Cruz das Palmeiras 28,12
. 5 Casa Branca 23,72
S30 Jodo da Boa Vista Mococa 948
Tambal 7,75
Sa0 José do Rio Pardo 0,11
Vargem Grande do Sul 0,01
Total fornecido pelo EDR 1.273.726 caixas de 25 kg 100,00
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Tabela 10. Participagdo do municipio no total de laranja enviado para o ETSP, 1998 .

EDR* Municipio % do Munic[:_:igg no total do
Bebedouro 46,77
Pirangi 38,23
Barretos 13,60
Barretos Monte Azul Paulista 0,49
Colina 0,36
Pitangueiras 0,24
Cajobi 0,15
Altair 0,09
Olimpia 0,08
Total fornecido pelo EDR 1.266.755 caixas de 25 kg 100,00

Fonte: Centro de Qualidade em Horticultura/CEAGESP.
*Escritério de Desenvolvimento Rural

Tabela 11. Participagao das variedades no volume comercializado no ETSP, 1998.

EDR Variedade % da variedggﬁ) né) Dtgtal fornecido
Pera 69,91
Lima 20,31
Limeira Valéncia 5,17
Baia 3,34
Seleta 1,27
Total fornecido pelo EDR 3.128.277 caixas de 25 kg 100,00
Pera 84,03
Lima 7,76
Mogi Mirim Valéncia 5,95
Baia 1,70
Seleta 0,56
Total fornecido pelo EDR 1.622.205 caixas de 25 kg 100,00
Pera 94,88
Lima 4,75
Jaboticabal Valéncia 0,19
Baia 0,18
Seleta 0,01
Total fornecido pelo EDR 1.314.349 caixas de 25 kg 100,00
Pera 83,47
Lima 10,17
S&o Jodo da Boa Vista pgaig 3,85
Valéncia 1,69
Seleta 0,83

Total fornecido pelo EDR 1.273.726 caixas de 25 kg 100,00
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Tabela 11. Participag@o das variedades no volume comercializado no ETSP, 1998.

. Py ; -
EDR Variedade %o da vaned‘a)cei?oné) Dtgtal fornecido
Pera 83,47
Lima 10,17
Barretos Baia 3,85
Valéncia 1,69
Seleta 0,83
Total fornecido pelo EDR 1.273.726 caixas de 25 kg 100,00

Fonte: Centro de Qualidade em Horticultura/CEAGESP.

No que se refere as laranjas procedentes de outros estados, o de maior
destaque foi Minas Gerais, que respondeu por, aproximadamente, 60% do total
fornecido pelos demais estados (vide Tabela 12). Quanto as variedades, a laranja Pera
é a que apresentou maior participagdo (90,94%) no total fornecido, seguida pelas
variedades Baia (4,13%), Lima (3,77%), Valéncia (0,97%) e Seleta (0,18%)

Tabela 12. Participacédo dos estados no fornecimento de laranja ao ETSP, 1998.

Estado Volume (cx. de 25 kg). % na CEAGESP e o Total dos
. Estados
Minas Gerais 54.162 0,43 59,83
Bahia 12.652 0,10 13,98
Goias 5.316 0,04 5,87
Rio Grande do Sul 5.019 0,04 5,54
Parana 3.720 0,03 4,11
Santa Catarina 3.108 0,02 X 3,43
Rio de Janeiro 2.018 0,02 2,23
Pernambuco 1.764 0,01 1,95
Espirito Santo 1.132 0,01 1,25
Mato Grosso 609 0,00 0,67
Alagoas 470 0,00 0,52
Tocantins 382 0,00 0,42
Mato Grosso do Sul 168 0,00 0,19
Total dos Estados 90.520 0,72 100,00

Fonte: Centro de Qualidade em Horticultura/CEAGESP.

No tocante a comercializagdo de laranja importada, verifica-se que sua
participacdo é marginal, representando apenas 0,41% do volume total comercializado
no entreposto. Em termos absolutos, este valor significa a entrada de 51.470 caixas,
oriundas do Uruguai, da Espanha e da Argentina. Do total de laranjas importadas e
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comercializadas no entreposto no ano de 1998, 90,44% pertenciam a variedade Baia,
8,24% a variedade Pera, 0,78% a variedade Lima e 0,54% a Seleta.

Quanto a procedéncia de cada variedade, vale destacar que o Uruguai
respondeu por 50,48% da laranja Baia importada, sendo seguido por Espanha
(36,77%) e Argentina (12,75%). Em relagéo a variedade Pera, o pais que apresentou
maior participagdo em seu fornecimento foi a Espanha (74,53%), seguida da Argentina
(20,75%), e do Uruguai (4,72%). As variedades Lima e Seleta foram envidas somente
por Argentina e Uruguai, respectivamente.

O Uruguai foi responsavel por 46,58% (23.976 caixas) do total de laranja
importada comercializada no entreposto. Destas, 98% pertenciam a variedade Baia,
1,17% a Seleta e 0,83% a Pera. A Espanha enviou ao entreposto 20.280 caixas
(39,40%) de laranja, as quais se distribuiram do seguinte modo: 84,41% de laranja
Baia e 15,59% de laranja Pera. Finalmente, a Argentina respondeu por 14,02% (7.214
caixas) da laranja importada e comercializada no ETSP, sendo que destas, 82,26%
eram da variedade Baia, 12,20% da variedade Pera e 5,54% da variedade Lima.

2.1.3.4 Distribuicdo Varejista .

Stern et al. (1996), Berman (1996) e Rosembloon (1999)%, citados por
Neves (1999), definem varejo como sendo um composto de atividades ligadas a venda
de produtos e servigos aos consumidores para uso peséoal, familiar ou da casa. De
acordo com o autor, existe um grande nuimero de formatos diferentes de lojas
varejistas, dependendo do foco, tamanho, numero de produtos, espécializagéo e outros
fatores. No Brasil, os tipos mais importantes para distribuicdo sdo os hipermercados,
supermercados, lojas de conveniéncia e lojas de especialidades (agougues, varejoes,
padarias, mercearias entre outros).

Segundo Neves (1999), o setor supermercadista é o principal equipamento
varejista, sendo responsavel por cerca de 80% das vendas globais do varejo. Este
setor apresenta um grande potencial de desenvolvimento no pais, o que tem trazido
investimentos externos de grandes redes mundiais, tais como Ahold, Sonae, Wal Mart
e Carrefour. Tais investimentos, apesar de consolidarem fortemente o setor, estao

8 ROSEMBLOON, B. Marketing channels. 6 "ed. The Dyden Press, 1999. 688p.
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gerando uma grande concentragdo neste mercado, uma vez que, nos ultimos anos, as
grandes redes tém adquirido um grande nimero de lojas.

No caso da distribuicdo de produtos frescos, os produtores tém como
opgdo a venda para exportadores, compradores da prépria regido e, principalmente,
para atacadistas que atuam nas centrais de abastecimento. Dos mercados atacadistas
até os consumidores, os produtos sdo distribuidos por meio de variada rede de
equipamentos varejistas, dentre os quais destacam-se, pela importancia, as feiras-
livres, supermercados, sacoldes e varejoes, além de ambulantes, quitandas e frutarias,
com menores participacoes.

Comparando-se a Pesquisa de Orgcamentos Familiares, realizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) nos anos de 1987/88 e 1995/96,
constata-se que as feiras-livres sdo os equipamentos mais importantes na distribuicéo
da laranja, especialmente nas areas de periferia € nas classes sociais de menor poder
aquisitivo. No entanto, estdo perdendo espago para 0s mercados, sacolbes e
supermercados (vide Tabela 13).

De acordo com Amaro et al. (1997), outros estabelecimentos que estéo
perdendo importéncia na comercializagdo de laranja, em nivel de varejo, sdo as
frutarias, as quitandas e os mercados municipais, principalmente nos grandes centros.
A perda de participagdo de mercado de formatos tradicionais, tais como feiras livres e
quitandas, deve-se ao fato dos consumidores estarem buscando maior conveniéncia,
comodidade e variedade, de modo que possam realizar suas compras num mesmo
local, que Ihes seja atrativo e apresente solugdes prontas.

Tabela 13. Participacdo dos equipamentos varejistas na comercializagéo de laranja,
Séao Paulo, 1987/88 e 1995/96.

Equipamento () Participagéo  (ll) Participagéo Variagéo
Varejista em 1987/88 (%) em 1995/96 (%) Percentual
(1
Armazém 6,36 11,32 77,98
Estabelecimento especializado 0,91 1,89 107,69
Feira-livre 72,73 54,72 -24,76
Mercado e sacoloes 7,27 13,84 90,37
Supermercado 10,91 11,95 9,53
Ambulante 1,82 6,28 245,05

Fonte: Pesquisa de Orgamentos Familiares (POF)/ Fundag&o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(FIBGE).
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No que se refere aos supermercados, embora ndo detenham participagéo
dominante, a venda de produtos horticolas representa um potencial estratégico de
negécios, na medida em que possibilitam a atracdo de um maior nimero de
consumidores. Em vista disso, o setor tem investido na venda de frutas e hortaligas, o
que tem contribuido para a melhoria da qualidade do produto ofertado. Ja o
crescimento da participacéo dos sacoldes é explicado em fungdo de algumas parcelas
da populagdo estarem buscando alternativas mais populares de suprimento, com
precos mais acessiveis.

Por fim, como principais tendéncias do varejo, Neves (1999) aponta o
crescimento do comércio eletrdnico e das associagdes de compra, principalmente por
parte dos pequenos varejistas; a automagao e utilizagdo da tecnologia como fator
dominante; o aumento da participacdo das “marcas proprias” no mix de produtos
ofertados e o foco no consumidor (melhoria na disposi¢ao dos produtos, no /ay-out das
lojas, na qualidade e no tipo de produto e segmentagéo dos consumidores).

2.1.3.5 Mercado Consumidor

Boteon (1999) afirma que o brasileiro consome laranja tanto in natura
quanto na forma de sucos:(caseiro, fresco, reconstituido e integral) ou, ainda, na forma
cristalizada ou em compotas, sendo que a propor¢éo de cada uma dessas formas de
consumo ainda nao esta bem quantificada na literatura.

De acordo com a autora anteriormente citada, o mercado interno de laranja
apresenta uma caracteristica muito peculiar, quando comparado aos demais paises
tradicionais na comercializagdo da fruta fresca. O consumidor brasileiro adquire tanto
os cultivares de mesa (Baia, Lima) quanto os especificos para a industria (Pera, Natal
e Valéncia) para o consumo in natura, uma vez que a disponibilidade desses ultimos
no mercado interno € muito maior. Isso se deve ao fato das industrias de suco terem
exercido forte influéncia no parque citricola paulista. Contudo, espera-se que haja uma
especializagdo no consumo, ou seja, o grupo de laranjas préprias para a industria deve
ser mais consumido na forma de sucos, enquanto os cultivares tipicos para consumo in
natura devem ser consumidos como tal.

De acordo com a Pesquisa de Orgamentos Familiares (POF), realizada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), com a finalidade de avaliar o
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consumo alimentar no Brasil, nos anos de 1987/88 e 1995/96, a laranja Pera destaca-
se como a fruta mais consumida nos domicilios da maior parte das regibes
metropolitanas do pais. Entretanto, analisando os dois periodos avaliados nos estudos
mencionados acima, observa-se que o consumo per capita de laranja em S&o Paulo

apresentou uma reduga@o de, aproximadamente, 37%, considerando-se os cultivares
Pera e Lima (vide Tabela 14).

Tabela 14. Consumo per capita de laranja, Sdo Paulo, 1987/88 e 1995/96

Cultivar (1) 1987/88 (1) 1995/96 Variagéo percentual
(kg/habitante/ano) (ka/habitante/ano) (1
Baia 2,70 - -
lLima 1,70 0,80 -52,94
Pera 18,50 12,0 -35,13
Seleta 0,30 - -
Total 23,20 12,80

Fonte: Pesquisa de Orgamentos Familiares/ Fundagéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Este decréscimo pode ser atribuido a maior sofisticagdo do consumo,
ocasionada pela estabilizagdo da moeda na primeira metade da década de 90. Além
disso, um outro fator, salientado por Boteon (1999), é a concorréncia dos sucos,
principalmente o de laranja. .

Analisando o consumo per capita nos domicilios, por classe de
recebimento, o levantamento realizado em 1995/96 constatou que o dispéndio das
familias com laranja representa, em média, 0,61% do gasto com alimentagédo e 12,30%
do gasto com frutas. Constatou-se, também, que a participacdo do dispéndio com
laranja no gasto total com frutas é fungdo da renda, com o consumo tendendo a
aumentar conforme sua elevagdo. Todavia, apesar do maior dispéndio com laranja,
verifica-se que, relativamente, a participagéo deste gasto tende a diminuir conforme o
aumento da renda (vide Tabela 15), 0 que se explica pelo fato da camada de maior
poder aquisitivo ter acesso a uma maior gama de espécies frutiferas.
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Tabela 15. Participagdo da laranja nos gastos com frutas, por faixa salarial, S&o Paulo,

1995/96.
Faixa Salarial Despesa com Frutas Despesa com Laranja Participagédo da

(salario minimo) (R$) (R$) laranja (%)
até 2 2,55 0,64 25,10
de2adl 3,78 0,79 20,90
de3ab 4,31 0,97 22,50
de5a6 7,16 1,562 21,23
de6a8 9,26 1,38 14,90
de8ai0 6,41 1,05 16,38
de10a 15 10,91 1,58 14,02
de 15a20 9,38 1,68 17,91
de20a30 44,65 2,81 6,29
mais de 30 20,65 2,50 12,11

Fonte: Pesquisa de Orgamentos Familiares/Fundagao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

2.1.4 ATIVIDADES LOGISTICAS DO SISTEMA AGROINDUSTRIAL DA LARANJA IN
NATURA.

No caso da laranja in natura, considera-se como atividades logisticas as
operagOes realizadas desde a colheita da fruta até seu destino final. Portanto, essas
atividades englobam as operagdes de colheita, beneficiamento e transporte da fruta até
0 mercado consumidor. |

A colheita apresenta como principais objetivos a retirada de produtos do
campo em niveis adequados de maturidade, com um minimo de dano ou perda, com a
maior rapidez possivel e a um custo minimo. Conforme Petto Netto & Pompeu Juanior
(1991), o inicio da colheita das laranjas destinadas ao consumo in natura é
determinado pela coloragao externa da casca e por uma relagéo acidez/sélidos-
soltveis minima, ao redor de 1:7 (vide Figuras 14 e 15).

De acordo com esses autores, apds colhidas, as frutas sdo colocadas em
sacolas (vide Figura 16) e, em seguida, transferidas para caixas plasticas (27 kg),
containers (400 kg) ou carretas apropriadas, sendo entdo transportadas para os
packing-houses, locais que tém por finalidade selecionar (consumo/industria),
classificar (qualidade), embalar e proporcionar melhores condi¢gdes de conservagao as
frutas. O transporte das frutas do local de producgéo até o packing-house é realizado
por meio de caminhdes abertos, sendo as frutas cobertas por uma lona (vide Figura
17).
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Petto Netto & Pompeu Junior (1991) destacam que, dentro do packing-
house, as laranjas sdo colocadas numa esteira e tém seus ramos e folhas retirados,
sendo também eliminadas as frutas que apresentam algum tipo de dano (vide Figuras
18, 19, 20). Apos esta selecdo inicial, as laranjas passam por um calibrador, que
elimina as frutas de didmetro inadequado a comercializagdo. Em seguida, sdo levadas
para um tanque com agua clorada e para um lavador, onde sdo escovadas sob jatos
de agua, cuja finalidade é remover impurezas e residuos de pulverizagédo presentes na
epiderme da fruta. Uma vez limpas, as laranjas passam por um processo de secagem
e recebem um tratamento & base de fungicidas, seguindo para um secador em forma
de tunel (circulacéo de ar quente). A seguir, sdo colocadas em "containers" de 400 kg e
passam por um descanso de 48 horas.

Completado o periodo de descanso, as frutas retornam ao processamento,
onde os frutos indesejaveis (que manifestaram sintomas de danos) s&o retirados,
havendo nova aplicagao de fungicidas, a qual é seguida por outra secagem com ar
quente. Realizada a secagem, as frutas s@o polidas com escovas que utilizam a cera
natural da casca para lhes proporcionar brilho (que dura de 2 a 3 dias). Continuando o
processo, elas recebem a aplicagédo de cera, destinada a manter e a realgar o brilho da
epiderme, bem como reduzir a perda de agua,-sendo a secagem da cera realizada com
fluxo de ar a temperatura ambiente.

Apds este tratamento, as frutas s&o classificadas conforme o didmetro,
passando, a seguir, para mesas de embalagem ou para maquinas embaladoras (vide
Figuras 21, 22, 23, 24 e 25). As frutas destinadas ao mercado externo s&o envolvidas
com um papel especial, impregnado com produtos fungistaticos, sendo posteriormente
acondicionadas em embalagens de papeldo com capacidade para 10 ou 20 kg de
frutas em disposi¢bes pré-estabelecidas, que variam com o tamanho, o niimero de
frutas por camada e o nimero de camadas. Ja as frutas destinadas ao mercado interno
880 acondicionadas em embalagens de madeira, com capacidade ao redor de 27 kg ou
em sacos de material sintético, com 5 ou 20 kg de frutas. Vale salientar que este
procedimento é o comumente utilizado para as laranjas destinadas ao mercado
externo, sendo que no beneficiamento para as frutas destinadas ao mercado interno
s&o suprimidas algumas dessas etapas, tais como as aplicagdes de fungicidas, o
descanso e, em alguns casos, a aplicagéo de cera.
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Finalmente, o transporte das frutas dos packing-houses até os centros de
comercializagéo, no caso do consumo interno, é realizado, em sua maior parte, por
caminhdes abertos, sendo as embalagens cobertas por uma lona (vide Figura 26). De
acordo com Harder (1998), esta pratica acaba por afetar a respiragdo da fruta,
acelerando o processo de senescéncia dos frutos, além de provocar maior
aquecimento da carga. Segundo a autora, techicamente, o ideal seria armazenar e
transportar as frutas a uma temperatura de 7-10°C e umidade relativa ao redor de 85 a
95%, 0 que preservaria suas caracteristicas organolépticas e, portanto, sua vida de
prateleira por mais tempo. Como a realidade observada no Estado de S&o Paulo esta
muito longe de ser ideal, algumas medidas simples poderiam ser tomadas com a
finalidade de reduzir a exposigdo da fruta ao calor, tais como a utilizacdo de materiais
que o reflitam ou que gerem sombra (como, por exemplo, sombrites e lonas térmicas)
ou, ainda, evitar horarios que apresentem temperaturas elevadas.

Conforme levantamentos realizados junto a atacadistas da CEAGESP, o
custo de transporte, da producdo ao mercado atacadista, representa cerca de 15 a
20% dos custos de comercializagéo e algo em torno de 8 a 16% do custo do produto
no atacado, considerando a média de pregos praticados para a laranja Pera no ano de
1998.

No caso de exportagdes via rodovia, o transporte é efetuado por caminhdes
frigorificados. Quando se utiliza transporte maritimo para a exportagéo, as frutas sédo
transferidas para os pordes frigorificos dos navios, cuja temperatura € mantida entre 0
e 6°C e umidade relativa ao redor de 85% (Harder, 1998). Neste caso, o uso de paletes

é imprescindivel.
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Figura 15 — Colheita de laranja. Figura 16 — Detalhe da sacola de colheita.
Fonte: CQH/CEAGESP Fonte: CQH/CEAGESP.

Figura 17- Descarregamento no packing-house.
Fonte: CQH/CEAGESP.
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Figura 18 — Processo de selegao Figura 19 — Processo de selegao
dos frutos (I). dos frutos (ll).
Fonte: CQH/CEAGESP. Fonte: CQH/CEAGESP.

Fonte: CQH/CEAGESP.
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Figura 2 —Méqina clasiidora com principio eletrénico de classificagao.
Fonte: CQH/CEAGESP.
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Figura 22 — Maquina classificadora com principio mecanico de classificagao.
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Figura 24 — Processo de embalamento (ll).  Figura 25 — Preparo para o carregamento

Fonte; CQH/CEAGESP. do caminhéao.
Fonte: CQH/CEAGESP.
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Figura 26 — Transpo dos frutos.
Fonte: CQH/CEAGESP.

A partir da discusséo da teoria da localizagédo e suas aplicagoes, sera
proposto, no capitulo seguinte, um modelo matematico de otimizagdo para a
localizagao de packing-houses no Estado de Sao Paulo. Para tanto, a descrigdo do
sistema agroindustrial citricola e de seus aspectos logisticos, realizada no presente
capitulo, foram fundamentais para o entendimento das relagbes existentes neste
sistema, destacando-se as questdes relacionadas ao processamento e transporte da
laranja.



3 MATERIAL E METODOS

Neste capitulo serd descrito, de forma sucinta, o referencial tedrico relativo
a Teoria da Localizagdo, bem como suas aplicagbes, tanto em nivel nacional quanto
internacional. Posteriormente, apresentar-se-a4 o processo de modelagem do problema
em questdo, destacando-se sua representagdo diagramatica e matematica.
Finalmente, descreve-se o procedimento aplicado aos dados utilizados no estudo.

3.1 TEORIA DA LOCALIZACAO

De acordo com Azzoni (1982), a determinagdo do local de produgéo de um bem
sempre representou uma preocupacdo para 0s economistas, mesmo que de uma
forma superficial. Entretanto, a classica pergunta "onde e o que produzir* s6 comegou
a ser respondida, cientificamente, ha cerca de dois séculos. O primeiro autor a se
preocupar com esta questao foi o alemdo Von Thiinen, em 1826. Em seu trabalho,
intitulado “Isoliert Staat", procurou determinar a influéncia das cidades na localizagao e
na distribuicdo das atividades agricolas. O procedimento criado por ele ficou conhecido
como "anéis de Von Thiinen", pois originava circunferéncias ao redor da cidade, sendo
que cada uma dessas envoltérias (anéis) delimitava a area de cultivo de um produto,
em funcéo de seu valor.

Para Kellerman (1989), a teoria da localizagdo agricola, desenvolvida
durante os séculos XVIIl e XIX, foi o primeiro passo para a formulagcédo da teoria da
localizagao de plantas industriais (Weber) e de servigos (Christaller & L&sch), ambas
propostas somente no século XX.

Dado que a abordagem do presente estudo refere-se a localizagdo de
plantas industriais (packing-houses), descreve-se, sucintamente, a teoria desenvolvida
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por Alfred Weber, que buscou determinar a localizagdo de atividades industriais por
meio de for¢as de atragao, apresentando uma teoria geral para a localizagédo de uma
firma individual.

Segundo Saboya (2001), no modelo weberiano, a decisédo locacional é
fungéo de trés forgas atrativas: o custo de transporte, o custo de méo-de-obra e as
forcas de aglomeracéo e de desaglomeracao, as quais serdo brevemente comentadas
a segquir.

No trabalho de Weber, a forca de atragdo relacionada aos custos de
transporte assume papel central na determinagdo da localizagdo das atividades
industriais. A obtencé@o do ponto de minimo custo de transporte (P) se da por meio do
tridngulo locacional, constituido, apenas, por trés forcas atrativas: um mercado
consumidor (C) e duas fontes de matéria-prima (M, e M,). Neste caso, o equilibrio das
forcas de atragéo (di) determina a localizagdo da atividade industrial, ou seja, o ponto
de minimo custo de transporte (vide Figura 27).

Figura 27 - Triangulo locacional (adaptado de Saboya, 2001).

De acordo com Saboya (2001), a determinag&o da localizagdo, em fungéo
do custo minimo de transporte, fornece uma primeira aproximagéo para a obtengéo da
localizagdo étima da firma. A partir desta primeira aproximag@o, sao consideradas as
possiveis vantagens que outros locais podem oferecer, tanto em temos de mé&o-de-
obra mais barata quanto em economias de aglomeragao, fatores que podem promover
o deslocamento da firma para uma nova regiéo.
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O efeito das outras forgcas de atragéo (mao-de-obra e aglomeragéo) sobre a
localizag@o da firma é analisado por meio das curvas isodapanas’® que, como o préprio
nome diz, s&o um conjunto de pontos que tém igual acréscimo de custo de transporte
em relagao aquele local em que esse custo é minimo (vide Figura 28).

$5

Isodapana critica
Figura 28 - Curvas de isodapanas e isodapana critica (adaptado de Saboya, 2001).

Para a analise da influéncia da mao-de-obra, Weber utilizou o conceito de
isodapana critica, a qual é obtida quando o acréscimo do custo de transporte se iguala
a reducéo de custo proporcionada pela méo-de-obra mais barata. Assim, na Figura 28,
os valores monetarios sobre cada isodapana simbolizam os acréscimos no custo de
transporte a partir do ponto P. Se no ponto L a economia de custos devido a méo-de-
obra mais barata for igual a $ 3, valor igual ao acréscimo nos custos de transporte do
ponto P ao ponto L, a isodapana critica estd determinada. Lopes (1997) destaca que
se localizagdo inicial estiver contida no interior da isodapana critica, a mudanga de
localizagédo néo é interessante. Por outro lado, se a localizagéo inicial estiver situada
externamente & isodapana critica'®, a mudanga torna-se vantajosa.

Por fim, Weber considerou os fatores aglomerativos, uma vez que surgem
economias resultantes da concentragé@o de firmas num dado local. Para esta analise, o
conceito de isodapanas foi, mais uma vez, utilizado. Na Figura 29, a interse¢éo das
trés isodapanas criticas seria a Unica area de aglomeragdo. Segundo Saboya (2001),
nessa regido, as economias de custo, devidas a aglomeragdo, sdo capazes de

% Iso, igual e dapane, despesa ou custo.
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contrabalangar os custos adicionais devidos ao afastamento das firmas em relagdo ao
ponto de custo minimo de transporte.

Areade
aglomerac#o

Figura 29 - Determinagéo da area de aglomeracéo (adaptado de Saboya, 2001).

O surgimento da programacéo linear, em meados da década de 40, em
especial o modelo de transporte, proporcionou a introducdo de situagbes mais
complexas do que a inicialmente considerada por Weber. A partir de entdo, como
destaca Lopes (1997), tornou-se possivel adicionar ao modelo weberiano vérias
regides de demanda, bem como de oferta de matéria-prima. Segundo Bressler & King
(1970)", mencionados por Lopes (1997), uma das vantagens do modelo de transporte
consiste na possibilidade de se determinar o fluxo de produtos e os pregos relativos de
mercado.

Conforme Amaro et al. (1973), o modelo de transporte apresenta grande
interesse devido a sua simplicidade e a sua aplicagdo econdmica. Originalmente, este
modelo visava a minimizagdo do custo de transporte de diferentes origens (Oi) para
varios destinos (Dj), sendo expresso, matematicamente, da seguinte forma:

1% para maiores detalhes, consultar Azzoni (1982).
"' BRESSLER, R. G; KING, R. A. Markets, prices and interregional trade. New York: Jonh Wiley,
1970. 426p.
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Funcgao objetivo:

Min C = izn“cuxu 1)

i=1 j=1

onde:

Cij = custo unitario para transportar uma unidade da mercadoria em questéo da origem
i para o destino j;

Xij = quantidade a ser transportada de Oi para D;;

C = custo total de transporte do produto, da origem i ao destino j;

m = nimero total de regides de origem do produto;

n= numero total de regides de destino para o produto produto.

Para a obtengéo do custo total minimo, os valores de X;devem satisfazer a
quatro diferentes restrigdes, a saber:

. A soma das quantidades X; a serem transportadas a partir da regido de origem i
ndo pode exceder a sua capacidade de oferta (Si):

n
2 Xj < 8, paratodoi. 2)
=1

onde:

Si = oferta do produto na regido i.

. A soma das quantidades Xij a serem transportadas para um destino j ndo pode
ser menor que a demanda desta regiao:

M

U
—

X 2P;, para todo j. (3)

onde:

Pj = demanda do produto na regi&o j.
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¢ A demanda total pelo produto deve ser igual & sua oferta total:
n
YPi=>S (4)
onde:

n
ZPJ' = demanda total pelo produto.
i=

m
ZSi = oferta total do produto.
i=1

e Os valores de Xijndo podem ser negativos.

X; 20 (5)

Amaro et al. (1973), salientam que a condigdo (4) é considerada para fins
de simplificagdo, uma vez que elimina o valor das desigualdades (2) e (3).

Conforme os mesmos autores, o0 modelo de transporte, embora
aprimorasse o modelo weberiano, apresentava algumas limita¢des, resultantes de suas
pressuposi¢des tedricas, listadas a seguir:

« admite um mercado em concorréncia perfeita;

e nao considera economias de escala no transporte;

e nao se computam os custos de transporte até o mercado de reunido, nos casos de
produgao espacialmente dispersa;

e a tecnologia é considerada constante dentro de uma mesma regidao produtora ou
consumidora;

e as demandas e ofertas de cada regido sdo conhecidas;

e as variaveis possuem relagdes lineares;

e nao se considera economias de escala no processamento.

Devido a essas limitagdes, uma série de outros modelos, extensdes do
modelo basico de transporte, foram desenvolvidos com a finalidade de eliminar uma ou
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a incluir, além de rela¢gdes no espago, relagdes no tempo e na forma, assim como
informagbes complementares ao custo de transporte, tais como vantagens
comparativas, custos de produgéo e diferencas de preco pago pelos consumidores e
as recebidas pelos produtores.

Lopes (1997) salienta que um grande avango na modelagem de localizagdo
foi alcancado a partir da utilizagdo da programagao inteira-mista, mais especificamente
com a utilizacdo de varidveis binarias no modelo. De acordo com essa concepgéo,
tornou-se possivel testar, para cada regido, as diversas capacidades de
processamento, procurando-se, assim, ndo sé a localizagdo que minimiza os custos de
transporte, como também a melhor capacidade de processamento para a regido.
Conforme o autor, a teoria da localizacdo, em termos de programagdo, pode ser
entendida como uma variagdo do modelo de transporte que, em conjunto com a
programacao inteira, constitui um ferramental bastante poderoso para a determinagéo
do melhor local para a instalagdo de uma industria.

No entanto, a despeito de suas vantagens, para Lopes (1997) a
programacao inteira-mista apresenta algumas limitagGes relativas ao fato de:

e a solugdo 6tima ser obtida para um equilibrio de longo-prazo, tratando-se,
portanto, de um modelo que apresenta caracteristicas estéaticas;

e ndo considerar alteragdes na oferta e na demanda, sendo estas perfeitamente
inelasticas em relacéo as variagdes nos pregos;

e ndo considerar a importancia de fatores exdgenos, sendo que a localizagao étima
€ obtida para o local de minimo custo ou de maximo lucro.

Para Lopes (1997), os modelos de localizacdo sado aperfeicoamentos do
modelo desenvolvido por Weber. Listam-se, a seguir, as principais consideragdes e
hipéteses destes modelos.
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a) Consideracgdes

e existéncia de uma série de mercados demandantes /i, 0os quais deverao ser
atendidos por uma firma, sendo que suas demandas serdo fungéo de sua localizagéo
em relagéo a firma;

+ 0s precgos dos bens nesses mercados sdo determinados em fungéo da localizagéo
relativa dos mesmos em relagao a firma;

e a capacidade de produgéo da firma é tal que atende a soma das demandas dos
mercados.

» as quantidades requeridas de insumos para um dado nivel de produgéo, fornecida
pelas diversas fontes, é funcdo da localizagdo da firma, devido, principalmente, aos
custos de transporte;

e 0 custo de transformagcdo da matéria-prima em bens é, também, funcdo da
localizag&o.

b) Hipéteses

o define-se que as demandas dos mercados atendidos pelas firmas sejam fixas e
determinadas a priori; portanto, a capacidade de producgéo da firma sera constante;

+ 0s precos dos bens vendidos nos mercados atendidos s&o constantes;

« as quantidades de insumos fornecidas por regido sdo constantes, sendo que
podem ser de dois tipos: a) localizadas, quando se considera apenas uma fonte de
insumo dentro da area de estudo e b) ubigliidades, quando as fontes de insumo sao
encontradas em todas as partes e, dessa forma, ndo exercem qualquer forga de
atracao.

3.2 APLICACOES DA TEORIA DA LOCALIZACAO

Como comentado anteriormente, a questdo da localizagdo sempre se
constituiu numa preocupacéo para os economistas, uma vez que, independentemente
de sua natureza, as empresas possuem trés etapas em comum no que se refere a
producdo de um determinado bem, as quais consistem na aquisi¢do da matéria-prima,
no seu processamento e na distribuicdo do produto final. A primeira e a terceira etapas
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sao diretamente influenciadas pelos custos de transporte, sendo, portanto, relevante a
determinacdo do local em que os custos associados a ele sejam minimizados. Isso
significa que, uma vez definida a localizagao 6tima, os custos, tanto a curto quanto a
longo prazos, serdo minimizados. Esta minimizacdo advém do fato de a localizag&o
exercer grande influéncia sobre os custos operacionais, os quais serdo reduzidos ja
que os custos de transporte da matéria-prima e de distribuigcdo do produto final serdo
minimos.

No que tange a aplicagéo da teoria da localizagdo na Agricultura, Kellerman
(1989) destaca que este assunto tem recebido pouca atencdo na literatura, em
decorréncia da perda de importancia relativa desta atividade, especialmente nas
sociedades mais industrializadas, o que justifica o fato de maiores esforgos estarem
concentrados em aplicagdbes da teoria em quesides urbanas. A despeito disso,
observa-se a existéncia de alguns estudos, relativos a teoria da localizagdo em termos
agricolas, que enfocam o problema da minimizacdo dos custos de transporte.
Inicialmente, este problema era tratado por meio do modelo de transporte que,
posteriormente, foi aprimorado até se constituir num poderoso ferramental para a
determinacéo do local étimo para a instalagdo de uma inddstria.

A teoria da localizagdo apresenta outras aplicacdes, além daquela relativa
a obtencéo do local étimo para a instalagdo de plantas industriais. A seguir, descreve-
se, em ordem cronoldgica, algumas das aplica¢bes desta teoria.

Amaro et al. (1973) destacam que, apesar das limitagdes, o modelo de
transporte foi bastante utilizado, apés a Segunda Guerra, para fins de pesquisa. Nesta
linha, cabe destacar os trabalhos desenvolvidos por Stemberger (1959), que o aplicou
para avaliar a posigdo competitiva de ovos produzidos na Carolina do Norte, Estados
Unidos, e por West & Brandow (1964) que utilizaram o modelo para a indlstria de
laticinios do Nordeste e regi@o Centro-Norte dos Estados Unidos.

Em termos nacionais, o modelo de transporte foi utilizado por Amaro et al.
(1973), para tratar do problema da organizacao eficiente do complexo das industrias
processadoras de laranja no Estado de Sédo Paulo, em relagdo ao suprimento de
matéria-prima, visando a minimizacdo dos custos de transporte. Berger (1975) estudou
a maneira mais eficiente de organizar o complexo das fabricas celulésico-papeleiras e
de chapas de fibra de madeira no Estado de Sao Paulo. O autor também se apoiou no
modelo de transporte, determinando as quantidades de madeira de eucalipto a serem
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transportadas das regides produtoras até os centros consumidores, visando a
minimizagao do custo individual e total de transporte da madeira de eucalipto.

Como ressaltado anteriormente, uma série de outros modelos foram
desenvolvidos com a finalidade de quebrar a simplicidade do modelo de transporte, por
meio da eliminagéo de uma ou mais pressuposi¢gdes do modelo inicial. Dentro dessa
concepgao, pode-se mencionar os estudos realizados por Stollsteimer (1963) e por
King & Logan (1964).

Para Stollsteimer (1963), o problema de localizagdo deveria fornecer ndo
s6 a melhor localizagdo, mas também o nimero de firmas e seu tamanho. Sendo
assim, o autor desenvolveu um modelo para determinar o nimero, o tamanho e a
localiza¢do de packing-houses para pera na regido noroeste da Califérnia, de modo a
minimizar o custo de reunido e processamento de qualquer quantidade de matéria-
prima. Neste estudo, foram incluidas as possibilidades de se trabalhar com economias
de escala, bem como com os custos da firma variando conforme sua localizacéo.

King & Logan (1964) consideraram, simultaneamente, os custos de
transporte da matéria-prima, processamento e distribuicdo do produto final. O modelo
foi aplicado para se determinar a localizagdo, o numero e o tamanho 6timos de
abatedouros de bovinos para o estado da Califérnia, Estados Unidos, em fungéo da
localizag@o, da quantidade de animais abatidos e da demanda pelo produto final. Os
autores incorporaram, também, a possibilidade de se trabalhar com economias de
escala no processamento.

A partir do advento da programacgéo inteira-mista, surgiram alguns
trabalhos cujo objetivo era a determinagéo de localizagdes 6timas. Dentre eles, pode-
se mencionar, em termos nacionais, os realizados por Almeida (1981), Canziani (1991)
e Lopes (1997).

Almeida (1981) analisou a viabilidade econdmica e a localizagdo mais
eficiente para a implantagdo de unidades produtoras de farinha de milho integral e
desengordurada no Estado de Sao Paulo. A autora utilizou programagéo linear mista e
a criag@o de cenarios, considerando cinco unidades fabris, com diferentes capacidades
de processamento de milho. Para o estudo da localizagdo 6tima, a autora procurou
minimizar os custos de coleta, processamento e distribuicdo da farinha de milho aos
moinhos de trigo, dadas as restricbes de capacidade e de localizagéo das fabricas, de
disponibilidade de matéria-prima, de demanda dos moinhos e da equacdo de
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conservagao da fabrica (considerou-se 6% de perda no processo de transformacao do
milho em farinha). Neste modelo, a autora considerou as economias de escala no
transporte e no processamento.

Canziani (1991) adotou-a programag&o linear inteira-mista para estudar a
localizagao Gtima de féabricas de suco de laranja concentrado no norte e noroeste do
Estado do Parang, visando a minimizagdo dos custos de coleta da produgado, de
processamento da matéria-prima e de distribui¢do do produto final. No modelo, o autor
considerou a economia de escala no transporte e no processamento, projetando varias
situacdes de oferta de matéria-prima.

Visando uma distribui¢cdo mais eficiente de granjas suinicolas, Lopes (1997)
determinou o ndmero e o tamanho 6timo destas empresas no Estado de Goids, de
modo que sua distribuicdo proporcionasse a minimizagéo dos custos de transporte de
matéria-prima e do produto final, assim como os custos de implantacdo das granjas.
Para isso, o autor utilizou um modelo baseado na teoria de localizagdo de Weber, o
qual envolveu uma estrutura de programagéo inteira-mista.

Lopes (1997) salienta que nas especificagdes de modelos de Stollsteimer,
King & Logan, Almeida e Canziani, procurou-se eliminar, principalmente, a
pressuposicdo de inexisténcia de economias de escala no processamento, por meio da
utilizagdo de variaveis binarias no processo de modelagem. Para melhor representar a
realidade, outras variaveis foram incluidas nos modelos, tais como o prego da matéria-
prima e custo de transporte do produto final.

Com relagao a aplicagbes de modelos de localizagao 6tima, com o auxilio
de programacao inteira-mista, em contextos internacionais, podem ser destacados 0s
trabalhos de Kilmer et al. (1983), Babcock et al. (1985), Brown et al. (1996), Durham et
al. (1996) e Snyder et al. (1999).

Kilmer et al. (1983) utilizaram a programagdo dindmica para avaliar a
abertura de novos packing-houses de laranja na Flérida, Estados Unidos, uma vez que
o deslocamento da produgéo estava fazendo com que muitos deles ficassem distantes
da area de producédo. Nesta analise os autores buscaram tragar uma programagao
para a abertura e fechamento dos packing-houses. Como a abertura de novos
barracdes resulta em custos adicionais, os autores objetivaram minimizar estes custos
dentro do horizonte de estudo. Além disso, procuraram apresentar como seriam 0s
ajustamentos de curto-prazo na localizagdo. Os autores utilizaram a programacéao
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dindmica com o intuito de analisar os ajustamentos no curto-prazo, os quais constituem
uma das limitagdes dos modejos estdticos de localizagdo, que apresentam uma
solugéo 6tima somente para um equilibrio de longo-prazo.

Babcock et al. (1985) avaliaram os efeitos de taxas diferenciadas de
transporte ferroviario na localizagdo dos moinhos de farinha de trigo nos Estados
Unidos. No estudo, os autores empregaram o modelo de transporte para analisar a
localizag@o de plantas na regido leste do pais e, para a regido oeste, aplicaram um
modelo de programagéo linear. De acordo com os resultados, os autores concluiram
que as altas tarifas adotadas para o transporte da farinha, em relagédo as impostas ao
trigo, provavelmente causavam o deslocamento dos moinhos, das éreas de produgéo
para as de consumo.

Brown et al. (1996) determinaram o nimero e a localizagdo d6tima de
mercados de tabaco para as regides da Virginia, Carolina do Norte e Carolina do Sul
(E.U.A), sendo a decisdo baseada na localizagao atual dos mercados e na producgéo
dos municipios. Para tanto, adotaram o algoritmo desenvolvido por Erlenkotter
(1978)", o qual fornece solugdes inteiras por meio de procedimentos de ajuste na
forma dual da programacao linear. Neste estudo, os autores concluiram que 21 dos 53
mercados existentes deveriam ser fechados.

Durham et al. (1996) desenvolveram um modelo de programacado néo-
linear para examinar a influéncia dos pregos na alocagdo 6tima de tomates, das
fazendas para as industrias, no centro e no norte do estado da Califérnia (E.U.A). A
principal conclusdo deste estudo foi a de que a politica de pregos uniformes encoraja a
sobreposi¢do dos mercados das processadoras.

Snyder et al. (1999) utilizaram um modelo de programacgéo inteira para
selecionar um conjunto de Areas de Pesquisa Natural, as quais tinham como objetivo
proteger e manter a diversidade biolégica de ecossistemas. Neste trabalho, os autores
buscaram maximizar o nimero de ecossistemas regionais, bem como de comunidades
naturais no estado de Minnesota (E.U.A).

2 ERLENKOTTER, D. A dual-based procedure for uncapacitated facility location. Operations Research,
v. 26, p.992-1008, 1978
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3.3 MODELO PROPOSTO
3.3.1 Desenvolvimento do modelo

O objetivo central do modelo de localizagdo a ser desenvolvido neste
estudo refere-se a determinagédo dos locais 6timos para a instalagédo de packing-
houses, de maneira que os custos de transporte e processamento da laranja, bem
como os custos de implantacdo de novas plantas sejam minimizados. Para uma
visualizagao mais clara do processo de formulagéo do modelo matematico, a descrigéo
do contexto no qual se insere este problema de localizagao torna-se necessaria.

De acordo com a divisdo realizada pela Secretaria da Agricultura e do
Abastecimento, o Estado de Sao Paulo esta dividido em 40 regides agricolas (EDRs)
que, a principio, nao apresentam nenhuma restrigdo quanto a instalagao de packing-
houses, sendo que em todas elas ocorre producdo de laranja, ainda que em volumes
bastante distintos. Assim, a primeira parte do problema consiste em se determinar a
melhor forma de distribui¢do fisica da fruta, através do transporte da matéria-prima das
regidbes que apresentam excesso de oferta (centros de produg&o) para as que
possuem excesso de demanda (centros de prpcessamento). Cabe ressaltar que este
fluxo de matéria-prima deve possibilitar a minimizagdo dos custos de transporte. Além
disso, no caso dos centros de produgao, a quantidade exportada somada a consumida
internamente ndo pode ser superior a sua capacidade de oferta. J& nos centros de
processamento, o total de laranjas importadas, aliadas ao montante produzido pela
regido, deve ser limitada pela demanda por laranja dos packing-houses.

A segunda parte do problema em questao trata da minimizag&o dos custos
associados ao processamento da laranja, em fungdo da demanda dos centros
processadores. Para o dimensionamento desta demanda serdo considerados 7
tamanhos de packing-houses, em relagéo a capacidade de processamento anual de
cada um deles. Estas unidades processadoras podem ser ou ndo implantadas numa
dada regiéo, de forma que a possibilidade de instalagdo de uma planta, implica custos
de implantagdo da mesma, que também serao minimizados por meio do modelo de
localizagdo 6tima. Dessa forma, sera possivel determinar o numero de packing-houses
que deve existir em cada regido, assim como a capacidade de processamento dessas

plantas, tudo isso em fun¢do da proximidade do centro de processamento em relagéo
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aos centros de producdo e de consumo. Vale salientar que, ao se instalar um packing-
house numa regido, cria-se, além da demanda por laranja, um determinado nivel de
oferta da fruta para o0 mercado consumidor final.

Uma vez definida a capacidade de oferta de laranja processada para cada
regido, parte-se para a terceira e ultima etapa do problema: o transporte das laranjas
até os centros de consumo final, representados pelos 40 EDRs. Como no caso do
transporte dos centros de produgdo aos de processamento, objetiva-se, aqui, minimizar
os custos de transporte envolvidos nesta fase, lembrando sempre que o volume de
laranja que permanece na regido, somada ao montante que sera transportado, néo
deve superar a capacidade de oferta dos centros processadores. Concomitantemente,
a quantidade que permanece na regido, aliada ao volume proveniente de outras
regides, nao deve ser inferior a sua demanda. E importante observar que a
determinagdo da demanda por laranja in natura foi obtida a partir da ponderagdo da
populagao residente em cada centro consumidor pelo consumo per capita estadual.

Pelo exposto, fica claro que o objetivo do modelo proposto para a
localizag&o de packing-houses sera o de determinar os locais mais adequados para a
instalagdo dessas unidades de beneficiamento, de modo que se atenda as diversas
demandas e se respeite as varias ofertas. Espera-se, ao final, obter-se, de forma
agregada, a minimizagdo dos custos de transporte, processamento e implantacdo de
packing-houses, bem como as capacidades de processamento 6timas para cada
regiao.
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3.3.2 Especificacao do modelo

3.3.2.1 Representag¢do Diagramadtica

A Figura 30 representa, de forma esquematica, o modelo em questéao no
qual existem n centros produtores (Ri), p centros de processamento (CAP}) com ¢
packing-houses de diferentes capacidades e r centros de consumo (C,).

Centros de Processamento (j ),
com capacidade t
Centros de Producéo (i) Centros de Consumo (m )

Xjm

L

Figura 30 - Representagao diagramatica do modelo de localizagao étima.

3.3.2.2 Representacd@o Matemdtica
O modelo a ser adotado para este estudo refere-se a minimizagéo de uma
funcéo objetivo, que representa os custos considerados para a obtencao da localiza¢ao
6tima de packing-houses, sujeita a varias restricdes de ordem fisica e comportamental.
Apresenta-se, a seguir, a especificagdo das equagdes e inequagoes
relativas ao modelo proposto.
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Funcéo objetivo:

40 40 40 40

Min C = ZZXUCU+ZCO +3° D YimCim (6)

i=1 j=1 j=1m=1

onde:

Xij = quantidade de matéria-prima transportada da regido produtora i ao packing-house
de tamanho t, localizado no centro processador j;

Cij = custo de transporte da materia-prima da regido produtora i ao packing-house de
tamanho t localizado no centro processador j;

CQOj = custo operacional (implantacdo e processamento) de um packing-house de
tamanho t na regido processadora j;

Cim = custo de transporte da laranja in natura do packing-house de tamanho t,
localizado no centro j, ao mercado consumidor situado na regido m;

Yim = quantidade de laranja in natura transportada do packing-house de tamanho t,
localizado no centro processador j, para o mercado consumidor situado na regidao m.

Desmembrando a fungdo objetivo, obtém-se as seguintes parcelas:

40 40

i=1 j=1

7
Z;CO j (6b)

40 40

2. > XjmCim (6¢)

j=1m=1

Note-se que as expressbes (6a), (6b) e (6¢) representam, respectivamente,
o custo de transporte da matéria-prima da regido produtora i para o packing-house
localizado na regiéo j, o custo operacional de um packing-house de tamanho t situado
na regiéo j e o custo de transporte da laranja in natura para o mercado consumidor da
regido m. Vale ressaltar que foram considerados 7 tamanhos provaveis de packing-
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houses, 40 regides produtoras, as quais sdo também regibes de consumo e de
possivel instalagdo de plantas processadoras de laranja.

Restri¢des:

a) A capacidade de oferta de laranja da regi&o j, ndo deve exceder a capacidade
de produgéo da propria regido.

40 7
2.2 X;=8,<0, paratodo . @)

=1 =

onde:

40 7
ZZXH = quantidade total de laranja transportada da regido de produ¢éo i para os

j=1 t=1
packing-houses de tamanho t instalados nas diversas regides j;
Si = quantidade total de laranja disponivel na regido produtora i.

Essa restricdo significa que a soma das quantidades de laranja que
permanecem na regido de producfo i, somadas ao volume exportado para outras
areas de processamento, ndo deve ser superior a capacidade de produgdo da propria
regido.

b) Demanda por laranja pelos centros de processamento.

40 7
> X; - CAP'F{ =0, para todo j. (8)
t=1

i=1
onde:
40 0 » . - »
qu = quantidade de laranja recebida de todas as regiées produtoras i para atender a
i=1
demanda total dos packing-houses de tamanho t, instalados no centro de
processamento j;
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7
> CAP'F} = quantidade total de laranja demandada por todos os packing-houses de
=1

tamanho t instalados no centro processador j;
Fjt = variavel binaria (zero-um) associada a instalagdo ou ndo de um packing-house de

tamanho t no centro de processamento j.

Conforme a inequacéo (8), tem-se que a soma das quantidades de laranja
produzidas e consumidas na prépria regido de processamento j, adicionadas as
quantidades provenientes de outras regides, ndo deve ser superior a capacidade de
processamento (demanda por laranja) desta regido, representada pelos packing-
houses instalados na mesma.

¢) Oferta de laranja dos packing-houses.

40 40
> Yim=2_X; =0, para todoj. (9)

m=1 i=1

40
Zij = quantidade de laranja transportada, dos diversos packing-houses de
m=1

tamanho t instalados nos centros de processamento j, que ird abastecer o mercado
localizado na regido m;

40
inj = quantidade de laranja recebida de todas as regides produtoras i para atender a
m=1

demanda total dos packing-houses de tamanho t, instalados no centro de
processamento j.

Na equagéo (9), tem-se que a quantidade de laranja recebida e processada
pelo packing-house de tamanho t instalado na regido j deve ser igual ao volume
ofertado por esta unidade de processamento para atender a demanda do mercado
consumidor situado na regido m.
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d) Demanda de laranja in natura pelo mercado consumidor.

40
> Yjm-Dp, 20, para todo m. (10)
j=1

onde:

40
Zij = quantidade de laranja transportada, dos diversos packing-houses de
m=1

tamanho t instalados nos centros de processamento j, que ira abastecer o mercado
localizado na regido m;
D,, = demanda por laranja in natura no mercado consumidor situado na regido m.

Na inequacéo (10), representa-se o volume necessério para abastecer o
mercado consumidor situado na regido m, onde o total de laranjas que chega a este
mercado nao deve ser inferior a sua demanda.

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

40 40 7

D Dm <) > CAP'F (11)

m=1 j=1t=1
onde:

40
ZDm = demanda total dos diversos centros de consumo localizados nas regiées m;

m=1

4

o

7
CAP*FJ-t = quantidade total de laranja ofertada por todos os packing-houses de

t=1

-k

—

tamanho t instalados no centro processador j.

Conforme a inequagéo (11), as demandas dos diversos centros de consumo
localizados nas regides m ndo podem ser superiores as ofertas dos diversos packing-
houses de tamanho t, instalados nas diversas regides j.
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Para contabilizar o custo total de implantacdo e processamento dos
packing-houses a serem instalados em cada centro processador j, foi inserida no
modelo a seguinte equacao:

7
H, =Y COf (12)
t=1

onde:
Hj = custo total de implantagéo e processamento dos packing-houses instalados na
regido processadora j.

A equacéo (12), informa que, caso ocorra a instalagdo de packing-houses
na regido de processamento j, a empresa incorrera num custo total de implantacéo e
de processamento igual a H;.

A estrutura matematica apresentada (expressbes 6 a 11) foi codificada e
processada através da linguagem de otimizacdo GAMS (Brooke et all., 1982). Os
dados utilizados no processamento do modelo, bem como 0s cenarios adotados, estdo
especificados nas proximas segdes.

3.3.3 Cendrios

Serdo analisados quatro cenarios, os quais considerardo variagbes na
oferta e na demanda dos EDRs, bem como restricbes em relagdo ac nimero de
packing-houses instalados por regido.

No cenério 1, considerou-se a ndo existéncia (prévia) de packing-houses
no Estado de S&o Paulo, uma vez que o intuito desta andlise é o de obter, para
posterior comparagéo com a situagdo atual, o nimero, a localizacio destas unidades
de beneficiamento e as capacidades étimas de processamento de cada regido. Neste
cenario, a oferta de cada Escritério de Desenvolvimento Rural (EDR) sera dada pela
parcela da produgdo destinada ao mercado interno, a qual representa,
aproximadamente 22% do total produzido. A demanda de cada regido sera definida
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como sendo o consumo per capita médio do Estado de Sdo Paulo ponderado pela
populagao residente em cada EDR.

As consideragdes adotadas para o segundo, terceiro e quarto cenarios séo
semelhantes as definidas para o primeiro, porém com altera¢gdes nas definicbes das
variaveis relacionadas ao numero de plantas instaladas por regido, oferta e demanda
por laranja. No cendrio 2 admite-se apenas a possibilidade de implantagdo de um
packing-house por EDR. No cenario 3, considera-se que a demanda por laranja, em
cada EDR, seja equivalente a sua oferta. Por fim, no cenario 4, admite-se, para cada
EDR, a igualdade entre as ofertas e demandas por laranja, bem como a possibilidade
de instalagdo de apenas uma planta beneficiadora por regiéo.

3.3.4 Especificagdo dos dados

3.3.4.1 Sub-divisdo da drea de estudo

O Estado de Sao Paulo foi escolhido para a realizagéo deste estudo por ser
o principal produtor nacional de laranja (83%). Aliado a isso, o Estado &, também, o
maior centro consumidor do pais, o que faz com que seja alvo de grande interesse por
parte das empresas ligadas ao sistema agroindustrial citricola.

A partir de 1997, a Secretaria da Agricultura e do Abastecimento do Estado
de Sdo Paulo adotou uma nova divisdo administrativa para o Estado, denominada
Escritério de Desenvolvimento Rural (EDR). Ao todo, existem 40 EDRs, havendo
producao de laranja em todos eles. No entanto, a produgdo paulista concentra-se no
denominado “cintur&o citricola", como pode ser observado na Figura 4. A concentracédo
da produgdo nessa area pode ser um indicativo de que esta seja a regido que
apresenta maiores probabilidades para a instalagéo de packing-houses. Soma-se a isto
o fato de alguns dos EDRs pertencentes ao cinturdo situarem-se préximos aos grandes
mercados consumidores de laranja. A proximidade, tanto em relagdo aos centros
produtores quanto em relagdo aos centros consumidores, pode ser a alternativa
logistica mais viavel para o problema em estudo, de modo que a reducgéo de custos de
coleta, processamento e distribuicdo poderdo ser minimizados se as plantas
processadoras estiverem localizadas nesta area intermediéria.
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Com a finalidade de simplificar as andlises relativas aos fluxos de oferta e
de demanda de laranja, adotar-se-a, para fins do presente estudo, a divisdo
administrativa estabelecida pela Secretaria da Agricultura e do Abastecimento do
Estado de S&o Paulo, de forma que os 40 EDRs do existentes serdo considerados
como centros de oferta, de-consumo € como possiveis centros de processamento.
Cada EDR sera representado por um unico centrdide, associado ao principal municipio
da regido, o qual servira como referencial para a obteng&o dos custos de transporte. O
centréide sera utilizado, ainda, como referéncia para a implantagdo das plantas
processadoras, néao significando, contudo, que estas plantas sejam necessariamente
instaladas no centrdide propriamente dito, mas sim distribuidas dentro do EDR em
questao. Lista-se, a seguir, os EDRs existentes no Estado de S&o Paulo (vide Tabela

16).

Tabela 16. Escritérios de Desenvolvimento Rural, Sao Paulo, 1997.

Numero do EDR EDR Centréide
1 Andradina Andradina
2 Aracatuba Aragatuba
3 Araraquara Araraquara
4 Assis Assis
5 Avaré Avaré
6 Barretos Barretos
7 Bauru Bauru
8 Botucatu Botucatu
9 Braganca Paulista Braganga Paulista
10 Campinas Campinas
11 Catanduva Catanduva
12 Dracena Dracena
13 Fernanddpolis Fernandépolis
14 Franca Franca
15 General Salgado General Salgado
16 Guaratingueta Guaratingueta
17 ltapetininga Itapetininga
18 ltapeva ltapeva
19 Jaboticabal Jaboticabal
20 Jales Jales
21 Jau Jau
22 Limeira Limeira
23 Lins Lins
24 Marilia Marilia
25 Mogi das Cruzes Mogi das Cruzes
26 Mogi Mirim Mogi Mirim
27 Orlandia Orlandia
28 Ourinhos Ourinhos
29 Pindamonhangaba Pindamonhangaba
30 Piracicaba Piracicaba
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Tabela 16. Escritérios de Desenvolvimento Rural, Sdo Paulo, 1997.

Nlamero do EDR EDR Centréide
31 Presidente Prudente Presidente Prudente
32 Presidente Venceslau Presidente Venceslau
33 Registro Registro
34 Ribeirdo Preto Ribeirao Preto
35 Sido Jodo da Boa Vista S30 Jodo da Boa Vista
36 Sa0 José do Rio Preto S3o0 José do Rio Preto
37 Sao Paulo Sao Paulo
38 Sorocaba Sorocaba
39 Tupa Tupa
40 Votuporanga Votuporanga

Fonte: Secretaria da Agricultura e do Abastecimento.

3.3.4.2 Oferta de Laranja

Considerou-se, para fins de oferta de laranja, as producbes de cada EDR
do Estado, como pode ser observado na Tabela 17. Estima-se que nos anos safra
1998/99 e 1999/00 somente 22% da produgdo destinou-se ao consumo in natura.
Assim, adotou-se como oferta o valor da produgcdo de cada EDR, ponderado pela
parcela destinada ao mercado interno. Cabe destacar que o procedimento mais
adequado para estimar a oferta de laranja seria o de considerar as curvas de oferta de
cada EDR, principalmente porque a disponibilidade desta fruta para o mercado interno
oscila em fungéo da demanda da indUstria de sucos. No entanto, a indisponibilidade de
informagdes relativas as curvas de oferta para cada EDR fez com que se adotasse um
valor constante para esse parametro, representado pela parcela da produgéao
destinada ao mercado interno, no ano de 1999.
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Tabela 17. Produgéo e oferta de laranja para o mercado de frutas frescas, por
EDR, Sao Paulo, 1999.

EDR Produgéo Oferta para Mercado Interno
(em toneladas) (em toneladas)

Andradina 56.508 12.432
Aragatuba 3.189 834
Araraquara 1.747.945 384.548
Assis 4,961 1.091
Avaré 130.810 28.778
Barretos 2.657.533 584.657
Bauru 263.099 57.882
Botucatu 117.180 25.780
Braganga Paulista 47.865 10.530
Campinas 21.270 4,679
Catanduva 1.165.551 256.421
Dracena 9.096 2.001
Fernandépolis 312.173 68.678
Franca 85.456 18.800
General Salgado 192.849 42.427
Guaratingueta 6.667 1.467
ltapetininga 416.654 91.664
Itapeva 59.754 13.146
Jaboticabal 2.019.860 444.369
Jales 345.986 76.117
Jau 632.274 117.100
Limeira 1.484.911 326.680
Lins 227.051 49.951
Marilia 17.025 ° 3.746
Mogi das Cruzes 2.003 441
Mogi Mirim 1.250.834 275.183
Orlandia 612 135
Ourinhos 110.773 24370
Pindamonhangaba 7.637 1.680
Piracicaba 74.976 16.495
Presidente Prudente 3.496 769
Presidente Venceslau 1.108 244
Registro 27 6
Ribeirdo Preto 248.232 54.611
Sao Jodo da Boa Vista 1.039.286 228.643
Sao José do Rio Preto 1.317.349 289.817
Sao Paulo 3.432 755
Sorocaba 115.072 25.316
Tupa 9.879 2.173
Votuporanga 211.287 46.483
Total 16.322.513 3.590.953

Fonte: Instituto de Economia Agricola (2000).
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3.3.4.3 Demanda por laranja

A laranja, conforme a Pesquisa de Or¢gamentos Familiares (POF/IBGE), é a
fruta mais consumida na maior parte dos domicilios das regides metropolitanas do
Brasil. Contudo, seu consumo, comparando-se 0s levantamentos de 1987/88 e
1995/96, tem se reduzido, em virtude da maior sofisticagdo dos habitos alimentares.
Em 1996, o consumo per capita de laranja, no Estado de S&ao Paulo, estava em torno
de 12,8 kg/ano. Para fins do presente estudo, a demanda por laranja in natura, em
cada EDR, foi obtida ponderando-se esse nivel de consumo per capita médio pela
populagao residente em cada regiao agricola, conforme mostra a Tabela 18.

E importante mencionar que, da mesma forma que a oferta, 0 modo mais
correto para se estimar a demanda de cada EDR seria a utilizagédo de curvas de
demanda, que poderiam fornecer uma aproximagdo mais proxima da realidade.
Entretanto, a indisponibilidade desta informagdo fez com que se utilizasse, neste
estudo, um valor constante para esse parametro do modelo.

Tabela 18. Populagdo e demanda por laranja de mesa, por EDR, S&o Paulo,

1999.
EDR Populagéo’ Demanda por laranja
(em toneladas)
Andradina 186.364 2.385
Aracatuba 398.627 5.102
Araraquara 582.524 7.456
Assis 242.351 3.102
Avaré 182.616 2.337
Barretos 410.887 5.259
Bauru 435.456 5.574
Botucatu 224.148 2.869
Bragancga Paulista 463.235 5.929
Campinas 2.150.294 27.524
Catanduva 264.622 3.387
Dracena 174.662 2.236
Fernandépolis 101.812 1.303
Franca 410.587 5.256
General Salgado 104.735 1.341
Guaratingueta 413.734 5.296
ltapetininga 352.483 4.512
ltapeva 258.739 3.312
Jaboticabal 320.146 4.098
Jales 142.563 1.825
Jau 346.932 4.441

Limeira 761.448 9.747
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Tabela 18. Populagdo e demanda por laranja de mesa, por EDR, Séo Paulo,

1999.
EDR Populagio Demanda por laranja
(em toneladas)
Lins 168.696 2.159
Marilia 289.449 3.705
Mogi das Cruzes 1.282.015 16.410
Mogi Mirim 460.573 5.895
Orlandia 233.563 2.990
Ourinhos 250.733 3.209
Pindamonhangaba 1.432.989 18.342
Piracicaba 874.011 11.187
Presidente Prudente 359.926 4.607
Presidente Venceslau 189.604 2.427
Registro 236.225 3.024
Ribeirao Preto 825.312 10.564
Sao Joao da Boa Vista 397.160 5.084
S&o José do Rio Preto 578.994 7.411
Sao Paulo 17.190.416 220.037
Sorocaba 1.125.738 14.409
Tupa 170.007 2.176
Votuporanga 131.143 1.679
Total 35.125.519 449.606

Fonte: Fundagéo SEADE e IBGE

3.3.4.4 Localizagoes potenciais

Neste estudo, poderia ter-se considerado que todos os 624 municipios do
Estado de Sdo Paulo fossem locais candidatos a instalagdo de packing-houses.
Porém, esta consideragdo aumentaria excessivamente o numero de varidveis,
elevando consideravelmente o tempo de processamento, sem mencionar a
necessidade de se levantar dados muito mais detalhados. Dessa forma, optou-se por
uma andlise baseada nas localizacGes associadas as regides referentes aos

Escritérios de Desenvolvimento Rural (EDRs).
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3.3.4.5 Capacidade de processamento dos packing-houses

Quanto ao tamanho das plantas processadores de laranja, adotou-se, para
este estudo, 7 diferentes capacidades de processamento: 50 mil, 100 mil, 250 mil, 500
mil, 1 milhdo, 2 milhdes e 3 milhdes de caixas por ano. Verificou-se, por meio de
levantamentos realizados junto a proprietarios de packing-houses, que a maior parte
das plantas existentes no Estado de Sao Paulo (71%) apresenta uma capacidade de
processamento que varia de 100 a 500 mil caixas por ano.

3.3.4.6 Custos

3.3.4.6.1 Custos de processamento e de implantagdio.

Os custos varidveis de um packing-house compreendem, principalmente,
gastos com a matéria-prima, além de outras despesas importantes, tais como energia
elétrica, produtos utilizados no beneficiamento da fruta (ceras, fungicidas, detergentes
etc.), mao-de-obra, manutengcdo de equipamentos e embalagens. Os custos de
processamento e de equipamentos de beneficiamento foram obtidos a partir de
entrevistas com empresas e agentes do setor (Vide Tabela 19).

O custo de implantagdo foi calculado adicionando-se aos valores dos
equipamentos o valor da construgdo civi. Segundo o levantamento de campo
realizado, packing-houses que processam até 250 mil caixas por ano ocupam uma
area de, aproximadamente, mil metros quadrados. J4 as plantas com capacidades
superiores utilizam cerca de dois mil metros quadrados. Para o calculo do valor da
construcgéo civil, adotou-se, como referéncia, o valor de R$ 150,00 por metro quadrado
construido. E importante mencionar que os valores obtidos para os equipamentos
apresentaram grandes oscilagdes, de modo que optou-se por empregar valores
médios, calculados a partir das informagdes obtidas no levantamento de campo.

Um outro ponto que merece destaque refere-se as economias de escala no
processamento. Conforme os valores apresentados na Tabela 19, observa-se que, a
partir de 500 mil caixas processadas por ano, passa a haver uma deseconomia de
escala. No entanto, essa informagéo pode estar equivocada, em virtude da falta de
preciséo dos dados coletados, que oscilaram muito, especialmente em fungéo do grau
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de tecnologia empregada nos packing-houses, o que levou a adogdo de valores
médios.

Tabela 19. Custos de implantagcéo e de processamento de packing-houses, S&o Paulo,

2001.

Capacidade do Custo de Implantagdo Custo de Processamento Total

packing-house (em R$) (R$/caixa) (em R$/ano)
50 mil caixas/ano 188.000 0.60 218.000
100 mil caixas/ano 193.000 0,70 263.000
250 mil caixas/ano 200.000 0,65 362.500
500 mil caixas/ano 450.000 0,60 750.000
1 milh&do de caixas/ano 565.000 0,70 1.265.000
2 milhdes de caixas/ano 2.000.000 0,80 3.600.000
3 milhdes de caixas/ano 2.500.000 0,90 5.200.000

Fonte: Empresas do setor

3.3.4.6.2 Custos de transporte

Normalmente, os custos relativos ao transporte de produtos sé&o
determinados em fungao do tipo de carga transportada, da disténcia a ser percorrida e
da modalidade de transporte empregada.

Neste estudo, os valores de custo de transporte adotados entre as diversas
origens e destinos foram baseados em tabela de fretes rodoviarios, em fungéo de
distancia, fornecida por empresas do setor (vide Tabelas 20, 21, 22).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Séo apresentados, neste capitulo, os resultados obtidos para cada cenario
considerado no presente estudo. Analisa-se o fluxo de laranja no Estado de Séo Paulo,
a escala 6tima de processamento para cada regido, bem como questbes ligadas as
areas mais adequadas para a instalagdo de packing-houses, quando o objetivo é a
reducéo dos custos de transporte, implantagéo e processamento.

4.1 CENARIO1

Neste primeiro cenario, considerou-se a nao existéncia de packing-houses
no Estado de S&o Paulo, uma vez que o intuito desta andlise é o de obter, para
posterior comparagéo com a situagdo atual, o nimero, a localizag&o destas unidades
de beneficiamento e capacidades é6timas de processamento de cada regido. Para
tanto, ndo se restringiu o ndmero de plantas instaladas por regido e considerou-se a
oferta e a demanda correntes de cada EDR.

Tomando-se por base os resultados fornecidos pelo modelo de localizagdo
6tima, observa-se que a solugéo para o problema em questdo, ou seja, a minimizagéo
dos custos de transporte, processamento e implantagéo de packing-houses, dadas as
condiges anteriormente estipuladas, equivale a R$ 14.372.200. A determinagdo dos
locais para a instalagdo das unidades processadoras de laranja e as respectivas
quantidades a serem transportadas dos centros de producdo aos centros de
processamento podem ser visualizados no Quadro 1.
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niros de Processamento
Araraquara Campinas Dracena ltapetininga
Centros de Produgéo
Araraquara 39.566 - - -
Campinas - 921 - -
Dracena - - 2.001 -
ltapetininga - - - 40.800
Limeira - 203.079 - -
Presidente Venceslau - - 39 -
Total 39.566 204.000 2040 40.800
Centro de Processamento
Limeira Piracicaba S. José do S30 Paulo
Centros de Produgio Rio Preto
Braganga Paulista - - - 10.530
Campinas - - - 3.758
Limeira 40.800 24.305 - -
Mogi das Cruzes - - - 441
Piracicaba - 16.495 - -
Sao José do Rio Preto - - 40.800 -
Sao Paulo - - - 755
Sorocaba - - - 25.316
Total 40.800 40.800 40.800 40.800

Quadro 1 - Volume transportado de laranja dos centros de produgéo para os centros de
processamento, em toneladas, cenario 1.

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir destes resultados verifica-se que, neste cenério, o0 abastecimento
dos packing-houses foi obtido por meio da produgdo de 12 EDRs. As regides
fornecedoras de matéria-prima para as pIantaé instaladas em Campinas foram Limeira
(99,5%) e a propria Campinas (0,5%). A unidade processadora de Dracena foi
abastecida pelas produgdes da propria regiao (98%) e de Presidente Venceslau (2%).
Jé os packing-houses implantados em Piracicaba foram abastecidos pelos municipios
pertencentes aos EDRs de Limeira (60%) e Piracicaba (40%). S&o Paulo teve como
centros fornecedores de matéria-prima os EDRs de Braganga Paulista (26%),
Campinas (9%), Mogi das Cruzes (1%), Sé@o Paulo (2%) e Sorocaba (62%). A
demanda da unidade instalada em Araraquara foi totalmente suprida pela produgéo da
prépria regiao, o mesmo ocorrendo em ltapetininga, Limeira e Sao José do Rio Preto.

No que se refere ao tamanho das plantas, o modelo determinou que
deveriam ser instaladas plantas com capacidade de processamento igual a 40.800
toneladas por ano em todas as regides, com exce¢do de Dracena (2.040
toneladas/ano). O numero de unidades de beneficiamento é ser implantado em'cada
uma das regides é mostrado no Quadro 2.
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Numero de packing-houses Numero de packing-houses
EDR (2040 toneladas/ano) (40.800 toneladas/ano)
Araraquara -
Campinas -
Dracena 1
ltapetininga -
Limeira -
Piracicaba -
Sao José do Rio Preto -
Sao Paulo -
Total 1

Quadro 2 - Numero de packing-houses instalados, por EDR, cenario 1.

:_&—L—L—-I-—LIU]—L

Fonte: Dados da pesquisa

Comparando-se estes valores com os do levantamento realizado pelo
FUNDECITRUS em 1998, constata-se que a quantidade de plantas existentes, cerca
de 400, é muito superior ao nimero necessario para satisfazer a demanda interna do
Estado. Entretanto, hd que se considerar que S&o Paulo, além de ser um grande
produtor de suco de laranja concentrado, € um exportador da fruta in natura para os
demais estados da federagéo, fatores que nao foram considerados no modelo proposto
e que podem justificar este excesso de unidades de beneficiamento.

Analisando somente o mercado interno paulista de laranja para consumo in
natura, conclui-se que o nimero de unidades.localizadas nas regides de Araraquara,
Campinas, ltapetininga, Limeira e Sao José do Rio Preto deveria ser reduzido em 8,
12, 22, 40 e 6, respectivamente. Por outro lado, para atender ao objetivo de
minimizagdo dos custos de transporte, processamento e implantagdo no Estado de
Sao Paulo, deveriam ser instaladas, também, unidades de beneficiamento nos EDRs
de Dracena, Piracicaba e Sao Paulo.

No que tange a distribui¢éo espacial das plantas processadoras, observou-
se que a tendéncia foi a instalagdo de unidades em areas mais préximas aos mercados
consumidores, sobretudo no caso dos EDRs de Campinas e S&o Paulo, que segundo a
distribuicdo proposta passam a suprir cerca de 54% da demanda estadual. Tal
comportamento difere significativamente da distribuicdo atual, mais voltada para a
proximidade em relagdo aos principais centros produtores. Apesar disso, duas
unidades (Araraquara e Sdo José do Rio Preto) foram implantadas préximas a estas
areas. Verificou-se, ainda, que regides que apresentam proximidade tanto em relagéo
aos centros produtores quanto aos consumidores emergem como areas potencias para
a instalagcéo de packing-houses, como é o caso dos EDRs de Itapétininga, Limeira e
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Piracicaba. Por fim, a implantagédo da unidade situada em Dracena pode ser explicada
pelo fato do extremo noroeste do Estado ser carente em plantas que possam
abastecé-lo diretamente.

Em relagdo ao fluxo de laranja dos centros processadores aos
consumidores, pode-se observar, no Quadro 3, os resultados obtidos para as

quantidades a serem transportadas, bem como o mercado consumidor atendido por

cada regido processadora.

Centro de Processamento

Centros de Consumo

Araraquara

Campinas

Dracena

ltapetininga

Araraquara

Assis

Avaré

Bauru

Braganga Paulista
Dracena

Franca
Guaratingueta
ltapetininga
ltapeva
Jaboticabal

Jau

Marilia

Orlandia

Qurinhos
Pindamonhangaba
Presidente Venceslau
Registro

Sao Paulo
Sorocaba

7.456
3.022

5.574

5.256

4.098
4.441
3.705
2.990

L

3.024

5.929

7.722

185.053

2.337

4.512
3.312

3.209
2.427

10.594
14.409

Total

39.566

204.000

2.040

40.800

Centro de Processamento

Centros de Consumo

Limeira

Piracicaba

S. José do
Rio Preto

S&o Paulo

Andradina
Aragatuba

Assis

Barretos
Botucatu
Campinas
Catanduva
Dracena
Fernandépolis
General Salgado
Jales

Limeira

Lins

Mogi das Cruzes
Mogi Mirim
Pindamonhangaba
Piracicaba

2.869
18.070

2.385
5.102
80
5.259

3.387
196
1.303
1.341
1.825

2.159
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entro de Processamento
Limeira Piracicaba S. José do Rio Sao Paulo

Centros de Consumo Preto

Presidente Prudente - - 4.607 -
Ribeirdo Preto - 8.674 1.890 -
Sdo Jodo da Boa Vista 5.084 - - -
Séo José do Rio Preto - - 7.411 -
Sao Paulo - - - 24.390
Tupa - - 2.176 -
Votuporanga - - 1679 -
Total 40.800 40.800 40.800 40.800-

Quadro 3 - Volume transportado de laranja dos centros de processamento para os
centros de consumo final, em toneladas, cenario 1.

Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados apresentados no Quadro 3 permitem concluir que os oito
centros de processamento satisfazem totalmente as demandas de todos os EDRs do
Estado de Séo Paulo. Cabe salientar que as demandas dos EDRs foram satisfeitas,
em sua maioria, pelo fornecimento a partir de somente um centro processador,
excegdo feita as regides de Assis, Pindamonhangaba, Dracena, Sdo Paulo, Campinas
e Ribeiréo Preto.

A andlise dos custos marginais de transporte reflete as alteragbes que
podem vir a ocorrer nos custos associados ao transporte de uma tonelada de matéria-
prima da regido de producédo para a de processamento, caso haja a necessidade de
alteragdo de alguma rota. De maneira geral, o acréscimo que uma mudanga de rota
devida, por exemplo, a uma quebra de safra ou a impossibilidade de utilizagdo de
determinada rota, acarretaria em termos de despesa com transporte, é representado
pela diferenca entre o custo de transporte que se tera com a nova rota € o custo de
transporte da rota que se encontra impossibilitada.

Discernindo melhor os aspectos de fornecimento de laranja dos centros de
produgéo para os de processamento, observou-se, por meio dos resultados obtidos a
partir do modelo de localizagdo proposto, que a principal regido que poderia suprir a
demanda dos EDRs de Campinas e Piracicaba, no caso de alguma eventualidade,
seria a regiao de Limeira, ja que o acréscimo no valor do custo de transporte, neste
caso, seria nulo. Isso se explica pelo fato de Limeira estar sob 0 mesmo raio de
influéncia de Campinas e Piracicaba. No caso de S&ao Paulo, as principais regides
fornecedoras seriam as de Braganga Paulista, Campinas e Mogi das Cruzes. O Quadro
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4 mostra a andlise dos custos marginais de transporte, considerando as rotas que

proporcionam menores acréscimos por tonelada de laranja transportada para a regido

de processamento.

Centro Produtor Alternativo

Centro

Processador

Araraquara

Campinas

Dracena

Itapetininga

Catanduva
Jaboticabal
Jal

4,27
2,68
2,58

Bragancga Paulista
Piracicaba
Sorocaba

2,08
1,00

Andradina
Presidente Prudente
Tupa

Botucatu
ltapeva
Sorocaba

4,00
4,27
3,74

Centro Produtor Alternativo

Centro

Processador

Limeira

Piracicaba

S. José do Rio
Preto

Sao Paulo

Campinas
Mogi Mirim
Piracicaba

3,28
1,02

Botucatu
Campinas
Mogi Mirim

1,38

3,04

Barretos
Catanduva
Votuporanga

ltapetininga
Limeira

Mogi Mirim
Pindamonhangaba

0,70
0,70
0,70
0,70

Quadro 4 - Custos marginais de transporte, em Reais por tonelada transportada,

cenario 1.

Fonte: Dados da pesquisa.



4.2 CENARIO2
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Este cenario, assim como o anterior, considera que n&o existem packing-

houses no Estado de Sao Paulo. Para verificar se a distribui¢do espacial das plantas

processadoras sofrerd alteragbes significativas, em relagdo a distribuigdo obtida no

cenario 1, admitiu-se a possibilidade de instalagdo de apenas uma unidade de

beneficiamento por EDR. Neste caso, verificou-se que o custo total de transporte,

processamento e implantacdo de plantas processadoras é o mesmo obtido para o

cenario 1. O Quadro 5 fornece informagdes relativas ao fluxo de laranja e ao volume

transportado, das regides de produgado para as de processamento.

Centro de Processamento

Braganga Campinas Guaratinguetg ltapetininga
Paulista
Centros de Producéo
Braganga Paulista 10.530 - - -
Guaratingueta - - 1.467 -
ltapetininga - - - 40.800
Limeira - 40.800 - -
Mogi Mirim 30.270 - - -
Pindamonhangaba - - 573 -
Total 40.800 40.800 2.040 40.800
entro de Processamento

Jaboticabal Limeira Lins Mogi Mirim
Centros de Produgéo .
Jaboticabal 40.800 - - -
Limeira - 40.800 - -
Lins - - 40.800 -
Mogi Mirim - - - 40.800
Total 40.800 40.800 40.800 40.800

Centro de Processamento S. Jodo da Boa

Piracicaba S&o Paulo Vista Sorocaba
Centros de Producéo
Campinas - 4.679 - -
ltapetininga - - - 40.800
Limeira 24.305 8.502 - -
Mogi das Cruzes - 441 - -
Pindamonhangaba - 1.107 - -
Piracicaba 16.495 - - -
Sdo Jodo da Boa Vista - - 39.566 -
Total 40.800 40.800 39.566 40.800

Quadro 5 - Volume transportado de laranja dos centros de produgéo para os centros de

processamento, em toneladas, cenario 2.

Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando-se os resultados apresentados no Quadro 6, constata-se que a

matéria-prima tem como origem apenas 12 EDRs, sendo que o nimero de plantas
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instaladas (12) permaneceu inalterado em relagdo ao cenério anterior. Contudo, devido
a restricdo de que cada regido pode abrigar somente uma unidade de beneficiamento,
nota-se que foram implantados packing-houses em regides préximas a Campinas
(Braganga Paulista, Mogi Mirim, Sorocaba), com a finalidade de suprir as areas
anteriormente cobertas pelo volume das 5 plantas existentes neste EDR. Observa-se,
ainda, que ha pouco transporte inter-regional, especialmente nas areas de Itapetininga,
Jaboticabal, Limeira, Lins, Mogi Mirim e Sdo Jo&do da Boa Vista, onde a produgéo
regional é suficiente para prover as necessidades das plantas.

Dentre as regides fornecedoras de matéria-prima, destacaram-se
Itapetininga, Limeira e Mogi Mirim que, juntas, responderam por 57% do total de laranja
absorvido pelos packing-houses instalados no Estado. E importante salientar que a
economia de escala no processamento também é observada neste cenario, ja que
predominou a utilizagéo de plantas de maior porte (vide Quadro 6).

EDR Numero de packing-houses | Numero de packing-houses
(2.040 toneladas/ano) (40.800 toneladas/ano)

Braganc¢a Paulista
Campinas -
Guaratingueta 1
Itapetininga - .
Jaboticabal -
Limeira -
Lins -
Mogi Mirim -
Piracicaba -
Sao Paulo -
S&o Jodo da Boa Vista -
Sorocaba -
Total 1 11

Quadro 6 - Numero de packing-houses instalados, por EDR, cenario 2.

Fonte: Dados da pesquisa.

— h emh ad b bk b b wd ] b e

No cenario em questdo, verificou-se que prevaleceu a localizagdo de
unidades de beneficiamento em dreas que apresentam proximidade tanto em relagéo
aos centros produtores quanto em relagdo aos centros consumidores, como é 0 caso
de Braganca Paulista, Campinas, Itapetininga, Limeira, Mogi Mirim, Piracicaba e
Sorocaba. Os packing-houses implantados em Jaboticabal, Sdo Jodo da Boa Vista e
Lins situam-se préximos aos grandes centros de produgdo, ao contrario das unidades
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localizadas em S&o Paulo e Guaratingueta, que estdo mais proximas aos maiores

centros consumidores. O fluxo de laranja dos centros processadores aos consumidores

pode ser observado no Quadro 7, assim como o0s resultados obtidos para as

quantidades a serem transportadas das areas de processamento as de consumo.

Centro de Processamento

Braganga Campinas Guaratingueta | ltapetininga
Paulista
Centros de Consumo
Avaré - - - 2.337
Braganga Paulista 5.929 - - -
Guaratingueta - - 2.040 -
ltapetininga - - - 4512
ltapeva - - - 3.312
Mogi das Cruzes 16.410 - - -
Presidente Venceslau - - - 2.427
S&o Paulo 18.461 40.800 - 13.803
Sorocaba - - - 14.409
Total 40.800 40.800 2.040 40.800
Centro de Processamento
Jaboticabal Limeira Lins Mogi Mirim
Centros de Consumo
Andradina - - 2.385 -
Aracatuba - - 5.102 -
Araraquara 7.456 - - -
Assis - - 3.102 -
Barretos 5.259 - - -
Bauru .- - 5.574 -
Campinas - 2.905 - -
Catanduva 3.387 - -
Dracena - - 2.236 -
Fernandépolis - - 1.303 -
Franca 5.256 - - -
General Salgado - - 1.341 -
Jaboticabal 4,098 - - -
Jales - - 1.825 -
Jaa 2.316 - - -
Limeira - 9.747 - -
Lins - - 2.159 -
Marilia - - 3.705 -
Mogi Mirim - - - 3.575
Orlandia 2.990 - - -
Qurinhos - - 3.209 -
Presidente Prudente - - 4.607 -
Registro 3.024 - - -
S&o José do Rio Preto 7.014 - 397 -
Sao Paulo - 28.148 - 37.225
Tupé - - 2176 -
Votuporanga - - 1.679 -
Total 40.800 40.800 40.800 40.800
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Centro de Processamento
Piracicaba S. Jodo da S30 Paulo Sorocaba
Boa Vista

Centros de Consumo

Botucatu 2.869 - - -
Campinas 24.619 3.256 - -
Jau 2.125 - - -
Mogi Mirim - 2.320 - -
Pindamonhangaba - 18.342 - -
Piracicaba 11.187 - - -
Ribeirao Preto - 10.564 - -
Sdo Jodo da Boa Vista - 5.084 - -
Sao Paulo - - 40.800 -
Sorocaba - - - 40.800
Total 40.800 40.800 40.800 40.800

Quadro 7 - Volume transportado de laranja dos centros de processamento para os
centros de consumo final, em toneladas, cenario 2.

Fonte: Dados da pesquisa

Os resultados mostram que os 12 centros de processamento,
recomendados pelo modelo de otimizagédo, atendem totalmente as demandas de todos
os EDRs do Estado de Sao Paulo. Cabe ressaltar que as demandas dos EDRs foram
satisfeitas pelo fornecimento a partir de somente um centro processador, excecao feita
as regides de Jau, Mogi Mirim, Sao José d9 Rio Preto, S8o Paulo e Campinas e
Sorocaba.

O Quadro 8 fornece informagdes relativas a anélise dos custos marginais
de transporte. Como salientado anteriormente, esta analise permite conhecer quais
serdo as alteragbes, em termos de custo de transporte por tonelada de matéria-prima,
caso haja a necessidade de se modificar alguma rota, dentre aquelas apontadas como
étimas pelo modelo de localizagdo. E importante mencionar que foram consideradas
apenas as trés rotas que proporcionam menores acréscimos por tonelada de laranja
transportada para a regidao de processamento.
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Centro Produtor Alternativo

Centro Processador

Braganga
Paulista

Campinas

Guaratinguetd

Itapetininga

Campinas
Limeira
Piracicaba

0,81
1,10

Braganca Paulista
Campinas
Limeira

2,34

3,17
0,70
1,10

Bragang¢a Paulista
Mogi das Cruzes
Mogi Mirim

Botucatu
ltapeva
Sorocaba

4,00
4,27
4,44

Centro Produtor Alternativo

Centro Processador

Jaboticabal

Limeira

Lins

Mogi Mirim

Araraquara
Catanduva
Registro

2,58
3,038
1,64

Campinas
Mogi Mirim
Piracicaba

3,98
1,02

Aragatuba
Marilia
Tupa

1,38

Limeira
Piracicaba
S. Jodo da Boa Vista

1,02
3,72
2,27

Centro Produtor Alternativo

Centro Processador

Piracicaba

Siao Paulo

S. Jodo da Boa Vista

Sorocaba

Braganga Paulista
ltapetininga
Mogi Mirim

3,04
3,31
2,34

Braganga Paulista
Piracicaba
Registro

0,39
1,21
1,69

Limeira
Mogi Mirim
Ribeirdo Preto

Limeira
Piracicaba
Sorocaba

3,14
2,06
0,54

Quadro 8 - Custos marginais de transporte, em Reais por tonelada transportada,

cenario 2.

Fonte: Dados da pesquisa.

No que tange ao suprimento da demanda dos centros processadores, 0s

resultados obtidos permitem constatar que a principal regido fornecedora de matéria-

prima para o EDR de Braganca Paulista seria a regido de Mogi Mirim, caso ocorresse
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alguma eventualidade, pois esta nova rota n&o implicaria nenhum acréscimo no custo
de transporte. Isso se explica pelo fato de Mogi Mirim estar sob o mesmo raio de
influéncia de Braganga Paulista. Para o EDR de Campinas, a principal regido
fornecedora seria a regido de Limeira. J& para a regido de Guaratingueta,
Pindamonhangaba é a regiao mais importante no fornecimento de laranja, caso haja
alguma alteragdo de rota. Finalmente, no que se refere ao suprimento da demanda da

regiao de Piracicaba, Limeira é o principal EDR, quando se trata de modifica¢édo de
rota.

4.3 CENARIO 3

Neste cenario admite-se, também, que ndo existem packing-houses no
Estado de Sédo Paulo e que a demanda por laranja se iguala a oferta estadual de
laranja in natura. Com o intuito de verificar qual seria a distribuicdo espacial, o nimero
6timo de plantas processadoras e a capacidade de processamento de cada EDR numa
situagdo em que ocorrem variagbes na oferta e na demanda de laranja, admitiu-se,
para cada regido, a igualdade entre a oferta da fruta e sua demanda. Dadas essas
consideragdes, verificou-se que o custo total de transporte, processamento e
instalag@o dessas unidades de beneficiamento equivale a R$ 111.157.300. No Quadro

9, estdo dispostos os valores referentes ao volume de laranja transportado dos centros
produtores aos processadores.

Centro de Processamento
Araraquara | Barretos Bauru Braganga | Campinas
Paulista

Centros de Producéo
Araraquara 81.600 - - - 12.617
Barretos - 81.600 - - -
Bauru - - 57.882 - -
Bragancga Paulista - - - 10.530 -
Catanduva - - 9.205 - -
Jaa - - 556.313 - -
Limeira - - - - 326.680
Mogi Mirim - - - 71.070 191.103
Total 81.600 81.600 | 122.400 81.600 530.400
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Centro de Processamento
Catanduva | Dracena | General | ltapetininga | Jaboticabal
Centros de Producio Salgado
Andradina - 12.432 - - -
Catanduva 40.800 - - - 40.800
Dracena - 2.001 - - -
General Salgado - - 40.800 - -
Itapetininga - - - 27.654 --
ltapeva - - - 13.146 -
Jaies - 26.367 - - -
Total 40.800 40.800 | 40.800 40.800 40.800
Total 40.800 244.800 | 40.800 40.800 40.800
Centro de Processamento
Orlandia Ourinhos Pindamonhangaba | Piracicaba
Centros de Produgéo
Araraquara - - - 3.318
Assis - 1.091 - -
Avaré - 28.778 - -
Barretos 8.054 - - -
Franca 18.800 - - -
Guaratingueta - - 1.467 -
Jau - - - 61.787
Lins - 9.151 - -
Marilia - 3.746 - -
Orlandia 135 - - -
Ourinhos - 24.370 - -
Pindamonhangaba - - 1.680 -
Piracicaba - - - 16.495
Ribeirao Preto 13.811 - - -
S&o Joao da Boa Vista - - 37.653 -
Sa0 José do Rio Preto - . 4.720 - -
Total 40.800 71.855 40.800 81.600
Centro de Processamento
Presidente Registro Ribeiréo Preto S. Jodo da
Centros de Producéo Prudente Boa Vista
Aracatuba 834 - - -
Barretos - 495.003 - -
Catanduva - 162.228 - -
General Salgado 1.627 - - -
Jaboticabal - 444,369 - -
Jales 8.950 - - -
Presidente Prudente 769 - - -
Presidente Venceslau 244 - - -
Ribeirao Preto - - 40.800 -
S&o Joao da Boa Vista - - - 163.200-
Tupa 2173 - - -
Votuporanga 26.203 - - -
Total 40.800 1.101.600 40.800 163.200
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Centro de Processamento
S. José do Rio Preto Sé&o Paulo Sorocaba

Centros de Producgio

Araraquara - 28.389 -
Campinas - 4.679 -
itapetininga - - 64.010
Registro - 6 -
S&o José do Rio Preto 51.000 - -
Sorocaba - 7.726 17.590
Total ) 51.000 40.800 81.600

Quadro 9 - Volume transportado de laranja dos centros de produgéo para os centros de
processamento, em toneladas, cenario 3.

Fonte: Dados da pesquisa.

Pela andlise das informagdes contidas no Quadro 9, verifica-se que a
laranja processada pelas 81 plantas instaladas no Estado é oriunda de 39 dos 40 EDR
existentes em Sao Paulo e que o transporte inter-regional é pequeno, principaimente
nas regides de Araraquara, Barretos, Catanduva, General Salgado, Jales, Lins,
Ribeirdo Preto, Sao Joao da Boa Vista e Sao José do Rio Preto, onde a producgéo
regional é suficiente para prover as necessidades dos packing-houses implantados.

Dentre as regides fornecedoras de matéria-prima, destacaram-se
Araraquara, Limeira, Mogi Mirim, Barretos, Catanduva, Jaboticabal e Sao Jodo da Boa
Vista que, juntas, responderam por 70% do total de laranja absorvido pelos packing-
houses instalados no Estado. Neste cenario, observou-se a predominancia de
unidades de beneficiamento com capacidades de processamento mais elevadas, o que
pode resultar em economias de escala no processamento (vide Quadro 10)
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EDR Numero de packing-houses |Numero de packing-houses
(10.200 toneladas/ano) (40.800 toneladas/ano)

Araraquara
Barretos -
Bauru -
Bragancga Paulista -
Campinas -
Catanduva -
Dracena -
General Salgado -
ltapetininga -
Jaboticabal -
Jales -
Limeira -
Lins -
Mogi das Cruzes -
Mogi Mirim -
Oriandia -
Qurinhos -
Pindamonhangaba -
Piracicaba -
Presidente Prudente -
Registro -
Ribeirdo Preto -
Sao Jodo da Boa Vista -
Sao José do Rio Preto 1
Sao Paulo -
Sorocaba -

Total 1 80

Quadro 10 - Nimero de packing-houses instalados, por EDR, cenario 3.

Fonte: Dados da pesquisa.

No presente cenario, verificou-se que 40% das plantas foram instaladas em
regidbes mais proximas aos centros consumidores, 32% em areas intermediarias e 28%
em areas proximas aos maiores centros de producéo, como € o caso de Araraquara,
Catanduva e Jaboticabal. Observou-se, ainda, que foram implantadas unidades na
maior parte dos EDRs produtores de laranja, porém em menor nimero em relagéo a
quantidade instalada nas proximidades dos maiores centros de consumo, tais como os
EDRs de S&o Paulo e Campinas.

Considerando-se que o objetivo do presente estudo é a obtengdo da
localizacdo de plantas processadoras de laranja que minimizam os custos de
transporte, processamento e implantagao, verificou-se que a recomendagéo dada pelo
modelo difere sensivelmente da localizagdo atual dessas plantas. Observou-se,
inicialmente, que as regides de S&o José do Rio Preto, Barretos, Catanduva,

Jaboticabal, Lins, Araraquara, Bauru, Limeira, Campinas, Sorocaba, Itapetininga e
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Mogi Mirim sdo areas aptas para a instalagdo de packing-houses. No entanto, o
nimero de unidades existentes nestas regides deveria ser reduzido. Outra importante
observagao é que muitas areas com potencial para a instalagdo de plantas, como é o
caso de Braganga Paulista, Dracena, General Salgado, Jales, Mogi das Cruzes,
Orlandia, Ourinhos, Pindamonhangaba, Piracicaba, Registro, Ribeirao Preto, Sdo Jodo
da Boa Vista e Sao Paulo, ndo estdo sendo aproveitadas, de modo que sua utilizagao
seria positiva no que tange a redugao de custos. Finalmente, o modelo considerou as
regides de Votuporanga, Jau, Botucatu e Fernanddpolis como areas inaptas para a
implantag@o de packing-houses.

O Quadro 11 mostra o fluxo de laranja dos centros processadores aos
consumidores, bem como as quantidades a serem transportadas.

entro de Processamento

Centros de Consumo

Araraquara

Barretos

Bauru

Braganga
Paulista

Araraquara

Avaré

Barretos

Bauru

Botucatu
Bragancga Paulista
Franca

Jad

Limeira

Marilia

Mogi das Cruzes
Orlandia
Pindamonhangaba
Piracicaba

54.138

14.610

38.187

38.159

5.254

14.987
40.470
20.832
25.433

20.680

32.004

6.544

Total

81.600

81.600

122.400

81.600

entro de Processamento

Centros de Consumo

Campinas

Catanduva

Dracena

General
Salgado

Andradina

Aragatuba

Campinas

Catanduva

Dracena

General Salgado
Jaboticabal

Orlandia

Presidente Venceslau
Sao José do Rio Preto
Sao Paulo

510.633

24.593

1.842
11.5655

2.810

14.296

16.233

10.271

31.066

Total

530.400

40.800

40.800
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Centro de Processamento
ltapetininga | Jaboticabal Jales Limeira
Centros de Consumo
Andradina - - 3.024 -
Aragatuba - - 2.882 -
Campinas - - - 180.075
Fernanddpolis - - 9.462 -
ltapetininga 32.759 - - -
Jaboticabal - 27.911 - -
Jales - - 13.249 -
Limeira - - - 64.725
Registro - 12.889 - -
Sorocaba 8.041 - - -
Votuporanga - - 12.186 -
Total 40.800 40.800 40.800 244.800
Centro de Processamento
Lins Mogi das Mogi Mirim Orlandia
Centros de Produgio Cruzes
Aragatuba 3.099 - - -
Lins 15.678 - - -
Marilia 6.223 - - -
Mogi das Cruzes - 40.800 - -
Mogi Mirim - - 40.800 -
Orlandia - - - 4.898
Ribeirdo Preto - - - 35.902
Tupa 15.800 - - -
Total 40.800 40.800 40.800 40.800
Centro de Processamento
Qurinhos Pindamonhangaba Piracicaba
Centros de Consumo
Assis 22.523 - -
Avaré 1.985 - -
Guaratingueta - 38.451 -
ltapeva 24.046 - -
Qurinhos 23.302 - -
Pindamonhangaba - 2.349 -
Piracicaba - - 66.618
Sorocaba - - 14.982
Total 71.855 40.800 81.600
Centro de Processamento
Presidente Registro Ribeirdo | S. Jodo da
Centros de Consumo Prudente Preto Boa Vista
Mogi das Cruzes - 5.543 - -
Mogi Mirim - - - 2.004
Pindamonhangaba - - - 124.285
Presidente Prudente 33.450 - - -
Presidente Venceslau 7.350 - - -
Registro - 9.065 - -
Ribeirdo Preto - - 40.800 -
S3o Jodo da Boa Vista - - - 36.911
Sao Paulo - 1.086.992 - -
Total 40.800 1.101.600 40.800 163.200
No. 28 0F
SP - E8ALD
SAD DE BIBLIOTECA

DIVIGS
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Centro de Processamento
S. José do S30 Paulo Sorocaba
Centros de Consumo Rio Preto
Mogi das Cruzes 40.800
S&o José do Rio Preto 51.000
Sorocaba 81.600
Total 51.000 40.800 81.600

Quadro 11 - Volume transportado de laranja dos centros de processamento para os

centros de consumo final, em toneladas, cenario 3.

Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados mostram que 26 ceniros de processamento satisfazem
totalmente as demandas de todos os EDRs do Estado de S&o Paulo. O Quadro 12

fornece a analise dos custos marginais de transporte, considerando as rotas que

proporcionam menores acréscimos por tonelada de laranja transportada para a regido

de processamento.

Centro Produtor Alternativo

Centro Processador

Araraquara

Barretos

Bauru

Braganca
Paulista

Campinas

Barretos
Catanduva
Jaboticabal

2,88
0,56

.

Catanduva
Jaboticabal
S. José do Rio Preto

2,46

3,86
6,35
2,91

Araraquara
Lins
S. José do Rio Preto

Araraquara
Campinas
Catanduva

Campinas
Catanduva
Piracicaba

0,12
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Centro Produtor Alternativo

Centro Processador

Catanduva

Dracena

General
Salgado

ltapetininga

Jaboticabal

Barretos
Lins
S. José do Rio Preto

4,68
1,84

Aragatuba
Fernanddpolis
General Salgado

1,60

Fernandépolis
Jales
Votuporanga

Avaré
Botucatu
Jad

Barretos
Jaboticabal
S. José do Rio Preto

0,55
0,56
2,49

Centro Produtor Alternativo

Centro Processador

Jales

Limeira

Lins

Mogi das
Cruzes

Mogi Mirim

Fernandépolis
Jaboticabal
S. José do Rio Preto

0,69

Catanduva
Limeira
Piracicaba

0,40
0,48

Catanduva
S. José do Rio Preto
Votuporanga

0,98

Campinas
Registro
Sorocaba

Araraquara
Catanduva
Limeira

Centro Produtor Alternativo

Centro Processador

Orlandia

OQurinhos

Pindamonhangaba

Catanduva
Jaboticabal
S. José do Rio Preto

1,09
2,77
3,07

Bauru
ltapeva
Jau

0,29
0,98
0,51

Araraquara
Braganga Paulista
Mogi Mirim

Botucatu
Catanduva
Limeira

0,88



Centro Processador

Centro Produtor Alternativo | Presidente | Registro Ribeirao S. Jodo da

Prudente Preto Boa Vista
Catanduva 2,00 - - -
Dracena 1,69 - - -
Fernandépolis 0,72 - - -
Araraquara - 1,51 - -
Fernandépolis - 6,32 - -
Jau - 5,49 - -
Fernandépolis - - 9,74 -
Franca - - 2,66 -
Qrlandia - - 3,62 -
Araraquara - - - 3,91
Catanduva - - - 4,11
Franca - - - 4,06

Centro Processador

Centro Produtor Alternativo S. José do Rio Preto S&o0 Paulo Sorocaba
Barretos 3,73 - -
Catanduva 1,95 - -
Votuporanga 3,03 -
Botucatu - 0,10 -
itapetininga - 0,54 -
Limeira - 0,54
Mogi Mirim - 0,64 -
Botucatu - - 0,26
ltapeva - - 0,99
Piracicaba - - 1,18
Quadro 12 - Custos marginais de transporte, em Reais por tonelada transportada,

-

cenario 3.

Fonte: Dados da pesquisa.

4.4 CENARIO4

Com o intuito de verificar qual seria a distribuigcdo espacial, 0 nimero étimo
de plantas processadoras e a capacidade de processamento de cada EDR numa
situacdo em que ocorre variagdes na oferta e na demanda de laranja, considerou-se,
assim como no cenario 3, que a demanda por laranja de cada EDR se iguala a sua
oferta. Para verificar se a distribuicdo espacial das plantas processadoras sofrera
alteragbes significativas, em relagdo a distribui¢do obtida no cenario 3, admitiu-se a
possibilidade de instalagdo de no maximo uma unidade de beneficiamento, de cada
tamanho, por EDR. De acordo com os resultados fornecidos pelo modelo proposto, o
valor do custo total de transporte, processamento e instalagao dessas plantas equivale
a R$ 140.182.800, valor superior ao observado para o cenario 3. Pode-se verificar, no
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Quadro 13, as quantidades transportadas de laranja, assim como os fluxos de matéria-

prima, dos centros produtores aos processadores.

entro de Processamento

Andradina Aragatuba | Araraquara Assis
Centros de Producio
Aragatuba - 834 - -
Araraquara - - 121.523 -
Assis - - - 1.091
Catanduva - - - 39.709
General Salgado - 1.627 - -
Jaboticabal - - 31.477 -
Jales 40.800 - - -
Sao José do Rio Preto - 38.339 - -
Total 40.800 40.800 153.000 40.800
Centro de Processamento
Avaré Barretos Bauru Botucatu
Centros de Producio
Avaré 21.388 - - -
Barretos - 71.400 - -
Bauru - - 57.882 -
Botucatu - - - 25.780
Catanduva - - 13.518 -
Jau 39.812 - - 45.620
Total 61.200 71.400 71.400 71.400
Centro de Processamento
Braganga Campinas | Catanduva Dracena
Paulista
Centros de Producéo
Andradina - - - 12.432
Braganca Paulista 10.530 - - -
Campinas 2.697 - - -
Catanduva - - 153.000 -
Dracena - - - 2001
Limeira - 153.000 - -
Mogi Mirim 139.773 - - -
Sao0 José do Rio Preto - - - 24.783
Total 153.000 153.000 153.000 39.216
Centro de Processamento
Fernandépolis Franca General Guaratingueta
Centros de Producéo Salgado
Barretos - 69.254 - -
Fernandépolis 40.800 - - -
Franca - 2.146 - -
General Salgado - - 40.800 -
Guaratingueta - - - 1.467
Pindamonhangaba - - - 1.680
Sdo Jodo da Boa Vista - - - 68.253
Total 40.800 71.400 40.800 71.400
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Centro de Processamento
ltapetininga ltapeva | Jaboticabal Jales
Centros de Producédo
Avaré - 7.390 - -
Barretos - - 46.160 -
Fernanddpolis - - - 13.161
ltapetininga 71.400 20.264 - -
ltapeva - 13.146 - -
Jaboticabal - - 106.840 -
Jales - - - 27.639
Total 71.400 40.800 153.000 40.800
Centro de Processamento
Jau Limeira Lins Marilia
Centros de Producgéo
Araraquara 30.912 - - -
Catanduva 8.820 - - 28.690
Jales 31.668 - - -
Jau - - - -
Limeira - 153.000 - -
Lins - - 37.841 12.110
Sao José do Rio Preto - - 23.359 -
Total 71.400 153.000 61.200 40.800
entro de Processamento
Mogi das Mogi Orlandia Ourinhos
Centros de Producao Cruzes Mirim
Araraquara 49.524 - - -
Catanduva - - - 12.684
Limeira 20.680 - - -
Marilia - - - 3.746
Mogi das Cruzes 441 - - -
Mogi Mirim - 135.410 - -
Orlandia - - 71.400 -
Qurinhos - - - 24.370
S30 Joao da Boa Vista - 17.590 - -
Sao Paulo 755 - - -
Total 71.400 153.000 71.400 40.800
Centro de Processamento
Pindamonhangaba Piracicaba Presidente
Centros de Producéo Prudente
Araraquara - 153.000 -
S&o Jodo da Boa Vista 71.400 - -
S&o José do Rio Preto - - 40.800
Total 71.400 153.000 40.800
Centro de Processamento
Presidente Registro Ribeirdao S30 Jodo da
Centros de Producéo Venceslau Preto Boa Vista
Franca - - 16.654 -
Jaboticabal - 155.040 - -
Jales 7.678 - - -
Orlandia - - 135 -
Presidente Prudente 769 - - -
Presidente Venceslau 244 - - -
Ribeirdo Preto - - 54.611 -
Sao0 Jodo da Boa Vista - - - 71.400
Sao José do Rio Preto 52.509 - - -
Total 61.200 155.040 71.400 71.400
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Centro de Processamento
Sao José do S&o Paulo Sorocaba Tupa

Centros de Producgéo Rio Preto
Araraquara - - 29.589 -
Campinas - 1.982 - -
Jaboticabal - 151.012 - -
Piracicaba - - 16.495 -
Registro - 6 - -
Sao José do Rio Preto 71.400 - - 38.627
Sorocaba - - 25.316 -
Tupa - - - 2.173
Total 71.400 153.000 71.400 40.800

Centro de Processamento

Votuporanga

Centros de Producéo
Fernanddpolis 14.717
Votuporanga 46.483
Total 61.200

Quadro 13 - Volume transportado de laranja dos centros de produgéo para os centros

de processamento, em toneladas, cenario 4.
Fonte: Dados da pesquisa.

Neste cenario, a minimizagao de custos é obtida a partir da instalagéo de
uma unidade beneficiadora em cada uma das 40 regides do Estado de S&o Paulo.
Observa-se, também, que existe uma pequena quantidade de transporte inter-regional,
de modo que a demanda dos centros processadores é suprida, no méaximo, a partir de
quatro regides produtoras, como € o caso dos EDRs de Mogi das Cruzes e Presidente
Venceslau. Ja as plantas localizadas nas regides de Barretos, Catanduva,
Fernanddpolis, General Salgado, Itapetininga, Limeira, Orléandia, Sdo Jodo da Boa
Vista e Sao José do Rio Preto tém suas necessidades satisfeitas pela producgéo local.

O Quadro 14 fornece o nimero de packing-houses e a capacidade 6tima
de processamento de cada regiao do Estado.
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EDR

N de plantas
(2.040 t/ano)

N de plantas

NY de plantas
(20.400 t/ano)

NZ de plantas
(40.800 t/ano)

N%de plantas

Andradina
Aragatuba
Araraquara

Assis

Avaré

Barretos

Bauru

Botucatu

Bragancga Paulista
Campinas
Catanduva

Dracena
Fernandépolis
Franca

General Salgado
Guaratingueta
Itapetininga

Itapeva

Jaboticabal

Jales

Jat

Limeira

Lins

Marilia

Mogi das Cruzes
Mogi Mirim

Orlandia

Ourinhos
Pindamonhangaba
Piracicaba
Presidente Prudente
Presidente Venceslau
Registro

Ribeirao Preto

S3o Jodo da Boa Vista
Sao José do Rio Preto
Sao Paulo
Sorocaba

Tupa

Votuporanga

(10.200 t/ano)

1
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

(81.600 t/ano)

Total

01

24

28

40

Quadro 14 - Namero de packing-houses instalados, por EDR, cenario 4.
Fonte: Dados da pesquisa.

E importante destacar a economia de escala no processamento, também
verificada neste cendrio. Dentre as possibilidades de instalacdo de packing-houses

propostas pelo modelo, observa-se a tendéncia de implantagdo de plantas com

maiores capacidades de processamento, visto que 39% das plantas séo capazes de
processar 40.800 t/ano, 27% processam 20.400 t/ano, 23% processam 10.200 ¥/ano,
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10% beneficiam 81.600 t/ano e 1% possui capacidade de processamento igual a 2.040

t/ano.

Pode-se observar, no Quadro 15, os fluxos de laranja dos centros

processadores aos consumidores, assim como as quantidades de laranja a serem

transportadas entre essas regides.

entro de Processamento

Andradina Aragatuba | Araraquara Assis
Centros de Consumo
Andradina 17.320 - - -
Aragatuba - 37.047 - -
Assis - - - 17.498
Lins - 3.753 - -
Ourinhos - - - 23.302
Sao Paulo 23.480 - 153.000 -
Total 40.800 40.800 153.000 40.800
Centro de Processamento
Avaré Barretos Bauru Botucatu
Centros de Consumo
Barretos - 38.187 - -
Jaboticabal - 29.753 - -
Registro - 3.460 - -
Séao Paulo 61.200 - 71.400 71.400
Total 61.200 71.400 71.400 71.400
entro de Processamento

Braganca Campinas Catanduva Dracena
Centros de Consumo Paulista
Araraquara .- - 39.642 -
Braganca Paulista 43.052 - - -
Dracena - - - 16.233
Mogi das Cruzes 47.747 - - -
Presidente Venceslau - - - 17.621
Séo Paulo 62.201 153.000 113.358 5.362
Total 153.000 153.00 153.000 39.216

Centro de Processamento
Fernandépolis Franca General Guaratingueta

Centros de Consumo Salgado
Franca - 38.159 - -
General Salgado - - 9.734 -
Guaratingueté - - - 38.451
Limeira - - 23.960 -
Pindamonhangaba - - - 32.949
Sao José do Rio Preto - - 7.106 -
Séo Paulo 28.617 33.241 - -
Votuporanga 12.183 - - -
Total 40.800 71.400 40.800 71.400
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Centro de Processamento
ltapetininga ltapeva Jaboticabal Jales
Centros de Consumo
Fernanddpolis - - - 9.462
ltapetininga 13.680 16.754 - -
ltapeva - 24.046 - -
Jales - - - 13.249
Registro - - 18.494 -
Sao Paulo 14.297 - 134.506 18.089
Sorocaba 43.423 - - -
Total 71.400 40.800 153.000 40.800
Centro de Processamento
Jad Limeira Lins Marilia
Centros de Consumo
Bauru - - 1.571 38.899
Botucatu - - 20.832 -
Jau 32.243 - - -
Lins - - 11.925 -
Marilia - - - 1.901
Piracicaba 39.157 - 26.872 -
Sao Paulo - 153.000 - -
Total 71.400 153.000 61.200 40.800
Centro de Processamento
Mogl das Cruzes | Mogi Mirim Orlandia Ourinhos
Centros de Consumo
Avaré - - - 16.972
Campinas - 88.913 - -
Mogi das Cruzes 71.400 - - -
Mogi Mirim - 37.144 - -
Orlandia - - 21.707 -
Ribeirdo Preto .- - 49.693 -
Sao Paulo - 26.943 - 23.828
Total 71.400 153.000 71.400. 40.800
entro de Processamento
Pindamonhangaba Piracicaba Presidente
Centros de Consumo Prudente
Assis - - 5.025
Campinas - 110.929 -
ltapetininga - - 2.325
Pindamonhangaba 71.400 - -
Piracicaba - 42.071 -
Presidente Prudente - - 33.450
Total 71.400 153.000 40.800
Centro de Processamento Presidente Registro Ribeirdo S&0 Jodo da
Venceslau Preto Boa Vista
Centros de Consumo
Mogi Mirim - - - 5.660
Pindamonhangaba - - - 28.829
Ribeirdao Preto - - 27.009 -
S&o Jodo da Boa Vista - - - 36.911
Sao Paulo - 155.040 44.391 -
Sorocaba 61.200 - - -
Total 61.200 155.040 71.400 71.400
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Centro de Processamento
Sao José do Rio | S&o Paulo Sorocaba Tupa

Centros de Consumo Preto
Catanduva 24.593 - - -
Limeira 46.807 - - -
Marilia - - - 25.000
Sao Paulo - 153.000 71.400 -
Tupa - - - 15.800
Votuporanga - - - -
Total 71.400 1563.000 71.400 40.800

Centro de Processamento

Votuporanga

Centros de Consumo
Araraquara. 14.496
Séo José do Rio Preto 46.704
Total 61.200

Quadro 15 - Volume transportado de laranja dos centros de processamento para os

centros de consumo final, em toneladas, cenario 4.

Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados apresentados no Quadro 15 permitem concluir que os

quarenta centros de processamento satisfazem totalmente as demandas de todos os

EDRs do Estado de Sao Paulo. A andlise dos custos marginais de transporte,

considerando as rotas que proporcionam menores acréscimos por tonelada de laranja

transportada para a regido de processamento, pode ser visualizada no Quadro 16.

Centro Processador

Centro Produtor Alternativo | Andradi

na

Aragatuba | Araraquara Assis

Avaré

Andradina 0,18
Fernanddpolis 0,74

General Salgado 0,23
Barretos -
Fernandépolis -
Jales -

1,35 - -
1,02 - -
0,75

Barretos -
Catanduva .
S. José do Rio Preto -

- 0,43 -
- 0,93 -
- 3,42 -

Lins -
Marilia -
S. José do Rio Preto -

- - 0,24

- - 0,07

Araraquara -
Catanduva -
Jaboticabal -




111

Centro Produtor Alternativo

Centro Processador

Barretos

Bauru

Botucatu

Braganga
Paulista

Campinas

Catanduva
Jaboticabal
S. José do Rio Preto

6,68
6,34

Barretos
Jaboticabal
S. José do Rio Preto

5,80

Araraquara
Barretos
Catanduva

Araraquara
Jaboticabal
S. Jodo da Boa Vista

Araraquara
Campinas
Jaboticabal

0,53
0,68
0,23

Centro Produtor Alternativo

Centro Processador

Catanduv
a

Dracena

Fernandépolis

Franca

General

Barretos
Jaboticabal
S. José do Rio Preto

1,86
3,79

Salgado

Aragatuba
Fernandépolis
Jales

2,02

0,46
0,49

Jales
S. José do Rio Preto
Votuporanga

0,08

Catanduva
Jaboticabal
Orlandia

Fernandépolis
Jales
S. José do Rio Preto

Centro Produtor Alternativo

Centro Processador

Guaratingueta

ltapetininga

ltapeva

Jaboticabal

Araraquara
Barretos
Limeira

1,30
1,29
1,34

Araraquara
Botucatu
Presidente Prudente

2,36
2,19
2,61

Araraquara
Catanduva
Jau

Araraquara
Catanduva
S. José do Rio Preto

General Salgado
S. José do Rio Preto
Votuporanga

1,95
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Centro Produtor Alternativo

Centro Processador

Limeira

Lins

Marilia

Mogi das
Cruzes

Barretos
Bauru
Jaboticabal

Araraquara
Barretos
Jaboticabal

0,05
0,19

Barretos
Catanduva
Jaboticabal

0,02

Barretos
Marilia
S. José do Rio Preto

Campinas
Jaboticabal
Registro

0,20
0,09
0,14

Centro Produtor Alternativo

Centro Processador

Mogi
Mirim

Orlandia

Qurinhos

Pindamonhangaba

Araraquara
Jaboticabal
Limeira

0,86

Franca
Jaboticabal
Orlandia

3,63
2,76
2,77

Botucatu
Lins
S. José Rio Preto

Araraquara
Limeira
Pindamonhangaba

0,94
0,69
0,01

Centro Produtor Alternativo

Centro Processador

Piracicaba

Presidente
Prudente

Presidente
Venceslau

Registro

Ribeirdo
Preto

Barretos
Jaboticabal
Limeira

0,28
0,32
0,35

Aracgatuba
Presidente Prudente
Tupa

Andradina
Dracena
General Salgado

Araraquara
Barretos
Catanduva

Fernanddpolis
General Salgado
S. José do Rio Preto
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Centro Produtor Alternativo

Centro Processador

Vista

S. Jodo da Boa

S. José do Rio

Preto

S&o Paulo

Sorocaba

Araraquara
Barretos
Jales

3,65
2,10
2,14

Barretos
Catanduva
Votuporanga

0,84
1,88
5,03

Araraquara
Barretos
Mogi Mirim

0,81

Barretos
Catanduva
ltapetininga

0,40
0,86
0,02

Centro Produtor Alternativo

Centro Processador

Tupa

Votuporanga

Barretos
Catanduva
Lins

1,14
1,78
0,37

Barretos
Jales
S. José do Rio Preto

2,73
1,95
1,03

Quadro 16 - Custos marginais de transporte, em Reais por tonelada transportada,

cenario 4.

Fonte: Dados da pesquisa.




S CONCLUSOES

Com a implantagdo da industria de suco concentrado no Estado de Séo
Paulo, iniciada em meados da década de 60, ocorreu uma profunda alteragdo na
estrutura de comercializagdo de laranja. A indUstria processadora transformou-se no
pdlo dindmico do setor, subordinando a produgéo paulista & sua demanda. Ademais, a
industria passou a ser, também, a fonte indutora da evolugéo da citricultura no Estado,
uma vez que sua expansao se fez, principalmente, por meio de variedades apropriadas
ao processamento, tais como Pera, Natal e Valéncia. Dessa forma, a disponibilidade
interna de laranja passou a ser direcionada, primordialmente, pelas necessidades e
demandas da inddstria.

De acordo com Neves et al. (1995), no periodo compreendido entre 1973 e
1982, o continente europeu destacou-se como o maior importador (54%) de suco de
laranja concentrado, sendo seguido pelos Estados Unidos (32%). No entanto, na
década de 80, os Estados Unidos, em virtude das freqlientes geadas na Florida e da
elevada demanda interna, transformaram-se no maior importador de suco de laranja
concentrado brasileiro (47%). Nesta época, as altas cotagbes do suco de laranja no
mercado internacional estimularam os citricultores brasileiros a realizar novos plantios,
que ocorreram de forma acelerada e desordenada.

A recuperacdo dos pomares da Flérida, baseada no deslocamento da
produgao para areas menos sujeitas a geadas e no adensamento do plantio, aliada ao
crescimento da produgdo brasileira, gerou um grande aumento na oferta internacional
de laranja, levando a uma queda nas cotagdes internacionais do produto.
Conseqlientemente, na década de 90, houve uma forte redugéo nos pregos pagos aos
produtores, em relagéo aos elevados valores observados no final da década de 80.

Dessa forma, um dos maiores problemas com o qual os citricultores
passaram a se deparar na década de 90 foi, justamente, o excesso de oferta de laranja
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para ¢ processamento. Estatisticas da ABECITRUS mostram que durante essa década
houve um crescimento de 2,62% na produgdo paulista, enquanto o processamento
industrial cresceu a uma taxa de 2,14% ao ano. Esta situagcdo tem despertado o
interesse do governo e do setor no sentido de buscar alternativas para contornar este
problema, o que pode ser alcangado por meio da redugéo do crescimento da producéo,
do desenvolvimento e fortalecimento do mercado interno de laranjas e do aumento das
exportagdes de suco concentrado.

O mercado interno de laranja in natura pagou um alto pre¢o nas ultimas
décadas, em face do privilégio dado as exporta¢des de suco concentrado. Para grande
parte dos citricultores, o mercado de laranja in natura passou a ser considerado
residual, ou seja, visto como uma alternativa nos momentos em que o0 pre¢o do suco
concentrado no mercado internacional sofria redugdes significativas. Trata-se, portanto,
de um setor que observa aumentos esporadicos, apresenta baixa profissionalizagdo e
cujo desenvolvimento tecnoldgico € bastante lento. Este fato pode ser constatado, por
exemplo, no acondicionamento da fruta para a comercializagédo, que ainda é feita em
caixas de madeira — técnica utilizada desde a década de 50. Outro exemplo é a
padronizagao da fruta que, quando feita, é realizada com critérios bastante subjetivos.

Devido a essas razdes expostas, este inicio de novo século ndo parece ser
um momento muito favoravel aos agentes envolvidos com o sistema agroindustrial
citricola. No entanto, a despeito da situagéo problematica em que a citricultura paulista
esta inserida, o mercado interno de laranja in natura emerge como a grande
oportunidade para que o setor consiga superar as dificuldades com as quais se depara
neste momento, pois trata-se de um amplo mercado a ser explorado, capaz de
consumir boa parcela da producéo. Para tanto, o setor necessita de uma melhor
estrutura, profissional e moderna, de forma que as deficiéncias relacionadas,
principalmente, a padronizacéo da fruta, a logistica de distribuicéo, a falta de uniao e
profissionalismo dos produtores, a auséncia de marketing e a falta de foco nas vendas
para o mercado interno sejam superadas.

Neste sentido, a avaliagdo da localizagdo de packing-houses de laranja
torna-se interessante, uma vez que um dos principais gargalos do setor refere-se aos
custos associados & movimentagdo do produto, que tém consumido cerca de 4% do
faturamento total deste sistema agroindustrial e de 8 a 16% do valor do produto final.
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A presente pesquisa teve como objetivo analisar a distribuicdo espacial dos
packing-houses no Estado de S&o Paulo, de modo a se obter a minimizacdo dos
custos de transporte, processamento e implantacdo de plantas processadoras de
laranja, bem como o porte ideal dessas plantas e a capacidade de processamento
6tima em cada regido do Estado. Para tanto, utilizou-se, como referencial tedrico, a
teoria da localizagéo, desenvolvida inicialmente por Weber e aprimorada através da
evolucéo da programacdo matematica e dos avangos computacionais. Cabe destacar
que o modelo proposto restringiu-se apenas ao mercado de laranja in natura,
desconsiderando, portanto, a capacidade instalada das indlstrias e o volume de
laranja exportado, tanto para os demais estados brasileiros quanto para outros paises.

O estudo desenvolvido considerou quatro cenarios, relacionados ao
nimero de plantas instaladas numa dada regido do Estado de Séo Paulo. De acordo
com resultados obtidos, observou-se uma tendéncia a implantagao de packing-houses
de grande porte (de 500 mil a 1 milh&o de caixas/ano), o que possibilita uma razoavel
economia de escala no processamento. A localizagdo dessas unidades priorizou areas
intermediarias, ou seja, aquelas que apresentam proximidade em relagéo aos centros
produtores e aos mercados consumidores ao mesmo tempo. Contudo, verificou-se que,
as regides que apresentam essa caracteristica ndo fazem parte do “cinturdo citn’cola",'
area que abriga os maiores centros produtores. Além disso, essas areas intermedidrias
s&o bem préximas aos centros de consumo mais expressivos do Estado, o que permite
concluir que a solugao sugerida pelo modelo de otimizagao enfatizou a proximidade em
relagéo aos centros demandantes.

Um ponto importante refere-se ao transporte inter-regional, que é
observado principalmente em centros de processamento que se localizam em areas
gue ndo sao consideradas como grandes centros de produgao. Nos cenarios 1 e 2, que
consideraram a demanda atual do Estado de Sao Paulo, observou-se que apenas 12
plantas seriam suficientes para processar o volume total de laranja demandado pelo
Estado. Nos cenarios 3 e 4, em que se adotou a hipétese de que a demanda interna de
Sdo Paulo seria equivalente a oferta estadual de laranja para mercado interno,
verificou-se que haveria a necessidade de se instalar 81 e 103 packing-houses,
respectivamente. Dessa forma, pode-se concluir que o numero de unidades

beneficiadoras existentes atualmente no Estado (cerca de 400) é muito superior a sua
real necessidade.
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Este estudo apresenta algumas limitagdes, as quais derivam de algumas
pressuposicdes bésicas, caracteristicas de modelos de localizagdo. A primeira delas
diz respeito a oferta e a demanda, que foram consideradas como parédmetros fixos, ou
seja, inelasticos em relacdo a variagbes de pregos. Isso fez com que a andlise
realizada apresentasse um cardter estatico, ndo fornecendo nenhum elemento acerca
do comportamento da oferta e da demanda ao longo do tempo. Indubitavelmente, o
procedimento mais adequado seria a utilizagao de curvas de oferta e de demanda para
cada regiao do Estado de Sao Paulo, principalmente porque os padrdes de oferta de
laranja estdo sempre sofrendo alteragdes em fungéo da demanda da industria. Além
disso, a adogéo de curvas de oferta e de demanda poderia captar mais facilmente as
alteragBes nos padrdoes de producdo e de consumo, o que tornaria a andlise mais
dinamica. No entanto, a indisponibilidade de informagdes, relativas a curvas de oferta e
demanda para cada uma das regides consideradas, fez com que se optasse por definir
a oferta e a demanda de cada uma delas como fixas. Dessa forma, é interessante
incluir, em andalises futuras, estimativas referentes as curvas de demanda e de oferta
de cada regiao considerada.

Outra limitagdo refere-se ao fato do modelo proposto ter considerado
apenas o mercado de laranja in natura, desconsiderando, portanto, a capacidade
instalada das plantas industriais e 0 volume de laranja destinado a exportagéo, tanto
para os demais estados brasileiros quanto para outros paises. A exclusado da inddstria
deve-se a dificuldade de obtengdo de dados relativos a custos, uma vez que o
segmento considera este tipo de informa¢a@o como sigilosa. Da mesma forma, a néo
inclusdo do volume de laranja destinado a exportagdo para os demais estados da
federacdo justifica-se em funcdo da dificuldade de obtencdo destes dados, que
poderiam ser estimados a partir da quantidade de laranja recebida pelas Centrais de
Abastecimento. Contudo, grande parte destas centrais armazenam estas informagoes
por um periodo de tempo muito curto, tornando-as indisponiveis. A exclusdo destas
duas variaveis pode ter subestimado os resultados relativos ao ndmero de plantas
instaladas no Estado, a capacidade de processamento das regides, ao porte das
plantas e a distribuicdo espacial dos packing-houses, que poderiam estar mais
préximos a industria — grande centro de demanda. Assim, é importante considerar, em
estudos futuros, a influéncia das exportagdes e da industria processadora na
localizagao dos packing-houses.
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A falta de precisdo das informagdes relativas ao custo de implantagéo de
packing-houses constituiu-se em outra limitagdo deste estudo, uma vez que a
tecnologia adotada pelas empresas fabricantes de equipamentos, bem como o
segmento de mercado que desejam atingir, fazem com que o custo de aquisi¢ao do
maquinario empregado no beneficiamento da laranja oscile muito de uma empresa
para outra. Sugere-se, portanto, que em trabalhos futuros caracterize-se melhor o
custo de implantagéo, padronizando uma tecnologia e realizando levantamentos junto
a empresas que se encaixem no perfil adotado. Tal recomendacgao também é valida
para os custos de processamento, cujos valores apresentaram pouca precisdo em
virtude da avaliacdo desses custos, num packing-house, ser pouco praticada e dificil
de ser contabilizada.

Vale ressaltar que os modelos de localizagdo ndo consideram a
importancia de fatores exégenos, sendo que a localizagdo 6tima da firma é obtida
apenas para o local de minimo custo. Portanto, sugere-se, em estudos futuros, a
inclusdo de outras variaveis relevantes na localizacédo das plantas, tais como privilégios
fiscais e servigos adicionais.

Finalmente, apesar das limitagdes mencionadas, € importante frisar que os
modelos de localizagdo podem ser considerados como um importante instrumento de
politica publica, bem como um ferramental para a decisdo empresarial, ja que os
resultados obtidos podem orientar os agentes em relacdo a instalagédo de futuras
unidades de beneficiamento. Além disso, podem auxiliar na identificagdo de areas
potenciais para o estabelecimento de firmas, assim como o porte e capacidade 6tima
de processamento de tais plantas. Em suma, os modelos de localizagao séo capazes
de sugerir a maneira mais eficaz de se estruturar as atividades econdmicas,
fornecendo o numero, o porte, a capacidade produtiva e a localizagdo 6tima das
empresas, conferindo-lhes maior competitividade.
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APENDICE 1 : Questiondrio aplicado junto a atacadistas da CEAGESP.

Data:___/ [
Empresa:
Box:

Tel:

Fax:

1) Informagbes Gerais

1. Em que municipio se localiza o packing-house?

N

Qual a sua capacidade?

) até 50 mil caixas/ano ( ) de 1.000 a 2.000 mil caixas/ano
) de 50 a 100 mil caixas/ano ( ) de 2.000 a 3.000 mil caixas/ano
) de 100 a 250 mil caixas/ano ( ) de 3.000 a 4.000 mil caixas/ano
) de 250 a 500 mil caixas/ano ( ) de 4.000 a 5.000 mil caixas/ano
) de 500 a 1.000 mil caixas/ano () mais de 5.000 mil caixas/ano

— — I~~~

3. Em que época a laranja é
processada?

4. Quanto se perde no
processamento?

5. Processa algum outro produto além da laranja?’
) Nao
) Sim Quais?

~ e~

6. Seu produto apresenta algum diferencial?
( )Nao
( ) Sim Qual ?

7. O packing-house fica na area de produgao?
( )Sim
( YNao Onde?

8. Qual o motivo que o levou a esta escolha?
( ) Proximidade da produgéo

( ) Proximidade do mercado consumidor

( ) Outros

9. Compra de terceiros? ( )Sim ( ) Nao
10. Os fornecedores séo fixos? ( ) Sim ( YNao
11. Como os fornecedores de matéria-prima s&o selecionados?

( ) Distancia ( )Pregco ( ) Qualidade do produto
( ) Outros
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12. Quais os principais mercados consumidores e sua localizagdo geografica?

( ) Supermercado ( ) Restaurante ( ) Varejao ( ) Feira

( ) Cozinha industrial ( ) Quitanda ( ) Ambulante ( ) Sacoldo
( ) Rede de distribuicao { ) Outros CEASAS

( ) Outros:

( ) Estados:

13. Tipo de contrato com o produtor e com o comprador:
( ) verbal ( )formal

14. Estrutura de comercializagao

( ) Verticalizado (produgao, processamento e venda)
( ) Processamento e venda

( ) Producgéo e processamento

( ) Outros

11} Custos

1. Custos de transporte (por km, caixa ou peso?).
a) Da fazenda ao packing-house: R$
b) Do packing-house ao mercado consumidor: R$

2. Custos Operacionais (Tabela em anexo).
a) Instalagdo (orgamento): R$
b) Processamento: R$

lll) Embalagem

1. Qual o tipo de embalagem utilizada?
( ) Caixa "M" ( ) Saco plastico
( )Bin ( ) Outras:

2. Custo da embalagem: R$

3. Existe retorno de embalagens? ( ) Néao ( )Sim

4. De quem é a responsabilidade pelo frete de devolugéo?
{ ) Do vendedor
( ) Do comprador

5. Quantas caixas sdo perdidas por més?
6. Qual a despesa mensal com reparos? R$

1IV) Maquinério de beneficiamento
1. Como é feita a classificacao?

( ) méaquina de classificagdo
( ) manualmente

2. Valor da maquina classificadora : R$
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3. Tipo:

{ ) Eletrénica ( ) Mecanica () Outros

4. Critério de classificagdo:

( )Cor ( ) Tamanho ( )Diametro ( )Peso ( )
Outros

5. Tempo de utilizagdo: anos.

6. A manutengao é periddica?
( ) Nao
{ )Sim  Qual a freqliéncia?
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APENDICE 2: Comandos utilizados no software GAMS para a
Jormulacdo do cendrio 1.

Sets

i centro produtor /R1*R40/

j centro processador /P1*P40/
m centro consumidor /C1l*C40/
t tamanho do PH /T1*T7/ ;

Parameters

S(i) laranja disponivel para mercado interno na regiao i em ton.
/R1 12432

R2 834
R3 384548
R40 46483/

D(m) Demanda do mercado consumidor localizado na regiao m em ton.
/C1 2385

c2 5102
C3 7456

c40 1679 /

CAP(t) demanda por laranja pelos PH de tamanho t em j tonelada
/T1 2040

T2 4080
T3 10200
T4 20400
T5 40800
T6 81600
7 122400 /

B(t) custo operacional do PH t no centro j em reais
/T1 218000

T2 263000
T3 362500
T4 750000

T5 1265000
T6 3600000
T7 5200000 / ;
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Table A(i,j) custo de transporte de i a j em reais por ton.

Pl P2 P3 ce P10
R1 3.75 8.03 19.39 ... 25.32
R2 8.03 3.75 15.01 ... 21.04
R3 19.39 15.01 3.75 ... 10.96
R40 12.52 8.84 13.65 ... 20.90
+

P11l Pi2 P13 ... P20
R1 15.58 6.63 11.10 ... 9.67
R2 11.25 9.67 8.98 ... 8.02
R3 8.02 20.76 15.01 ... 16.43
R40 9.27 14.87 4.44 ... 5.70

+

P21 P22 P23 ... P30
R1 17.91 24.02 11.78 ... 23.45
R2 13.24 19.10 7.07 ... 18.22
R3 6.33 8.84 11.39 ... 9.13
R40 15.01 18.67 10.96 ... 19.10

+

P31 P32 P33 ... P40
R1 10.44 8.57 29.37 ... 12.52
R2 10.19 12.28 26.05 ... 8.82

R3 19.39 18.96 6.78 ... 13.65

R40 14.58 16.72 28.50 ... 3.75
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Table E(j,m) custo de transporte de j a m em reais por top

cl c2 C3 ... C10
Pl 3.75 8.03 19.39 ... 25.32
P2 8.03 3.75 15.01 ... 21.04
P3  19.39 15.01 3.75 ... 10.96
P40 12.52 8.84 13.65 ... 20.90
+

c11 Cc12 c13 ... 20
PL 15.58 6.63 11.10 ... 9.67
P2 11.25 9.67 8.98 ... 8.02
P3 8.02 20.76 15.01 ... 16.43
P40 9.27 14.87 4.44 ... 5.70

+

c21 c22 c23 ... C30
P1 17.91 24.02 11.78 ... 23.45
P2 13.24 19.10 7.07 ... 18.22
P3  6.33 8.84 11.39 ... 9.13
P40 15.01 18.67 10.96 ... 19.10

+

Cc31 Cc32 Cc33 ... cC40
P1L 10.44 8§8.57 29.37 ... 12.52
P2 10.19 12.28 26.05 ... 8.82
P3 19.39 18.96 6.78 ... 13.65
P40 14.58 16.72 28.50 ... 3.75 ;

Variables

x(1i,3) quantidade transportada de laranja de i a J
v(j,m) quantidade transportada de laranja de j a m
H(j) custo total de instalacao de ph na regiao J

F numero de packing houses

kontl total de capacidade de packing houses

kont2 total de demanda atendida

kont3 total de producao processada

Z funcao objetivo



Pogitive Variable x,y;
Integer Variable F;

Equations

Objetivo
egkontl
egkont?2
egkont3
ofertap(i)
demandaph ()
ofertaph(j)
custoinst (J)
balphdem
demandac (m) ;

objetivo.. Z =e= sum{(i,J), A(i,J)*x(i,3)) +
sum((j,m), y(3,m)*E(J,m)) + sum(j, H(F)) ;

ofertap(i)..sum(j, x(i,3)) =1= S(i);

demandaph(j) ..sum(i, x(i,3j)) =1= sum(t, (CAP(L)*F(j.t)));
ofertaph(j)..sum(m, y(j,m))- sum(i, x(i,3)) =e=

demandac (m) . .

balphdem sum(m, D{m)) =1l= sum((3j,t), CAP(t)*F(j,t));
egkontl .. kontl =e= sum((j,t), CAP(t)*F(j,t));

egkont2 .. kont2 =e= sum((j,m), y{(j,m));

egkont3 .. kont3 =e= sum((i,3), x(i,3J));

custoinst (j)

OPTION LIMROW=0
OPTION LIMCOL=0
OPTION SOLPRINT
OPTION SYSOUT

sum(j, y(j.,m)) =e= D(m);

.

H(j) =e= sum(t, B(t)*F(j,t));

= OFF;
OFF;

option iterlim=100000000;

option reslim=100000000;

Model transporte /all/;

solve transporte using mip minimizing Z;

display kontl.l,

kont2.1, kont3.1, x.1, 2.1, F.1, v.1,
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