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RESUMO

BEHAINE, Jose Jorge Salgado, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2012.
Anélise de fatores condicionantes da decisdo de implantacdo de usinas
sucroalcooleiras no estado de Minas Gerais. Orientador. Ronaldo Perez.
Coorientadores: José Benicio Paes Chaves e Marco Aurélio Marques Ferreira

A decisdo de localizagédo de uma empresa pode envolver grandes investimentos
de capital e gerar impacto significativo nos custos de producdo. Deste modo, um estudo
minucioso sobre onde se instalar pode promover uma vantagem competitiva, causadas
por aumento de eficiéncia, proximidade da matéria-prima, reducdo dos custos de
transporte entre outros. Dada a relevancia do setor sucroalcooleiro viu-se a necessidade
de se estudar a dinamica locacional. Assim, este trabalho objetivou identificar os
principais fatores condicionadores na implantagdo de usinas do setor sucroalcooleiro.
Para o qual foi realizada uma pesquisa com varias das usinas no Estado de Minas
Gerais, avaliando os diferentes fatores condicionantes para a escolha da regido e do
municipio além de fatores que levam a mudanga ou expanséo em outros locais. Avaliou-
se ainda o potencial de inducdo do estado quanto a expansdo do cultivo de cana-de-
acucar, inferidas por meio de analises das areas de abrangéncia das usinas cadastradas
no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA, e as disposicoes
legais do Decreto Estadual 45 041, que normatiza a instalagio de novos
empreendimentos dedicados a producdo de aclcar e alcool. Para a coleta de dados
foram utilizados questionarios estruturados, sendo seus resultados tratados por analise
de sua consisténcia mediante alpha de Cronbach, e por analise de hierarquizacdo das
prioridades dos fatores. Sendo que apos analises, foram considerados como fatores de
alta influencia locacional, obtencdo da matéria prima, terras, condi¢cbes de acesso, 0sS
custos relacionados com mao de obra e das terras, fatores ambientais, aptiddo dos solos
para o cultivo de cana-de-acucar entre outros. Utilizou-se ainda mapas para identificar e
cruzar informacdo, quanto as zonas com aptiddo para o cultivo de cana-de-agUcar e
disposicdo das areas de abrangéncia das atuais usinas. Este cruzamento de informacGes
permitiu verificar, que a expansdo da cana-de-agcUcar e a instalacio de novos
empreendimentos poderdo ser priorizadas nas regides de Unai e Paracatu e em
microrregifes tais como Patrocinio, Patos de Minas, Uberaba e Pirapora. Conclui-se que
o0 estado de Minas Gerais tem alto potencial de terras disponiveis para a expansdo dos
cultivos de agucar, e para a instalacdo de novos empreendimentos no setor, tendo-se em
vista que o decreto n° 45 041 proibe que as novas usinas possuam areas de abrangéncia

compartidas.
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ABSTRACT

BEHAINE, Jose Jorge Salgado, M. Sc.,Universidade Federal de Vigosa, July, 2012.
Analysis of factors affecting the decision to implement sugarcane mills in the state
of Minas Gerais. Advisor. Ronaldo Perez. Co-Advisors: José Benicio Paes Chaves and
Marco Aurélio Marques Ferreira

The decision to locate a company can involve large capital investments and
generate significant impact on production costs. Thus, a comprehensive study on where
to install it can promote a competitive advantage due to increased efficiency, proximity
to raw materials, reduction of transport costs among others. Given the importance of
this sector saw the necessity of studying the locational dynamics. Thus, this study aimed
to identify the main factors conditioning the implementation of mills of this sector. For
which a survey was conducted with several plants in the state of Minas Gerais,
evaluating the different determining factors for choosing the region and the municipality
as well as factors that lead to change or expand elsewhere. We also evaluated the
potential induction of the state and the expansion of the cultivation of cane sugar,
inferred through analysis of the areas of plants registered in the Ministry of Agriculture,
Livestock and Food Supply - MAPA, and the legal provisions of State Decree 45,041,
which regulates the installation of new enterprises devoted to the production of sugar
and alcohol. For data collection were used structured questionnaires, and its results are
treated by analysis of its consistency by Cronbach's alpha, and analysis of the factors
ranking of priorities. Since after analysis, were considered as factors of high locational
influences, obtaining raw materials, land, access conditions, the costs related to labor
and land, environmental factors, suitability of soils for growing sugar cane sugar among
others. Was also used in the generation of maps and cross to identify information about
the areas of suitability for the cultivation of sugar cane and disposition of the coverage
areas of existing plants. This combination of information has shown that the expansion
of sugar cane and the installation of new projects may be prioritized in the regions of
Unai and Paracatu and micro such as sponsorship, Ducks mine, Uberaba and Pirapora.
It is concluded that the state of Minas Gerais has a high potential land available for
expansion of sugar crops, and for the installation of new ventures in the sector, taking
into account that the Decree No. 45041 prohibits the new plants have the same coverage

areas.
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1. INTRODUCAO

Existe grande numero de fatores a considerar na escolha da localizagio de novos
empreendimentos agroindustriais, a fim de otimizar os recursos no local onde as
condicBes assim o permitam. Esses fatores incluem consideragBes com respeito a
matéria-prima, mercado, custos de transporte, infraestrutura rodoviéria, servicos
publicos, regulamentacdo ambiental, planos de ordenamento territorial, mdo-de-obra e
condicdes edafo-climaticas entre outras. Porem estes fatores podem-se alterar a partir de
acOes de investimentos governamentais que modifiqguem acessos ou facilidade de
escoamento (portos, rodovias, dutos, ferrovias), impostos, politicas agrarias
(financiamento de plantios), etc.

Diante das consideracdes anteriores e devido a pouca informagdo e trabalhos
relacionados com o tema, dentro do setor sucroalcooleiro e a variabilidade que estes
fatores tem de um Estado para outro, buscou-se, com este trabalho, identificar quais séo
os fatores que as industrias do setor consideram para sua instalagéo, ja que a localizacéo
é um fator decisivo para o éxito ou fracasso do empreendimento. Dessa forma, o
presente trabalho busca contribuir para o aprofundamento dos estudos dos fatores
locacionais das industrias do setor e busca também ampliar linhas de investigacdo que
permitam contribuir para o desenvolvimento da ciéncia e propiciar aos estudiosos,
gestores publicos e empresarios um instrumento atil para futuras formulacdes de
planejamento estratégico e decisdes locacionais.

Assim ao avaliar os fatores citados, serd possivel definir o local para a
implementacdo do novo empreendimento e a partir deste local analisar quais sdo as
condicdes que enfrentara a empresa, a fim de minimizar os custos e aumentar o lucro.
Um local que permita o equilibrio das condi¢bes pode significar uma posicao favoravel
na competicdo diante das concorrentes. Esta abordagem pode-se resumir como um
conjunto de problemas de otimizacdo nos quais se procura melhor a designacao para
cada um dos critérios de localizacdo, pontos possiveis e a comparacdo dos melhores
resultados.

A cana-de-agucar esta s6 comecando a mostrar suas possibilidades e certamente
tem muito para fazer e desafios por superar visando a expansdo dos sistemas
bioenergéticos, e um dos desafios atuais que se devem enfrentar para lograr maior
eficacia e para contribuir & realizagdo dos objetivos do setor sucroalcooleiro é a
localizagdo. Os problemas de localizagdo das usinas podem levar a um desempenho

inadequado das operagdes ou mesmo ao fracasso do empreendimento.



2. OBJETIVOS

2.1  Objetivo geral

Analisar os fatores condicionantes da decisdo de implantagdo de usinas

sucroalcooleiras no Estado de Minas Gerais.

2.2 Objetivos especificos

v'Identificar os fatores locacionais de maior relevancia para as industrias do setor

sucroalcooleiro de Minas Gerais.
v Auvaliar o potencial de expanséao da industria sucroalcooleira em Minas Gerais.

v Determinar as regides mais propicias a receber novas usinas no Estado.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1  Aatividade sucroalcooleira no Brasil

O Brasil tem uma é&rea total de 851 milhdes de hectares, dos quais 15,9 milhdes
de hectares estdo sob a lamina de &gua. Dos 835,1 restantes, aproximadamente 8,03
milhdes, ou 0,96 %, foram plantados com cana-de-acucar na safra 2010/2011 (CONAB,
2011). Na safra 2010/2011 a industrializagdo de 625 milhdes de toneladas de cana-de-
acucar colhidas produziu 27,6 x10° m® de etanol e 38,0 milhdes de toneladas de aclcar
(CONAB, 2011).

3.2  Asterras agricultaveis no Brasil e a expansdo da cana-de- acUcar

A lista de elos da cadeia dos biocombustiveis que tratam da disponibilidade de
terras agricultaveis no Brasil € extensa e diversa entre 0s quais se podem citar os
sindicatos do setor, 0s proprietarios das terras, agentes de financiamento, entre outros.
Os resultados apresentados sdo em geral distintos, com diferencas na casa dos milhdes
de hectares e, comumente, vindo acompanhada com adjetivos como “alta
produtividade”. No site do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento -
MAPA, por exemplo, é informado que o Brasil tem 388 milhdes de hectares de terras
agricultaveis férteis e de alta produtividade, dos quais 90 milhGes ainda ndo foram
explorados (MAPA, 2011). Alexandre Strapasson, diretor do Departamento da Cana-de-
Acucar e Agroenergia do mesmo ministério, apresentou durante o primeiro Canasul
(STRAPASSON, 2007), os dados dispostos na tabela 1 no qual aparecem 91 milhdes de
hectares de areas ndo exploradas e disponiveis para a agricultura, sendo agregadas
outras informacdes como a de que a pecuaria ocupa 220 milhdes de hectares (Tabela 1).
A Tabela 2 mostra a distribui¢éo e uso da terra no Estado de Minas Gerais.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE considera que existem
72 milhGes de hectares disponiveis para expansdo (IBGE, 2006) os quais estariam

dentro de 315 milhdes de hectares de terras agricultaveis (Tabela 3).



Tabela 1 — Distribuicdo agricola do territorio Brasileiro e possibilidades de expanséo.

Area (milhoes
de hectares)

Tipo de Ocupacao

Cana-de-acucar

Floresta Amazonica 360
Pastagens 220
Areas protegidas 55
Culturas anuais 47
Culturas perenes 15
Cidades, Lagoas e 20
Estradas

Florestas cultivadas 5
Subtotal 722
Outros tipos de usos 38

Areas ndo exploradas,
ainda disponiveis para
agricultura o1

Total 851

Area atual no Brasil: 8 milhdes
de hectares

Fonte: IBGE e CONAB/MAPA, 2006, STRAPASSON, 2007, CONAB 2011.

Tabela 2 — Distribuicdo do territdrio e uso da terra em Minas Gerais (ha).

Minas Gerais 31313725 % do Total
de Terras

Lavouras 4790 127 15,29
Pastagens 17 227 558 55,0
Matas e/ou florestas 6 869 968 22
Sistemas agroflorestais 774778 2,5
Tanques, lagos 91591 0,28
Construcdes, benfeitorias ou caminhos 866 369 2,75
Terras degradadas (erodidas, desertificadas, salinizadas, 93 300 0,28
etc.)

Terras inaproveitaveis para agricultura ou pecuaria

(péntanos, areais, pedreiras, etc.) 600 034 1,9

Fonte: IBGE, 2011.



Tabela 3 — Brasil: potencial para expansdo agricola.
Milhdes % do Total de Terras

de
hectares

BRASIL 851
Area preservada total e outros usos* 529 62,2
Total de Terras Agricultaveis 315 37,0
Terras Cultivadas: Todas as Plantagdes 72 8,5
Soja 22 2,6
Milho 14 1,7
Cana-de-acucar 9 1,0
Café 2 0,2
Algodao e laranja 2 0,2
Pastagem 172 20,2
Terra disponivel (agricultura, pecuaria) 72 8,4
Florestas plantadas 6 0,7

*Essas areas incluem Amazonia, areas de protecdo e conservagdo, cidades, lagos e rios.
Fonte: IBGE, Conab, Ministério da Agricultura e UNICA, 2011.

3.3 O Plano nacional de agroenergia (PNA)

O PNA foi elaborado pelo MAPA e pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria - Embrapa Informacdo Tecnoldgica, com o objetivo de expandir a
presenca dos biocombustiveis na matriz energética de forma planejada e sustentavel.
Garante, para tanto, que o pais possui um imenso estoque de terras disponiveis e que a

expansdo pode assentar-se em quatro vantagens comparativas para a producdo:

* A possibilidade de cultivo irrigado em larga escala, pois possui um quarto das reservas

de &gua doce superficiais e subterraneas do planeta;

* A possibilidade de multiplos cultivos no ano de acordo com janelas produtivas, como

os sistemas de safra e safrinha ja adotados para os graos;

* A extensdo e a localizagdo geografica do Brasil, cuja maior parte situa-se nas faixas
tropical e subtropical, com intensa radiacdo solar (fonte da bioenergia) além de dispor
de grande diversidade de clima, possuindo exuberante biodiversidade, o que permitiria

varias opcdes associadas a agricultura de energia;

* A possibilidade de o Brasil incorporar novas areas a agricultura de energia sem
competir com a agricultura de alimentos e com impactos ambientais limitados ao

socialmente aceito.



Assim, a area de expansdo dos Cerrados, a integracdo pecuaria—lavoura, as pastagens
degradadas, as areas de reflorestamento e as atualmente marginalizadas como o

Semidrido Nordestino somam cerca de 200 milhGes de hectares (MAPA, 2006).

Em resumo, o PNA usa as ideias correntes sobre as possibilidades dos
biocombustiveis no pais, calcadas, em sua maioria, em condi¢cbes ambientais
(biodiversidade, agua, relevo, solos e clima) e, na contabilidade sobre disponibilidade
de terras. Esta contabilidade alcanca de algumas dezenas a centenas de milhdes de
hectares, dependendo da abordagem do autor. Os esforcos que afloram séo os de
demonstrar que atualmente ndo existem problemas graves para a expansdo da cana-de-
acucar para o etanol e das culturas voltadas para o biodiesel e que é possivel ndo
confrontar, no futuro, com efeitos negativos como: a competicdo por terras com a
producdo de graos e outros alimentos, a ocupacdo de areas da agricultura familiar e o
avanco direto para o pantanal e para a Amazonia ou mesmo forcar a transferéncia de

atividades agricolas para estas regides.

3.4  Estado atual da producéo de etanol em Minas Gerais

Minas Gerais jd possui extensas areas dedicadas a producdo de culturas
energéticas, em especial os canaviais e florestas plantadas de eucalipto, e prepara no
momento, um grande salto na producdo de bioenergia, com a expansdo das areas
plantadas, e melhoria do rendimento agroindustrial das culturas existentes.

E notéavel a expansdo da atividade da agroindUstria canavieira em Minas Gerais.
Segundo dados do Instituto de Desenvolvimento Integrado de Minas Gerais — INDI, na
safra 2010/2011 o numero de unidades produtoras de etanol e de acUcar no Estado, foi
de 43, sendo 19 voltadas para etanol, 2 exclusivamente para agucar e 22 que produzem
acucar e etanol (SIAMIG, 2011).

Estas plantas, na safra 2010/2011, moeram 56x10° toneladas de cana,
produzindo 3,24x10° toneladas de aclcar, e 2,56x10° m® de etanol. Projetos ainda em
negociacdo podem ampliar em mais 12 usinas. As projecdes dos Sindicatos apontam
para a existéncia, em 2013, de 55 plantas industriais operando em Minas Gerais,
moendo 84x10° toneladas de cana-de-aglicar, plantadas em 1 milhdo de hectares, e
produzindo 4,2 x 10° litros de etanol (SIAMIG, 2011).

As estatisticas mais recentes tém apresentado o Estado de Minas Gerais como 0
segundo maior polo nacional no setor sucroalcooleiro (Tabela 4) tendo uma participagédo

na producdo de agucar de 9 %, sendo superado somente por Sédo Paulo que tem uma



participacdo maioritaria de 58,10 %, Minas Gerais nesse contexto supera estados como
Goiés e Parand, mostrando assim que Minas vem ganhando participacdo significativa na
producdo brasileira de cana-de-aglcar. Comparagdes entre os dados de 2010/2011 e
projecdes para 2020/2021 mostram uma variagdo de 24 %, passando de 783 000 ha para
975 000 ha, respectivamente em area plantada de cana-de-agucar. A produtividade
média dos canaviais mineiros também vem crescendo a cada ano, tendo superado pela

primeira vez, desde 2006, a média brasileira.

Tabela 4 — Participacdo dos Estados na producéo de cana-de-agUcar.

Estados Producéo (t) Participacdo %
Séo Paulo 361 723 270 58,10
Minas Gerais 56 013 600 9,00
Goias 46 204 780 7,43
Parana 43 320 920 6,95
Mato Grosso do Sul 33 476 500 5,37
Mato Grosso 13 660 680 2.20
Outros Estados 68 181 890 10,95
BRASIL 622 581 640 100,00

Fonte: MAPA/SAPCANA, 2011.

No ano de 2011, segundo o MAPA, em Minas Gerais a produtividade foi de
86,18 toneladas de cana-de-agucar por hectare plantado, enquanto a média nacional foi
em torno de 62,35 t/ha. As Tabelas 5 e 6, e a Figura 1 mostram, respectivamente, a
relacdo das unidades produtoras de agucar e etanol em projeto e em funcionamento
cadastradas no Departamento da Cana-de-acUcar e Agroenergia do MAPA em agosto de

2011 em Minas Gerais.

Tabela 5 — Relacdo das unidades produtoras em fase de projeto cadastradas no
Departamento da Cana-de-acucar e Agroenergia em Minas Gerais.

Item Nome Razéo Social Cidade Usina Tipo
Comercial

1 ARAGUARI USINA ARAGUARI LTDA ARAGUARI ETANOL

2 BRASPART BRASPART BIOENERGIA USINA DA SANTO HIPOLITO  ETANOL
GLORIA LTDA

3 CAMPINA VERDE = CAMPINA VERDE BIOENERGIA LTDA CAMPINA VERDE  MISTO

4 CAZANGA CENTRAL ENERGETICA CAZANGA AS IGUATAMA ETANOL

5 DA PRATA USINA ZANIN ACUCAR E ALCOOL PRATA MISTO
LTDA

6 GURINHATA FLE EMPREENDIMENTOS LTDA GURINHATA MISTO

7 ICAL ICAL ENERGETICA LTDA FELIXLANDIA MISTO

ENERGETICA ]

8 NOVA PONTE AGROINDUSTRIAL NOVA PONTE LTDA  NOVA PONTE AGUCAR

9 SACRAMENTO FILE EMPREENDIMENTOS LTDA SACRAMENTO

10 SANTA VITORIA SANTA VITORIA ACUCAR E ALCOOL SANTA VITORIA MISTO
LTDA

11  TUPACIGUARA USINA TUPACIGUARA AGUCAR E TUPACIGUARA MISTO
ALCOOL LTDA

12  VALEDO DESTILARIA VALE DO PARACATU PARACATU ETANOL

PARACATU AGROENERGIA LTDA

Fonte: UDOP, 2011.



Tabela 6 - Relacdo das unidades sucroalcooleiras instaladas, cadastradas no
Departamento da Cana-de-agUcar e Agroenergia em Minas Gerais.

Item Nome Comercial Razdo Social Cidade Usina Tipo
1 AGROPEU AGROPEU AGRO INDUSTRIAL DE POMPEU ETANOL
POMPEU S/A
2 ALCANA ALCANA DESTILARIA DE ALCOOL de NANUQUE MISTO
NANUQUE
3 ALPHA DESTILARIA DESTILARIA ALPHA LTDA CLAUDIO ETANOL
4 ALVORADA USINA ALVORADA LTDA ACUCARE ARAPORA MISTO
ALCOOL
5 ALVORADA DESTILARIA ALVORADA DO BEBEDOURO  GUARANESIA MISTO
BEBEDOURO LTDA
6 AROEIRA BIOENERGETICA AROEIRA LTDA TUPACIGUARA ETANOL
7 BAMBUI TOTAL AGROINDUSTRIA CANAVIERAS.A  BAMBUI ETANOL
8 BEVAP BIOENERGIA VALE DO PARACATU S.A JOAO PINHEIRO MISTO
9 CABRERA CABRERA CENTRAL ENERGETICA LIMEIRADO OESTE  MISTO
ENERGETICA ACUCAR E ALCOOL
10  CACHOEIRA DESTILARIA CACHOEIRA LTDA TUPACIGUARA ETANOL
11  CAETE - UNIDADE USINA CAETE S/A— UNIDADE VOLTA CONCEICAO DAS MISTO
VOLTA GRANDE GRANDE ALAGOAS
12 CARNEIRINHO CARNEIRINHO AGROINDUSTRIAL S/A CARNEIRINHO MISTO
13 CENTRAL CENTRAL ENERGETICA PARAISO S/A SAO SEBASTIAO ETANOL
ENERGETICA PARAISO DO PARAISO
14  CERRADAO USINA CERRADAO LTDA FRUTAL ETANOL
15 COMPANHIA COMPANHIA ENERGETICA VALE DO SAO  SANTA VITORIA MISTO
ENERGETICA VAE DO SIMAO
SAO
16  CORURIPE - FILIAL S.A USINA CORURIPE ACUCAR E ALCOOL  LIMEIRADO OESTE  MISTO
LIMEIRA DO OESTE
17  CORURIPE - UNIDADE  S.A USINA CORURIPE ACUCAR E ALCOOL  CAMPO FLORIDO MISTO
CAMPO FLORIDO
18  DAMFI DAMFI- DESTILARIA ANTONIO MONTI CANAPOLIS ETANOL
FILHO
19  DASA DESTILARIA DE ALCOOL SERRA DOS SERRA DOS ETANOL
AIMORES S/A AIMORES
20 DELTA USINA CAETE S/A - UNIDADE DELTA DELTA MISTO
21 FRUTAL USINA FRUTAL ACUCAR E ALCOOL S/A FRUTAL MISTO
22 ITAIQUARA ITAIQUARA ALIMENTOS S.A. PASSOS MISTO
23 ITAPAGIPE USINA ITAPAGIPE ACUCAR E ALCOOL ITAPAGIPE MISTO
LTDA
24 ITUIUTABA ITUIUTABA BIOENERGIA LTDA ITUIUTABA MISTO
BIOENERGIA
25 ITURAMA S/A USINA ITURAMA CORURIPE ACUCAR  ITURAMA MISTO
E ALCOOL
26  JATIBOCA COMPANHIA AGRICOLA PONTENOVENSE ~ URUCANIA MISTO
27  LDC - UNIDADE LDC BIOENERGIA S/A LAGOADAPRATA  MISTO
LAGOA DA PRATA
28  MONTE ALEGRE USINA MONTE ALEGRE LTDA MONTE BELO MISTO
29  PLANALTO DESTILARIA PLANALTO LTDA IBIA MISTO
30  RIODO CACHIMBO DESTILARIA RIO DO CACHIMBO LTDA JOAO PINHEIRO MISTO
31  RIO GRANDE DESTILARIA RIO GRANDE S.A FRONTEIRA ETANOL
32  SANTAJULIANA AGROINDUSTRIAL SANTA JULIANA S/A SANTA JULIANA MISTO
33  SANTO ANGELO USINA SANTO ANGELO LTDA PIRAJUBA MISTO
34  SAOJUDAS TADEU SADA BIO-ENERGIA E AGRICULTURA JAIBA ETANOL
LTDA
35  SAOPEDRO COMPANHIA AGRICOLA PONTENOVENSE ~ SAO PEDRO DOS ETANOL
FERROS
36  SENHORA DA GLORIA DESTILARIA SENHORA DA GLORIALTDA  SANTO HIPOLITO MISTO
37  TRIALCOOL LAGINHA AGRO INDUSTRIAL S/A CANAPOLIS MISTO
38  UBERABA USINA UBERABA S/A UBERABA ETANOL
39  VALE DO PARACATU DESTILARIA VALE DO PARACATU PARACATU ETANOL
AGROENERGIA
40  VALE DO PARANAIBA LAGINHA AGRO INDUSTRIAL S/A CAPINOPOLIS MISTO
41  VALE DO TIJUCO COMPANHIA ENERGETICA DE AGUCARE ~ UBERABA ETANOL
ALCOOL
42  VEREDAS DESTILARIA VEREDAS IND. DE ACUCARE  JOAO PIHEIRO ETANOL
ALcooL
43 WD DESTILARIAW.D LTDA JOAO PINHEIRO MISTO

Fonte: UDOP, 2011.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo das usinas sucroalcooleiras em funcionamento no Estado de

Minas Gerais. A Unidade de instaladas (43), Unidades em projeto (12).

Impulsionado por projecdes que indicam forte crescimento dos mercados de
etanol e de acucar e seguindo uma tendéncia analoga aos estados vizinhos de Goias e
Mato Grosso do Sul, o setor sucroalcooleiro estd em franca expansdo em Minas Gerais,
com a perspectiva de dobrar a capacidade instalada nos proximos cinco anos. As
empresas sio representadas pelo Sindicato da Industria de Fabricacdo de Alcool do
Estado de Minas Gerais — SIAMIG e o Sindicato da Industria de Fabricacdo de Acucar
do Estado de Minas Gerais - SINDACUCAR, e, que negociam as reivindicacbes do
setor junto a 6rgdos governamentais, e fazem o acompanhamento das estatisticas da
colheita da cana-de-aclcar e da producdo de etanol (anidro e hidratado) e de acUcar
(SIAMIG, 2011).

A Figura 2 mostra a evolucdo da producdo de etanol no Estado, evidenciando
gque Minas Gerais vém saindo, nos ultimos anos, de um quadro de dependéncia de
importacbes, para uma situacdo de autossuficiéncia apresentando uma taxa de
crescimento anual de 9.35 %, e, como tudo indica, para uma producdo de excedentes

exportaveis.
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Figura 2 — Evolucdo da producéo de etanol em Minas Gerais (Fonte: Siamig, 2011).

A Tabela 7 e a Figura 3 mostram a grande concentracdo do setor na regido do

Triangulo Mineiro, onde se destacam os municipios indicados na Tabela 8 e na Figura

4, situados principalmente préximos aos Rios Grande e Paranaiba, nessa mesma Figura

4 pode-se ver a grande concentracao de cultivos na zona do triangulo mineiro.

Tabela 7— Producdo de cana-de-acUcar nas regides de Minas Gerais safra 2010/2011

Avrea colhida Producao Produtividade

Regido hectares % toneladas % Kg/ha
Central 42335 560 2584932 4,20 61 059
Zona da Mata 28854 3,80 1717851 2,74 59 536
Sul de Minas 65678 860 5821763 9,50 88 641
Triangulo/Alto 552615 72,0 46349427 75,25 83873
Paranaiba
Centro Oeste 13885 190 1056690 1,70 76 103
Noroeste 30882 4,10 2401847 3,92 77775
Norte de Minas 19329 260 1034604 1,70 53 526
Jequitinhonha/Mucuri 10 259 1,40 610 472 0,99 59 506
Minas Gerais 763837 100,00 61577589 100,00 85 000

Fonte: CANASAT, 2011.
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Tabela 8 — Municipios maiores produtores de cana-de-agucar em Minas Gerais.

Regido Area colhida Producéo Rendimento

Municipio Hectare tonelada Kg/ha
Uberaba Triangulo 62 078 5276 630 85 000
Frutal Triangulo 61 698 5552 820 90 000
Conceicgéo de
Alagoas Triangulo 47 378 3790 240 80 000
Iturama Triangulo 31831 2 546 480 80 000
Campo Florido Triangulo 29 852 2 835940 95 000
Total 232 837 20002 110 85 526

Fonte: CANASAT, 2011.

Figura 3 — Plantacdes de cana-de-acucar no Estado de Minas Gerais em 2010.

Fonte: Canasat, 2011.
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Fonte: Canasat, 2011.

3.5  Potencial de expansdo na lavoura canavieira em Minas Gerais

Para determinar os horizontes de crescimento da producdo de etanol em todo o
Brasil, estudos detalhados levaram em conta aspectos edafoclimaticos (solo,
temperaturas minimas e pluviosidade), topograficos e outros usos da terra,
selecionando-se 17 areas de maior interesse (CGEE/NIPE-UNICAMP, 2007). No
ambito de Minas Gerais, as areas com potencial de expansdo da lavoura canavieira
correspondem a aproximadamente 8 milhdes de ha, localizadas basicamente no
Triangulo Mineiro (56 %) e na regido norte do Estado, nas divisas com Goias e Bahia
(44 %). Para dar uma ideia de sua magnitude, essa area significa 13,4 % da superficie
total de Minas Gerais, aproximadamente o nivel atual de ocupacéo do territério paulista
por canaviais, estimado em 15 %. Por sua vez, tal area amplia em mais de 16 vezes a
area atualmente cultivada em cana e em 2,7 vezes a area cultivada em grdos por
agricultores mineiros, estimada no plano de safra do MAPA em 2,9 milhdes de ha
(MAPA, 2007). Em termos de efetiva producdo, poderiam ser disponibilizados entre
38,0 a 45,4 bilhGes de litros de etanol anidro, valores determinados, respectivamente,
para 0s cenarios tecnologicos propostos para 2015 e 2025.

A fim de viabilizar este grande potencial de crescimento, o setor vem fazendo
reivindicacdes de apoio governamental para a solucdo de varios problemas, como a
reducdo do Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Prestacdo de Servigos - ICMS
incidente sobre o etanol hidratado, a comercializacdo dos excedentes de geracdo de

energia elétrica, e o escoamento do etanol a ser exportado. A Figura 5 mostra o
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alcoolduto Senador Canedo (GO) - Sdo Sebastido (SP), construido pela Petrobras, o
qual tem como objetivo facilitar o transporte de combustiveis fosseis e renovaveis na
Regido Sudeste, refor¢ando a projecdo de que o crescimento do setor em Minas Gerais,
no cenario até 2030, devera ser mais do que o suficiente para atender a demanda
estadual de etanol (MILANEZ et al., 2010).

Basicamente um alcoolduto é uma rede de tubos que leva o etanol do centro de
producdo até os distribuidores ou até os portos localizaos no litoral. Esse produto é
tranportado pelas tubulagnes e a esse mecanismo sao incorporadas bombas de pressao e
valvulas. O alcoolduto é a modal altamente eficiente para transportar liquidosm grandes
volumenes e a grandes distancias. A movimentacdo € bastante lenta, mas é
contrabalanceada pelo fato de que esse tipo de tranposrte opera 24 horas por dia e 7 dias
por semana, com poucas interrupcdes no transporte, pouca influencia meteorologica e
equipamentos de alta confiabilidade gerando um ganho de velocidade de escoamento
muito maior quando comparado aos otros modais. Danos e perdas de produtos em dutos
séo baixos, pois liquidos e gases ndo estao sujeitos a danos no mesmo grau que produtos
manufaturadose a quantidade de problemas que podem ocorrer na operagdo de dutos é
limitada (BALLOU, 1993).
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Figura 5 — Projeto Alcoolduto na Regido Sudeste.
Fonte: Milanez, 2010.

Ainda falta, na visdo do setor produtor de etanol em Minas Gerais, uma solucéo

para o problema da competitividade do etanol hidratado, como principal causa o ICMS
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estadual. Com relacdo a mistura gasolina - etanol anidro, 0 aumento do nimero de
veiculos bicombustiveis, garante o crescimento do setor mas também imperam as
exportacdes, j& que o nivel de excedentes é baixo. No momento, 0S empresarios
reivindicam a redugdo do ICMS incidente sobre o etanol hidratado, que em Minas
Gerais € maior do que nos Estados vizinhos, sendo recomendavel que se estabeleca uma

solucdo de longo prazo, inserida na proxima reforma tributaria nacional (PPE, 2011).

3.6  Referencial Teorico da localizacao

3.6.1 Teoria classica da localizacéo

As primeiras teorias de localizacdo comegam a surgir a partir do fim do século
X1X. As denominadas Teorias Classicas da Localizacdo. O precursor, Johann Heinrich
Von Thiinen observou que em torno das cidades as atividades agricolas se dispunham
de acordo com um padréo de uso do solo (hortas, florestas, pastagens etc.). A partir
destas observacfes propds um modelo tedrico do funcionamento e distribuicdo das
culturas com relagéo a distancia do mercado consumidor. Para ele, a renda do capitalista
agricola, é determinada ndo sO pelos custos de producdo, mas também pelos de
transporte (CLEMENTE e HIGACHI, 2000).

Alfred Weber desenvolveu, em 1909, a chamada Teoria da Classificacdo por
Setores. Em seu estudo considerou as forcas de atracdo como determinantes da
localizagdo da atividade industrial e analisou separadamente a influéncia dos custos de
transporte, do fator méo-de-obra e das forcas aglomerativas (CLEMENTE e HIGACHI,
2000).

Como proposicdes fundamentais a sua teoria, Weber considera uma area onde
existe somente um mercado consumidor e outras duas regides fornecedoras de mateéria-
prima, formando, desta maneira, o triangulo locacional. Considera também que 0s
insumos sdo usados em proporcoes fixas e as firmas operam em concorréncia perfeita.
Os precos e a qualidade dos fatores de producdo ndo variam no espaco e a oferta é
ilimitada. A méo-de-obra pode ser encontrada em grande quantidade a um salario ja
determinado. Weber reconheceu também o papel das matérias-primas no processo de
producdo e sua influéncia na localizacdo. Observou que alguns processos produtivos
sofrem de perda de peso, outros sofrem ganho de peso e ha os que ndo apresentam
alteracdo em seu peso. No primeiro caso as empresas tendem a se localizar proximas as
fontes de matérias-primas, no segundo préximas ao mercado consumidor e no ultimo as
empresas podem-se orientar tanto para a proximidade do mercado quanto as matérias-

primas (BALLOU, 2006).
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Christaller e August Losch, publicarom, em 1954, Die rdumliche Ordnung der
Wirtschaft. Neste trabalho, os autores mostrarom como se localiza a produgdo, como
sdo determinados os limites das areas de mercado das empresas e como se fixa o
volume de producdo e niveis de precos. Para ele a decisdo de localizacdo deve ser feita,
a procura do maior lucro e ndo do menor custo. Contribui, em sua teoria, incluindo a
analise das variaveis de demanda e demonstra a importancia dos custos de transporte na
distribuicdo espacial. Apesar de inovar ao incluir as relagdes inter-regionais, se apoia
num modelo de economia ideal com demanda igualmente distribuida (CLEMENTE e
HIGACHI, 2000).

Isard, em seu modelo geral de minimizacgdo de custos incorporou a substituicdo
de fatores em funcédo de variacOes de precos relativos de insumos para considerar 0s
elementos ligados as variagcdes espaciais de receitas, integrando esses dois aspectos ao
final. Classificou ainda, os fatores locacionais em trés grupos, levando em conta apenas
o0 lado dos custos: i) de transporte; ii) de transferéncia (com base na distancia), e iii) de
outros custos de producdo (CLEMENTE e HIGACHI, 2000).

Entre as vérias alternativas possiveis de localizacdo, a escolha devera recair
sobre aquela que implicar na menor relacdo custo/beneficio, quando considerados
conjuntamente todos os fatores locacionais. A melhor combinacdo entre 0s recursos
naturais, humanos e outras forcas locacionais existentes para cada produto especifico,
caracteriza as vantagens de determinadas regides, ou seja, torna mais adequada a
implantacdo da industria comparativamente a outro local (ALVES, 2011).

Azzoni (1982) buscou informacdes sobre o processo de decisdo locacional,
importancia dos fatores locacionais, forcas associadas ao abandono do local anterior e a
experiéncia de operacdo nos primeiros meses de funcionamento da empresa. O autor
dividiu os fatores em trés grupos: escolha da regido, escolha de municipio e escolha do
local. Os resultados da pesquisa evidenciaram que os fatores considerados mais
importantes na escolha da regido foram: facil acesso rodoviario, méao-de-obra
abundante, proximidade dos principais compradores e fornecedores, etc. Na escolha do
municipio foram destacados os fatores custos dos terrenos, existéncia de distrito
industrial, se o empresario possui vinculo familiar no municipio etc. Na escolha do
local: disponibilidade de espaco para futuras expansfes, facilidade de obtencdo de
energia elétrica, existéncia de local apropriado, etc. O autor concluiu que a escolha se
baseia, sempre, na consideracdo conjunta de fatores, ou seja, ndo houve um fator que,

isoladamente, determinasse a localizagéo da empresa.
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As externalidades contribuem na deciséo de investimento ou remanejamento de
uma planta produtiva para outra localidade. Sdo exemplos, o custo mais baixo de méo-
de-obra e dos terrenos em uma regido em detrimento de outra. Os incentivos
governamentais que reduzem o0s impostos e 0s arranjos modais que facilitem o
escoamento (BANDEIRA, 2006).

3.6.2 Metodologia de analise AHP (Analytic Hierarchy Process)

O método da analise hierarquica foi desenvolvido em 1971, e é uma ferramenta
de apoio a tomada de decisdo para problemas multicritério. Através do AHP é possivel
tratar, de modo quantitativo, aspectos subjetivos. Este método permite a quebra do
problema em partes menores e entdo os tomadores de decisao, por meio de uma série de
comparagbes em pares, expressam a intensidade do impacto dos elementos na
hierarquia. Vale ressaltar que o método AHP tem a vantagem de permitir a comparagéo
de critérios quantitativos e critérios qualitativos (SAATY, 1991). Segundo Armacost et

al.(1990) ha trés elementos basicos no uso do AHP:

1. Descrever problemas de decisdo complexos por meio de uma hierarquia;

2. Utilizar comparagOes paritarias para estimar a importancia relativa entre os varios
critérios, em cada nivel da hierarquia;

3. Integrar as comparacOes paritarias para desenvolver uma avaliacdo geral das

alternativas.

3.6.3 Fatores locacionais, aglomerativos, desaglomerativos e fator transporte

Podem-se classificar os fatores locacionais de natureza econdmica em trés
grupos principais. No primeiro incluem-se o0s custos de transporte, que variam
regularmente com a distancia a partir de um ponto de referéncia. No segundo grupo
incluem-se aqueles custos que ndo variam regularmente com a distancia, como custo de
méao-de-obra, energia, agua, topografia, taxas, etc. O terceiro grupo, por sua vez,
engloba os efeitos da economia de aglomeracdo e de desaglomeracdo. Nas economias
de aglomeracdo incluem-se: a) economias de escala, b) economias localizacionais e c)
economias urbanas. Nas economias de desaglomeracdo incluem-se: a) deseconomias de
escala, b) aumento nos aluguéis, no custo dos servicos urbanos e no custo resultante do
congestionamento viario e ¢) aumento no custo dos alimentos como consequéncia do
fato de que, aumentando-se o tamanho das cidades, as areas agricolas deverdo afastar-se
do centro urbano (ALVES, 2011).
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Por economias locacionais entende-se, aquelas consequentes do aumento do
produto total de uma industria num certo local e define economias de urbaniza¢do como
aquelas consequentes do aumento economico global da localidade, medido em termos
de populacéo, renda, produto ou riqueza dessa localidade.

Vérios fatores tomam parte na tomada de decisdo do empresario para a escolha
do local onde edificar seu estabelecimento. Esses fatores podem ser considerados na
decisdo porque tém influéncia direta nos lucros do empreendimento como menores
custos de materiais, ou porque tém influéncia sobre o empresario de uma maneira mais
pessoal.

As vantagens representadas por reducdo nos custos de implantacdo e
operacionalizacdo das plantas industriais, advindas da existéncia no local de uma
infraestrutura de servicos publicos e privados em forma de transportes, comunicagdes,
suprimento de energia, atividades financeiras, comerciais, de assessoria, de manutencéo
e outras, constituem as denominadas economias de aglomeracdo. A localizacdo
industrial em tais areas, de modo geral, implica a concentracdo de uma série de
industrias, tendo em vista que 0s recursos concentrados visam extrair 0 maximo
rendimento, alternativamente a pulverizacdo dos investimentos em infraestrutura (KON,
1994).

O élcoolduto € um fator aglomerativo importante tendo em vista que permite as
usinas que estdo na sua rota um transporte com um custo mais baixo para longas
distancias. A sua importancia é aumentada quando em caso de exportacdo do produto, ja
gque 0s mesmos podem estar vinculados a terminais portuarios, além da reducdo dos
custos de transporte, minimiza uma serie de operacdes ligadas a logistica (QUEIROZ,
2008).

Com o passar do tempo, hd o crescimento das economias de aglomeracéo;
entretanto, esse crescimento ndo é indefinido. Existem limites provocados pelo proprio
processo de aglomeracao. Entre os fatores desaglomerativos, podem-se citar aqueles que
implicam um aumento do custo de producdo: a disputa por areas pode determinar um
aumento dos custos de aluguel; aumento do grau de sindicalizacdo; aumento do custo de
vida. Estes fatores podem funcionar tanto no sentido de afastar novas empresas como
também de determinar a expulsdo das ja existentes (BESEN, F, 2009).

Os fatores desaglomerativos sdo definidos como as vantagens obtidas por meio
da desconcentragdo geografica da produgdo, mas podem também ser descritos como as
desvantagens das aglomeragbes, como o alto custo da terra, congestionamentos,

poluicdo, entre outros fatores. Recentemente, Krugman (1999), refere-se a estes fatores
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como forcas centripetas, quando estimuladoras da concentragdo das atividades
econdmicas e forgas centrifugas, quando se opdem a concentracdo ou a desestimulam,
promovendo assim a desconcentracdo geografica. Uma indlstria deve ter um terreno
onde se instalar. Em termos do fator terra, o preco por metro quadrado de terreno
decresce na medida em que se afastam dos centros produtivos. O mesmo raciocinio
pode ser empregado em relacdo a mao-de-obra. Com as industrias concentradas em um
sO ponto haveria grande concorréncia pela mdo-de-obra mais préxima, o que elevaria 0s
salarios (LAUTERT e ARAUJO, 2007).

O principal fator desaglomerativo é a renda da terra (renda fundiaria), portanto,
na teoria de Thiinen (1826), existe um trade-off entre distancia e renda fundiaria. As
atividades mais lucrativas e com maior custo unitario de transporte se localizam mais
proximos do centro urbano, enquanto que aquelas menos lucrativas se deslocam para
areas mais distantes do centro. Nessa dindmica locacional, hd uma competi¢éo por uma
localizagdo gerando, assim, lucro excedente para o proprietario da terra na forma de
renda fundiaria, que no caso de atividades desenvolvidas nas cidades esta renda é
tipicamente urbana (LEMOS et al., 2003).

Uma industria, para seu funcionamento, emprega matérias-primas que podem
existir em todos os lugares, ou em alguns locais as matérias-primas localizadas. A
industria deve colocar sua producdo no mercado que pode ser uma sO cidade ou um so
cliente, ou varias cidades ou clientes. A variavel distancia desempenha um papel
fundamental nos estudos locacionais, quando traduzida economicamente em termos de
custos e de tempo gasto (KON, 1994).

Pelo fato de as unidades canavieiras serem de grande extensdo, consagrou-se o
transporte viario como a principal opcdo, apesar de nem sempre ser 0 mais viavel
economicamente. Estima-se que mais de 95 % da cana-de-agUcar transportada no pais é
realizada pela malha rodoviaria nas regides canavieiras, envolvendo quatro segmentos:
vias de acesso da prépria unidade produtora, vias municipais, estaduais e federais. O
dominio dos caminhdes no transporte de cana-de-agucar € indiscutivel. De modo geral,
economicamente, as maiores capacidades de transporte por viagem sdo recomendadas
para as maiores distancias (PRADO, 2002). A predominancia da modalidade rodoviaria
no transporte de etanol deve-se a sua competitividade em rotas curtas e baixo volume de
carga (XAVIER, 2008).

Segundo Xavier (2008), na regido sul o volume total transportado, pelo sistema
ferroviario totalizou entre 50 000 e 400 000 m® de etanol nos principais trechos, no

periodo (04/2006 a 03/2007). Cabe destacar que a expansdo tardia do transporte
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ferroviario de etanol no interior paulista foi inibida pelas curtas distancias entre as
usinas e o mercado consumidor, as quais variam entre 230 e 410 km. O crescimento
recente das escalas de transporte contribui para aumentar a competitividade dessa
alternativa.

Para que os produtos sejam consumidos precisam ser distribuidos, isso através
de um processo complexo e dispendioso, ja que a producdo acontece em diversos
pontos distantes dos grandes centros consumidores (UHLIG, 1995).

O modo utilizado para transporte do etanol produzido no Brasil, além de
caminhdes, envolve a utilizagdo de vagbes ferroviarios, hidrovias e alcoodutos, estas
ultimas alternativas permitem aumentar a competitividade, baixar os custos operacionais
e aumentem a satisfacdo de seus usuarios.

O transporte aquaviario de etanol no pais ainda se restringe aos rios da bacia
amazonica, sendo a principal rota a hidrovia do Rio Madeira, entre Porto Velho e
Manaus Por esse trecho, circula o etanol vindo do Mato Grosso para atender a quase
todo o consumo do Amazonas, Acre e Roraima. Os fluxos de cabotagem sao
esporadicos e concentram-se na distribuicdo entre os terminais aquaviarios exportadores
do Nordeste e os Estados do Norte-Nordeste (XAVIER, 2008).

3.6.4 Fatores de macro e microlocalizacao industrial

O estudo de localizacdo deve levantar, em primeiro lugar, as questdes
relacionadas com a macrolocalizacdo, observando o pais, a regido, o estado e o
municipio onde o empreendimento sera instalado, atentando-se para aspectos como:
mercado, processo técnico-econdmico, meio-ambiente, se urbano ou rural, mao-de-obra
e nucleos sociais. Segundo Correia Neto (2009) apud Morceli (2011), o estudo de
localizacdo deve determinar a localizacdo 6tima definida como sendo o local em que
minimize os desembolsos, no caso dos projetos publicos, ou maximize os resultados
para 0s projetos privados.

A macrolocalizacdo esta dentre os estudos econémicos e é definida como a
localizagdo geografica do empreendimento, em funcéo do qual se podera estabelecer os
custos e a disponibilidade dos insumos necessarios para a producéo, dos transportes e de
outros fatores circunstanciais ligadas a localizacdo da industria, entdo se pode dizer que
a macrolocalizacdo é a determinacdo da regido, estado ou local onde devera ser
instalado o projeto (TAMIETI, 2011).

A empresa industrial privada com fins lucrativos determinara sua localizacéo

industrial com vistas a maxima rentabilidade do capital a ser investido. A
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macrolocalizacdo, neste sentido, definird a regido mais ampla onde deverd ser
estabelecida a planta industrial, tendo em vista razdes de ordem econémica e aspectos
técnicos. Entre os aspectos econdmicos destacam-se acesso a insumos, a mercados,
custos de transportes existéncia de mao-de-obra, entre outros. Como fatores técnicos
destacam-se condic¢des climaticas, facilidades de acesso e de comunicacGes da regido
com as demais. O papel da intervencdo governamental nesta macrolocalizacdo é
definido por razdes de carater social (condi¢cfes de emprego regional), por posicoes
politico-estratégicas (ocupacdo de emprego regional, por posicdes ou de vazios
demograficos) ou outros objetivos de desenvolvimento regional. Esta intervencdo pode
manifestar-se pelo estabelecimento de industrias estatais ou pertencentes a entidades
sem fins lucrativos em areas escolhidas por essas razdes ou, ainda, por meio de
subsidios ou incentivos especificos, que acarretam vantagens de localizacdo para a
empresa privada (KON, 1994).

Os aspectos macro locacionais descritos por (KON, 1994) sdo: custos e
eficiéncia dos transportes, areas de mercado, disponibilidade e custos de médo-de-obra,
custo da terra, disponibilidade de energia, suprimento de matéria-prima, disponibilidade
de agua, eliminacdo de residuos, dispositivos fiscais e financeiros, economia de
aglomeracéo e elementos intangiveis.

Fatores de macrolocalizacdo, baseados no estudo de AZZONI, 1975 e KON,
1994:

3.6.4.1 Proximidade de grandes centros urbanos

Grande parte da producdo industrial se destina a regido onde se concentra um
enorme contingente populacional. Normalmente, existe um grande parque industrial
com industrias dos mais variados tamanhos, setores e tipos, o que funciona como um
mercado para o0s produtos das industrias produtoras de bens intermediarios e como fonte
de insumos para industrias que utilizam aquele tipo de bens. O enorme contingente
populacional funciona como grande mercado para bens de consumo e como fornecedor
de médo-de-obra. Em relacdo a producdo, o fato de existir um parque industrial
diversificado faz com que as inddstrias obtenham economias externas no aspecto
treinamento, jA& que podem recrutar pessoal treinado pelas outras empresas e
acostumados ao trabalho na industria. (ALVES, 2011)
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3.6.4.2 Populagéo, nivel salarial do municipio e areas de mercado

A existéncia de mao-de-obra é um fator preponderante na escolha locacional,
tanto no que se refere a natureza especifica da forga de trabalho disponivel quanto aos
custos incorridos na sua contratagcdo. Do ponto de vista da natureza da méo-de-obra,
ressaltam-se fatores como nivel de escolarizacdo formal e de treinamento adicional, a
distribuicdo etéria e por género e os valores culturais. No que se refere aos custos, a
localizacdo proxima a grandes centros urbanos determina salarios mais elevados
relativamente a areas mais afastadas. O aumento da competitividade e a abertura de
mercado tém forcado as empresas do setor sucroalcooleiro a repensar suas estratégias de
negécios. Com isso, a terceirizacdo ganhou importadncia no momento em que as
empresas precisam racionalizar recursos, redefinir operagdes e funcionar com estruturas
mais enxutas e flexiveis. No entanto, a terceirizacdo ndo pode ser sindnimo de
substituicdo de mao-de-obra, visando a imediata reducdo de custos diretos e visiveis em
processos de enxugamento do quadro de funcionarios, como também ndo pode ser
ferramenta para evitar problemas sociais (PRADO, 2002).

A transferéncia de servigos para terceiros implica, no curto prazo, em reducédo de
custos de mao-de-obra e encargos sociais, 0s quais sdo repassados aos contratados.
Entretanto, a ndo observacdo de parametros relacionados com padrées de qualidade, de
garantia de fornecimento e de exigéncias técnico-econémicas e juridicas que norteiam
0s contratos, pode levar a esperada reducdo de custos a elevados prejuizos, seja quanto a
conformidade do produto ou servico comprado, seja quanto as questfes juridicas,
trabalhistas e sindicais (PRADO, 2002).

Sob a 6tica social, sdo praticamente um milh&o de empregos formais gerados nas
areas de producéo: cana-de-agUcar, acucar e etanol. Apesar das perspectivas de geracédo
de novos postos de trabalho devido a expansdo do setor, muitas sdo as perdas de
empregos agricolas, especificamente dos cortadores de cana-de-agUcar muitos dos quais
oriundos de outras regides e estados e se deslocam para o estado de Sdo Paulo para
trabalhar no corte da cana-de-aclicar. Efeito do cumprimento das normas
regulamentadoras do mercado de trabalho agricola no Brasil, e da mecanizacdo da
colheita (MORAES, 2007).

Desta forma, segundo Da Silva (2009), engquanto a mdo-de-obra pouco
capacitada cuida da producdo de bens primarios na periferia, os trabalhadores com alta
capacitacdo produzem bens de alta tecnologia no centro. Assim, os salérios da mao-de-

obra pouco capacitada sdo determinados competitivamente, enquanto os salarios de
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trabalhadores com alta capacitacdo sdo definidos por meio de negociagdes entre as
firmas de alta tecnologia e os proprios trabalhadores.

A mecanizacdo da colheita altera o perfil do empregado: cria oportunidades para
tratoristas, motoristas, mecénicos, condutores de colheitadeiras, técnicos em eletrénica,
dentre outros, e reduz, em maior proporcdo, a demanda dos empregados de baixa
escolaridade (grande parte dos trabalhadores da lavoura canavieira tém poucos anos de
estudo), expulsando-os da atividade. Este fato implica a necessidade de alfabetizacéo,
qualificacdo e treinamento desta mdo-de-obra, para estar apta a atividades que exijam
maior escolaridade. Para que parte dos empregados agricolas sejam realocados para as
atividades do corte mecénico, é necessario escolaridade maior do que a da grande
maioria dos empregados (MORAES, 2007).

A localizagdo mais proxima do mercado consumidor conduz a uma maior
rentabilidade do empreendimento; primeiramente pelos reflexos nos custos de
transporte; a dimensdo e a dispersdo do mercado consumidor e sua expectativa de
expansdo geografica. Estes sdo fatores que justificam a localizagdo das inddstrias em
eixos que ligam os pontos de dispersao e expansao, do mercado consumidor e das fontes
de matéria prima, ou fornecedores. Outro fator a ser considerado é a existéncia ou ndo
de competicdo (ALVES, 2011).

A existéncia ou ndo de competicdo em determinado mercado, pode causar geracdo
de custos adicionais e refletir na obtengdo de receitas por parte da empresa (DE SOUZA,
2010).

3.6.4.3 Densidade de empresas e terra

O fato de um municipio ter em seu territorio um grande nimero de industrias
pode se constituir numa vantagem locacional. Isso pode ocorrer porque as novas
industrias se sentem atraidas por locais de tradicdo industrial, onde a mdo-de-obra ja
estd acostumada ao trabalho, onde pode recrutar operarios qualificados sem muitas
dificuldades e pode buscar pessoal técnico e administrativo, tomando-os de outras
empresas. A vantagem locacional pode existir também em termos de mercado para 0s
produtos da firma, no caso de produtores de bens intermediarios, que podem vender
parte de seus produtos na propria cidade, diminuindo os gastos com transportes
(ALVES, 2011).

No caso de plantas industriais, o custo da terra, congestionamento da
infraestrutura e a disputa por terras podem ser fatores decisivos e em muitos casos

tornar-se desvantagens para as indudstrias. As areas situadas mais proximas dos grandes
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centros urbanos apresentam um custo proporcionalmente mais elevado, que se relaciona
diretamente a disponibilidade de infraestrutura de servicos complementares (DE
SOUZA, 2010).

A verticalizagdo da producdo € pratica comum no setor sucroalcooleiro e esta
diretamente ligada a estratégia do setor, e das empresas, que podem optar pela compra
de terras ou pelo seu arrendamento na regido de interesse. Nesse caso, esse fator é
importante tendo em vista que diversos municipios tentam controlar o avanco da cana
restringindo a sua cultura a um namero determinado de hectares. Naturalmente, o
municipio que busca esse caminho se torna menos atraente para a instalagdo de uma
usina (QUEIROZ, 2008).

As novas usinas instaladas no Brasil avancam em areas de soja e pecuaria com
agricultores tradicionais ja estabelecidos, o que torna dificil e caro encontrar terras
continuas a venda. Nesse contexto, além da disponibilidade, o valor das terras da regido
é importante para os custos finais do empreendimento. As areas de soja sd0 mais caras
que areas de pecuéaria, e 0 valor das terras € um dos motivos que esta levando a
producdo a se deslocar para a regido Centro-Oeste, onde as terras sdo boas e baratas em
relacéo a regido Sudeste (QUEIROZ, 2008).

O arrendamento por longos periodos € uma das solu¢Bes encontradas pelas
usinas. No intuito de restringir os investimentos iniciais e a imobilizacdo de capitais em
terras, as usinas tém optado pelo arrendamento de terras. Os proprietarios de terras, por
sua vez, em busca de maior rendimento econdmico, tém facilitado e aderido ao
arrendamento, como base de tal expansdo. O arrendamento evita que as usinas se
comprometam com a terra cultivada em longo prazo (FICARELLI, 2010).

No planejamento agricola em curto prazo, visando a remuneracao do capital em
tempo mais agil, o arrendamento representa 0 meio mais eficiente. No que tange ao
setor sucroalcooleiro, que se baseia em uma cultura semiperene, ele possui mais
vantagens no arrendamento que culturas permanentes, pelo fato de seu retorno

produtivo ocorrer meses depois de seu plantio (FICARELLI, 2010).

3.6.4.4 Acesso as redes de distribuicéo de energia

Atualmente, as usinas sdo autossuficientes em suas demandas térmica e
eletromecanica, e produzem excedentes de energia elétrica que sdo exportados para o
sistema publico. A poténcia elétrica instalada em cada usina vem aumentando, ano a

ano, a partir da substituicdo das caldeiras antigas, de baixa pressdo, por equipamentos
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modernos, instalacdo de turbo geradores de multi estagios e construcdo de linhas de
transmissdo interligadas ao sistema elétrico nacional (ANDRADE e DINIZ, 2007).

A escolha da melhor localizagdo para a expansdo das usinas passa pela analise
da distancia as subestacoes e usinas termoelétricas (CGEE, 2008). Pois a localizagdo em
pontos proximos a redes de distribuicdo favorece a venda do excedente de energia
produzida pela queima do bagaco da cana-de-aglUcar. Esta venda de excedente de

energia tem se tornado uma fonte importante de receitas para as usinas.

3.6.4.5 Suprimento de matérias-primas, disponibilidade de agua e eliminacdo de
residuos

As condigdes de utilizacdo em grande escala ou carater perecivel ou de
fragilidade da matéria-prima constituem fatores influentes na decisdo locacional.
Fatores que exigem proximidade entre fabrica e producdo, sendo que a estrutura viaria
pode dificultar o acesso ou definir a localizagdo.

A disponibilidade e a qualidade da agua para o uso industrial, nos volumes
necessarios, constituem fatores de crescente importancia. Usinas com aproveitamento e
tratamento sdo autossuficientes no consumo de agua. A irrigacdo da cana ainda €
pequena no Brasil, devido ao fato de as regides produtoras atualmente contarem com
uma distribuicdo adequada de chuvas para a cultura. Notadamente, com o avanco para
areas de cerrado, onde existe um déficit hidrico, pode-se comprometer a produtividade,
0 que em alguns casos pode inviabilizar a cultura. Sendo assim, a disponibilidade de
agua ganha contornos relevantes, e em certos casos fundamental. A dgua pode ser de
rios ou subterranea, mas seu uso é condicionado a outorga pelas autoridades
competentes (QUEIROZ, 2008).

A eliminacdo de residuos é controlada por entidades estaduais, e regida por
legislacBes especificas e exige tanto infraestrutura para os tratamentos como para a
distribuicdo. As usinas possuem um grande volume de vinhaca e torta de filtro,

utilizados principalmente como fertilizantes nas plantacdes.

3.6.4.6 Dispositivos fiscais e financeiros e novos fatores de localizacéo

Incentivos fiscais, subsidios, cessdo de terrenos ou a facilidade de acesso ao
crédito sdo utilizados como fatores de atracdo do capital privado para contrabalancarem
as deficiéncias regionais. No entanto, a duracdo desses estimulos deve ser levada em
conta, pois sua brusca supressdo pode eliminar as vantagens iniciais de localizacdo na

regido, afetando o equilibrio operacional da empresa (ALVES, 2011).
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Uma vez determinada a macrolocalizagdo industrial, a fase seguinte da analise
locacional dirige-se para a escolha do terreno, definindo dessa forma a sua
microlocalizacao.

A partir da definicdo da area livre necessaria para a implantacdo de determinado
processo de producéo, sdo observados os requisitos do terreno baseados nos seguintes
elementos, segundo Kon (1994): Condigdes do relevo, qualidade do solo, vias de acesso
e de comunicacdo, servigos publicos, capacidade da infraestrutura.

Estes fatores apesar de importantes ndo sdo considerados condicionantes da
localizagdo, mas sdo geradores de condicionantes, que evoluem em negociagdes com 0
poder publico para atender as necessidades e 0s impactos que serdo causados pela
implantacdo da usina. Casas, leitos de hospital, escolas, melhorias das vias de acesso,
sdo alguns dos pontos desta negociacdo, que podem deslocar a localizagdo entre
municipios proximos, mas néo interfere na localizacéo regional.

Entre os novos fatores de localizacdo considerados ao se descrever o
comportamento locacional das empresas modernas estdo: clima, qualidade de vida na
regido, amenidades urbanas e op¢oes de lazer, cuidados com o meio ambiente, presenca
de Universidades, unidades de pesquisa etc. infraestrutura moderna, logistica bem
desenvolvida, entre outros fatores que irdo variar conforme o local e o tipo de negocio
(CARMO et al., 2008).

3.7  Regulamentacéo de novos projetos de usinas sucroalcooleiras no Estado de
Minas Gerais

O Governo do Estado de Minas Gerais publicou em 12 de fevereiro de 2009 o
Decreto estadual 45 041, que trata da instalacdo de estabelecimentos industriais
destinados a producdo de aclcar e etanol no Estado. Inicialmente o pleito para a
instalacdo deverd ser protocolado no INDI que avaliard a localizacdo do
empreendimento e respectivas areas de plantio de cana-de-acucar e abrangéncias. Entre
outras providéncias, aléem da observancia da legislacdo ambiental, o decreto exige que a
unidade industrial adquira de terceiros, no minimo, 30 % da cana-de-agUcar necessaria
ao seu processo industrial e também que ela implante programas e projetos em beneficio
de seus trabalhadores e comunidades locais, com objetivos de assegurarem os direitos
trabalhistas e sociais (Decreto 45 041 — MG, 2009).

Em relacdo a area de abrangéncia, o novo empreendimento devera considerar
para o seu calculo a area plantada de cana-de-agUcar, a area necessaria para a rotacéo de

cultura, as reservas legais, as areas de preservacdo permanente, além de areas para
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plantio de outras culturas, que associados a pequenos acidentes geograficos e outras
interferéncias, permite aproximar para 3 (trés) o coeficiente de abrangéncia, ou seja,
para cada hectare de area plantada de cana-de-agUcar sdo considerados trés hectares de
area de abrangéncia (Decreto 45 041 — MG, 2009).

Este decreto forca os tomadores de decisdo a considerar a existéncia de outras
usinas ou projetos com intencdo formalizada de implantag&o na regido onde se pretende
instalar uma nova usina, isto porque nao serdo aprovados projetos com mesma area de

abrangéncia no Estado de Minas Gerais.

3.8  Aptidao para producéo e zoneamento agropedoclimético da cana-de-agucar
para Minas Gerais

O zoneamento agricola se baseia no levantamento dos fatores que definem as
aptidoes agricolas para as diversas regides, sendo importante na organizagdo dos
programas de trabalho e suporte no planejamento da agricultura. Através do zoneamento
agroclimatico, sdo estabelecidas as condi¢cbes hidrico-termais ideais para o
desenvolvimento e consequente produtividade de uma dada cultura. Os indices térmicos
exigidos pelas culturas para seu desenvolvimento sdo classificados de acordo com as
necessidades de cada cultura, em geral dividindo-se em niveis aptos, restritos e inaptos
(CECILIO et al., 2003).

Para subsidiar a atuacdo do governo mineiro nas decisdes de planejamento
agricola para o desenvolvimento e uso do territorio do Estado em bases sustentaveis, a
Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado de Minas Gerais - EPAMIG, vinculada a
Secretaria de Estado da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento de Minas Gerais
(SEAPA — MG), juntamente com o INDI, realizaram o zoneamento agropedoclimatico
da cana-de-aclcar. O zoneamento envolveu seis variaveis: altitude, declividade,
temperatura média anual, classes de solos, deficiéncia hidrica e areas de reservas
ambientais (MACHADO et al., 2007).

Assim, de acordo com Machado et al. (2007), as classes determinadas no
zoneamento foram:

e Inteiramente apta ou areas sem nenhuma restricdo: regies com temperatura
média anual superior a 21 °C, deficiéncia hidrica menor que 150 mm, solos
aptos e declividade menor ou igual a 13 %;

e Restricdo hidrica com necessidade de irrigacdo suplementar: regiGes com
temperatura média anual superior a 21 °C, deficiéncia hidrica entre 150 e 400

mm, solos aptos e declividade menor ou igual a 13 %;
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e Restricdo hidrica com irrigacdo imprescindivel: regibes com temperatura média
anual superior a 21 °C, deficiéncia hidrica maior que 400 mm, solos aptos e
declividade menor ou igual a 13 %;

e Restricdo térmica moderada: areas com temperatura média anual entre 19 °C e
21 °C. Apresentam deficiéncia hidrica em faixa ideal (entre 0 e 150 mm), solos
aptos e declividade menor ou igual a 13 %;

e Restricdo hidrica com necessidade de irrigacdo suplementar / restricdo térmica
moderada: areas que apresentam restricao hidrica com necessidade de irrigacao
suplementar e restricdo térmica moderada. Deficiéncia hidrica entre 150 e 400
mm, temperatura média anual entre 19 °C e 21 °C, solos aptos e declividade
menor ou igual a 13 %j;

e Restrigdo hidrica com irrigagdo imprescindivel / restricdo térmica moderada:
areas que apresentam restricdo hidrica com imprescindivel necessidade de
irrigacédo e restricdo térmica moderada. Deficiéncia hidrica maior que 400 mm,
temperatura média anual entre 19 °C e 21 °C, solos aptos e declividade menor ou
igual a 13 %;

e Inapta: areas que ndo atendem aos critérios estabelecidos nos itens anteriores.

O zoneamento ainda considera as unidades de conservacdo, que envolve as
reservas naturais protegidas e constituem-se em areas sob regime especial de
administracdo, destinadas a ordenar o processo de ocupacdo em territorios que
apresentem aspectos naturais relevantes e, por isso, necessarios para a manutencdo da
biodiversidade e dos ecossistemas terrestres. Nesse caso, n0 mapeamento, essas areas
ndo foram excluidas, apenas sobrepostas a classificacdo existente, visto que uma
unidade de conservacdo, mesmo sendo uma area protegida por lei, mantém ainda suas
caracteristicas de aptiddo agroclimaticas.

E intencdo do governo do Estado estimular o crescimento do setor
sucroalcooleiro em outras regides, aproveitando o potencial de exportacdo do etanol e
do acUcar para gerar atividade agroindustrial sustentdvel em areas economicamente
deprimidas. Os estudos de zoneamento disponiveis, que tomam como condicGes
necessarias a existéncia de solos profundos, bem drenados e aerados, com declividade
inferior a 13°, sujeitos a uma temperatura média anual superior a 21 °C e deficiéncias
hidricas inferiores a 150 mm, e como mostra a Figura 6, do ponto de vista
agroclimatico, a cultura da cana-de-aglcar pode ser rentdvel em uma ampla area de

Minas Gerais (MACHADO, 2007). Nesse sentido, por exemplo, a regido de Nanuque,
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proxima a fronteira com a Bahia e o Espirito Santo, poderd vir a receber apoio

governamental para sediar polos sucroalcooleiros.
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Figura 6 — Zoneamento Agropedoclimético da Cana-de-agucar em Minas Gerais.

Fonte: MACHADO, 2007.
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4. METODOLOGIA

Esta investigacdo se realizou no Centro de Bioenergia, do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vicosa, situado no Estado de
Minas Gerais, Brasil, e a coleta de dados foi feita mediante questionario nas usinas

sucroalcooleiras do Estado.

4.1  Coleta de dados

Informacfes agricolas e industriais foram coletadas por meio de contatos
telefonicos, correio-eletronico e entrevistas com representantes do setor, sendo essas
altimas fundamentais no refinamento dos dados obtidos. InformacBes secundarias
necessarias foram obtidas de institutos de pesquisas agropecuérias nos ambitos nacional,
estadual e regional, como a EMBRAPA, Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao
Rural — EMATER, EPAMIG, sindicatos de produtores e processadores, como 0
SIAMIG, SINDACUCAR e Uniéo de Industrias de Cana-de-Acucar - UNICA, além de
Orgaos governamentais.

Foram coletados e utilizados dados primarios. Trabalhando com o maior nimero
possivel de usinas, enviando e/ou aplicando questionarios estruturados para pessoas que
participaram da decisdo locacional ou que tenham conhecimento dos fatores levados em
consideracdo. Os questionarios foram elaborados antes do inicio da coleta de dados,
impedindo a interferéncia de sentimentos ou interpretacfes dos informantes.

A construcdo do questionario teve em consideracdo fatores levantados junto a
fontes secundérias (revistas, artigos, dissertacdes, teses etc.) a fim de levantar os
principais fatores condicionantes da localizacdo e selecionar os que melhor se inseriam

no caso do setor sucroalcooleiro.

4.2  Determinacdo do espaco amostral

A determinacdo do espaco amostral se deu, primeiramente consultando a base de
dados, do Sistema de Acompanhamento da Producdo Canavieira, Departamento da
Cana-de-Acucar e Agroenergia, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
da qual se obtive a listagem de usinas sucroalcooleiras atuantes no Estado de Minas
Gerais. Observou-se a existéncia de 43 usinas cadastradas, das quais 2 dedicadas a
producdo de acgucar,19 voltadas para a producdo de etanol e 22 que sdo de produgdo
mista.

Com o numero total de industrias a serem pesquisadas definidos, foram

enviados, pelo correio, 43 questionarios individualizados. Foi utilizado o método de
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envio por e-mail, por apresentar custo baixo. Também foi considerado que boa parte dos
questionérios ndo € devolvida. Segundo Gil (1990), de modo geral ndo se consegue
mais do que 20 ou 25 % de respostas. Por essa razdo, recomenda-se que 0 questionario
enviado pelo e-mail seja facil de preencher e que seja personalizado na carta de
encaminhamento, responderam o questionario empresas como destilaria veredas,
destilaria vale do Paracatu, usinas (Monte Alegre, Santo Angelo, Uberaba, Cerrado,
Alvorada Aclcar e Alcool, Coruripe Aclcar e Alcool, Trialcool, Santa Juliana,
Bioenergética Aroeira, WD Agroindustrial) como mencionado mais na frente nos
resultados estas empresas representam 35 % da capacidade de moagem de cana-de-
acucar do estado de Minas Gerais, sendo a capacidade de moagem total das usinas

instaladas no estado de 49x10° toneladas/safra.

4.3  Elaboracéao do questionario

O questionario foi elaborado com base nos critérios pesquisados na revisdo de
literatura. Elaborou-se um questionario com questfes abertas, relacionadas a empresa,
tais como: raz&o social, endere¢o, ano de instalagdo da empresa no local, capacidade de
moagem, numero de empregados na industria e distancia da empresa até a capital (Belo
Horizonte); alem de outra parte, especifica estruturada basicamente com questfes
fechadas, relacionadas com a localizagdo da industria, como: fatores condicionantes que
exercem influéncia na escolha da regido, na escolha do municipio e nas mudancgas ou
expansdo da industria para outro local, esta selecdo de perguntas se deu ap6s discutir em

duas sessdes 0 questionario com o grupo de trabalho do Centro de Bioenergia da UFV.

4.4  Analise de confiabilidade: Alpha Cronbach

O alpha de Cronbach é uma forma de estimar a confiabilidade de um
questionario aplicado em uma pesquisa ele mede a correlacdo entre respostas em um
questionario através da andlise das respostas dadas pelos respondentes, apresentando
uma correlacdo media entre as perguntas. O coeficiente alpha é calculado a partir da
variancia dos itens individuais e da varidncia da soma dos itens de cada avaliador de
todos os itens de um questionario que utilizem a mesma escala de medi¢do. Esta técnica
foi usada com o intuito de medir a consisténcia interna das perguntas que fazem parte
do questionario, visando validar a consisténcia dos construtos. Através dela se detectou
a validez estatistica dos fatores. Para este analise foi usado o software estatistico SPSS

versdo 20 para uso livre. O alpha pode ser calculado usando a seguinte formula:
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covar.

j— TL( var )
T 1+ (1) ()

Em que:
Covar = Média de covariancias entre os pares de variaveis
Var = Média de variancias entre os pares de itens

n = namero de variaveis

45  Metodologia de analise AHP
4.5.1 Organizar de forma hierarquica

A utilizacdo do AHP exigiu a estruturacdo do problema em forma hierarquica,
guiando através de julgamentos feitos por comparagdes em pares. Assim foi montada
uma hierarquia de decisdo, estando no primeiro nivel a meta final; no segundo nivel os
diferentes objetivos que contribuem para a meta final; no terceiro nivel, os sub
objetivos, que agregam as caracteristicas relevantes organizadas e agrupadas conforme

o nivel anterior (o segundo nivel).

4.5.2 Comparar os critéerios

Compararam-se 0s criterios dispostos no segundo nivel entre si para determinar
a importancia relativa de cada elemento para a obtencdo da meta final. O mesmo deve
ser feito para os critérios dispostos no terceiro nivel. Para fazer esta comparacdo, foi
montada uma matriz com o0 mesmo numero de linhas e colunas sendo as linhas e
colunas os critérios a comparar, que 0 himero de critérios que estdo sendo comparados

conforme Tabela 9.

Tabela 9 - Atribuicdo dos pesos dos objetivos de primeiro nivel.

Comparacdo par a par dos critérios de segundo nivel Cl C2 C3
Cl 1 1 4
C2 1 1 2
C3 Ya 1/2 1

A matriz é preenchida com valores numéricos que demonstram a importancia
dos critérios dispostos a frente das linhas em relacdo a importancia dos critérios
dispostos no topo de cada coluna. Valores altos significam que aquele critério é
relativamente mais importante do que o critério no topo da coluna. Quando um critério é
comparado com ele mesmo, o resultado é 1 (mesma importancia). Parte da tabela tera
valores reciprocos a aqueles inseridos inicialmente. 1sso acontece porque metade da

tabela compara “A” com “B” e a outra metade faz a comparacdo inversa (“B” com
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“A”). Portanto, para manter a coeréncia no preenchimento, temos valores como “4” e
“2” e seus reciprocos “V4” e “V4” logo abaixo. Os valores sdo atribuidos com base no

conhecimento sobre 0 negécio do tomador de deciséo e seu julgamento.

4.5.3 Comparar as alternativas usando a escala de valores

Foi utilizada a escala padréo de valores, sugerida por Saaty (1980), que varia de
1 a 9, para avaliar numericamente alternativas e critérios no processo de decisdo. Para
cada valor, foi definido o predicado qualitativo seguido de explicagdo textual, para
diminuir davidas no momento do julgamento (Tabela 10).

4.5.4 Calcular o peso das alternativas e critérios (normalizar as comparacées)

Apo6s estipular a importancia de cada critério, a matriz de comparacfes foi
normalizada para achar o peso das alternativas que estavam sendo comparadas.
Seguindo os passos: 1) calculou-se a soma de cada coluna da matriz; 2) dividiu-se cada
fator de importancia inserido na matriz pela soma da coluna a qual pertence, com o
objetivo de achar seu valor relativo dentro da coluna; 3) calculou-se a média aritmética
de cada linha da matriz normalizada. Apos calcular a média de cada linha da matriz, se
tem o peso de cada critério. Este peso € na verdade a pontuacdo normalizada daquele
critério. Estes pesos indicam a preferéncia relativa das alternativas para o tomador de
decisdo em relacdo a um critério especifico.

Tabela 10 — Escala de importancia fundamental.

Intensidade de Definicéo Explicacdo
importancia

1 Mesma importancia As  duas atividades  contribuem
igualmente para o objetivo

3 Importancia pequena de A experiéncia e o julgamento favorecem

uma sobre a outra levemente uma atividade em relacdo a
outra

5 Importéncia grande ou A experiéncia e o julgamento favorecem

essencial fortemente uma atividade em relacdo a
outra

7 Importéncia grande ou A experiéncia e o julgamento favorecem

demonstrada fortemente uma atividade em relacdo a
outra; sua dominacdo de importancia é
demonstrada na pratica.

9 Importéncia absoluta A evidéncia favorece uma atividade em
relacdo a outra com o mais alto grau de
certeza.

2,4,6,8 Valores intermediarios Quando se procura uma condicdo de
entre 0S valores compromisso entre duas definigdes.
adjacentes

Fonte: Saaty (1991).
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4.5.5 Calcular a razéo de consisténcia (Consistency Ratio)

O método A.H.P. se propde a calcular a Razdo de Consisténcia dos julgamentos,
denotada por RC = CI/RI, donde RI €é o Indice de Consisténcia Randémico obtido para
uma matriz reciproca de ordem n, com elementos ndo negativos e gerada
randomicamente.

* Consistency Index ou indice de consisténcia (CI) = (Amax-n) / (n-1)

* Consistency Ratio ou relagao de consisténcia (CR) = CI / RI

Em que:

Amax = media das medidas de consisténcia calculadas inicialmente

n = numero de alternativas comparadas

RI = Random Index (indice de correcdo correspondente, também chamado de indice de
consisténcia aleatoria) (Tabela 11).

Tabela 11 — Valores recalculados de RI, segunda versao.

N 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0,52 0,89 1,11 125 135 1,40 1,45 1,49
N 11 12 13 14 15
RI 1,51 1,54 1,56 157 1,58

Fonte: Saaty (1991).

No método AHP, a relacdo de consisténcia precisa ser menor que 0,1 (10 %)

para ser aceitavel, acima de 10 % indica incoeréncia nas avaliacGes (Saaty 1980).

4.5.6 Aplicar os passos acima para todas as alternativas, subcritérios e critérios e
sumarizar o resultado

O conjunto de subcritérios também serdo submetido aos passos 2, 3, 4 e 5 em
relacdo aos critérios definidos. O mesmo foi feito para os critérios em relacdo a meta
final. Apds finalizada a comparacéo par a par, foram sumarizado os resultados. A média

ponderada é a soma dos produtos entre:

e O peso de cada critério em relacdo ao outro, calculado na comparacdo par a par
entre 0s proprios critérios.

Quanto mais complexa for a estrutura hierarquica, maior sera o numero de

matrizes. O uso de softwares especialmente desenvolvidos para analise multicritério €

necessario em problemas complexos.
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4.6 O uso do ExpertChoice®

A andlise multicritério € trabalhosa e requer exaustivos célculos com matrizes.
Fazer uso de planilhas eletronicas para 0 método AHP é possivel para comparacdes de
trés ou quatro elementos. Neste estudo, que analisa Varios critérios com varios atributos
organizados em categorias distintas, o uso de uma ferramenta especifica para analise
AHP ¢ indispensavel.

Este trabalho fez uso do ExpertChoice® versdo 11, software reconhecido
internacionalmente para analises multicritérios com técnica AHP. Em 1983 Saaty
juntou-se com Ernest Forman, professor da George Washington University, para fundar
a empresa ExpertChoice®. O ExpertChoice® auxilia ao tomador de deciséo em todas as
fases do processo: desde a formulacdo do modelo de decisdo, comparacdo das
alternativas, relatorios finais e analise de sensibilidade.

Uma dificuldade natural enfrentada no processo de tomada de decisdo surge
quando o problema ndo é analisado por um individuo, mas sim por um grupo de
pessoas, como um comité, uma comissdo ou um conjunto de socios de uma empresa.
Quando se passa a considerar um grupo de pessoas, varios fatores, antes inexistentes, se
tornam importantes para o processo de tomada de deciséo, tais como a visdo de cada
membro do grupo, o papel de cada avaliador no grupo, a hierarquia e o grau de
importancia das informacdes levantadas por ele. Tal situagdo é muito comum e, por tal
razdo, ndo deve ser negligenciada.

Quando se trata da analise de decisdo a ser tomada por um individuo, o processo
de estruturacdo do problema e definicdo de prioridades € relativamente simples quando
comparado com a definicdo de um problema de decisdo em grupo.

Uma decisdo em grupo envolve, além da complexidade natural do problema, as
relacbes interpessoais dos componentes de um dado grupo avaliador e o0s objetivos
especificos de cada individuo. Em um grupo existe, geralmente, pluralidade de opinides
e de poderes de persuasdo. Além disso, em casos extremos, representam partidos de
valores, critérios e prioridades em oposicdo. Tal situacdo geralmente culmina em
conflitos, o que mostra a grande dificuldade em realizar uma decisdo em grupo.

Em funcdo das caracteristicas intrinsecas ao processo de decisdo em grupo, as
quais envolvem mais de um individuo, com suas diferentes visoes, crencas e valores, €
necessario que tal processo seja estruturado. A fim de uma decisdo efetiva, devem se
tornar claros os critérios e alternativas de solucdo para o problema dado. Além disso,
devem-se considerar as prioridades e graus de influéncia de cada membro do grupo na

decisdo.
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Tais necessidades e as caracteristicas do AHP fazem dele uma possivel
ferramenta de apoio a decisdo em grupo.

Todos os critérios que norteiam a decisdo sdo apresentados aos avaliadores, 0s
quais podem fazer seus julgamentos individuais de prioridades ou entdo interagirem
para chegarem a um consenso.

Isto ocorre considerando que embora cada decisor esteja examinando 0S mesmos
critérios e associando a eles pesos diferentes, podem-se obter os pesos de uma forma
globalizada, ou seja, atribuir aos critérios pesos que representem um consenso de valor
para 0 grupo por meio de discussdo aberta. Outra forma de interacdo e processamento
de informacOes se caracteriza por deixar cada decisor analisar o problema
separadamente, de acordo com seu ponto de vista e interesse especifico, para depois
agregar estas informacoes.

Segundo Forman e Peniwati (1998), o comportamento do grupo é o fator que
determinaré a forma com que as informac6es serdo analisadas e agregadas. No caso do
grupo que atua como uma unidade utiliza-se uma abordagem conhecida como
Agregacao Individual de Julgamentos (AlJ). Ja& para grupos que preferem manter a
analise individual, existe a Agregacao Individual de Prioridades (AIP). Em ambos os
casos podem-se atribuir diferentes pesos aos decisores no processo ou entdo considera-
los de mesmo grau de importancia para a deciséo.

Quando um grupo é formado por individuos que ndo apresentam entrosamento e
objetivos comuns, eles tendem a agir de acordo com suas preferéncias, seus valores e
objetivos. Sendo assim, torna-se extremamente dificil aplicar o método AlJ para uma
tomada de decisdo em grupos que se comportam desta forma, dado que para estes casos
¢ praticamente utopica a definicdo de um consenso para 0 bem do grupo.

Dessa forma, 0 método para que se determine uma decisdo a ser tomada pelo
grupo € considerar a analise de decisdo de cada individuo separadamente. Logo, o
método AHP é seguido por cada individuo, o qual faz os seus julgamentos de acordo
com os critérios estabelecidos e obtém as suas prioridades.

De acordo com os estudos realizados, a abordagem AlJ é baseada no fato de que
os individuos do grupo decisor agem de modo que o grupo se torne um novo individuo.
Os julgamentos individuais sdo sintetizados em um s0, por meio de média geométrica
de cada valor de impacto individual. Portanto, obtém-se uma Unica matriz de decisdo
obtida da agregacdo das matrizes individuais de decisdo para andlise das alternativas
perante cada critério, bem como se obtém uma Unica matriz de decisdo para analise da

importancia dos critérios estabelecidos com respeito ao objetivo final.
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4.7  Fatores locacionais que impactam a localizagcdo de usinas sucroalcooleiras
em Minas Gerais

A primeira base para os fatores locacionais foi o estudo de (QUEIROZ, 2008),
que, identificou os fatores locacionais relevantes na escolha da localizagdo de usinas de
etanol no Estado de Goias. Os fatores locacionais identificados naquele estudo,
adicionados do grau de influéncia esperado para a escolha do local sdo descritos a seguir
(Tabela 12):

Tabela 12 — Fatores locacionais

FATOR Influéncia

Infraestrutura para transporte da cana até a usina Alta
Infraestrutura para escoamento da producdo até o mercado consumidor Alta
Proximidade do mercado consumidor Alta
Proximidade das lavouras de fornecimento de matéria-prima Media
Possibilidade de expanséo futura da producao Baixa
Disponibilidade de arrendamento de terras na regido Alta
Disponibilidade de méo de obra para a industria Alta
Disponibilidade de méo de obra para a producéo agricola Alta
Proximidade com a rede elétrica para escoamento de producdo de

energia excedente Alta
Disponibilidade de agua para irrigacdo Alta
Incentivos fiscais oferecidos pelo municipio ou pelo Estado Alta
Proximidade com o alcoolduto a ser construido pela Petrobras Alta
Valor das terras na regiao Alta
Aptidao da regido para a producéo de cana Alta
Distancia de areas de protecdo ambiental Alta
Infraestrutura de comunicagdes Alta

Fonte: Queiroz (2008).

Desta forma, fatores locacionais descritos no trabalho de (QUEIROZ, 2008),
foram estudados, identificando sua aplicabilidade no Estado de Minas Gerais com 0
intuito de fornecer embasamento ao tomador de decisdo sobre as regiGes com potencial
para a instalacdo de novas usinas sucroalcooleiras. Complementarmente foram
identificadas areas de aptidao de cultivo e de protecdo ambiental, mediante consulta ao

zoneamento agroecoldgico de cana-de- agUcar.

4.8  Regibdes com aptiddo para a producdo de cana e areas de sub-posicao de
cultivo de cana
A industria sucroalcooleira é totalmente dependente da cana-de-acUcar. Ela

deve-se localizar em regiGes proximas a area de cultivo da matéria prima. O enfoque
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especial nas informacBes sobre 0 zoneamento agropedoclimético para a cana-de-acgtcar
possibilitam o confrontamento de informagdes de produgdo no campo em areas aptas e
com restricdo hidrica para a cana-de-aclcar, o que forneceu informacbes sobre a
instalacdo de usinas em areas de aptiddo ou inaptidao agropedoclimética para a cana-de-
acucar. Os dados on line do sistema canasat deram base para conhecer a situagdo atual
de cultivo de cana-de-acucar no estado.

Para que novos projetos de usinas sucroalcooleiras possam ser aprovados, eles
deverdo atender aos critérios estabelecidos pelo Decreto 45 041 de 12 de fevereiro de
2009. Assim, uma das exigéncias é que as novas instalagdes ndo possuam éareas de
captacdo de cana-de-agucar que coincidam com aquelas de usinas ja existentes e em
funcionamento. Nesse caso, foi necessaria a identificacdo de todas as usinas
sucroalcooleiras cadastradas e autorizadas a funcionar no Estado de Minas Gerais, assim
como 0s respectivos georeferenciamentos, mostrando sua area de captacdo de matéria-
prima. Dados da localizagdo das usinas instaladas no Estado, conforme cadastro no
MAPA, e dos novos projetos de usinas em processo de instalagdo, conforme
informacdes disponibilizadas pela SIAMIG e SINDACUCAR foram coletados para
nortear a distribuicdo da inddstria sucroalcooleira no Estado de Minas Gerais,
contribuindo para a estruturacdo do trabalho. A partir desses dados, séo mostradas mais
na frente as areas com usinas ja instaladas e as demais areas onde ha disponibilidade
para a instalacdo de novos empreendimentos, de acordo com Decreto 45 041, realizado
previamente (SARTORI, 2010).

4.9  Areas de protecdo ambiental e areas com potencial para o requerimento de
licenciamento ambiental com autorizagdo

A instalacdo de novas usinas sucroalcooleiras necessitara obrigatoriamente de
licenciamento ambiental para a efetiva implantacdo e funcionamento da unidade de
processamento, assim como o plantio da cana-de-agUcar na area planejada. O 6rgdo
ambiental podera ou ndo conceder a licenca ambiental baseada em critérios previamente
estabelecidos, respeitando-se, entre outras, as areas de conservacao. Nesse caso, O
empreendimento, dependendo da area onde sera instalado, estara sujeito a restricdes de
ordem ambiental, podendo existir a necessidade de acdes mitigadoras. Neste contexto,
com a utilizacdo da base de dados do Zoneamento Ecoldgico Econémico de Minas
Gerais (ZEE — MG), disponibilizado pela Secretaria de Meio Ambiente de Minas Gerais

- SEMAD, foram identificadas as &reas para a implantacdo de novas instalacdes
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sucroalcooleiras que implicam em menores impactos ambientais, além daquelas onde

ndo sera concedido o licenciamento (&reas de preservagdo).

4.10 Areas com potencial para a instalacdo de novas usinas

A partir da definicdo de areas com potencial para instalagdo de novas usinas
sucroalcooleiras, de acordo com a disponibilidade de terras e as areas de reserva
ambiental e as areas de preservacdo permanente estudados independentemente e
caracterizados tecnicamente, de modo a orientar a tomada de decisdo, se fez a
interseccdo de informacgdes de forma que permitiu a visualizacdo de areas com maior
potencial para a instalacdo de novas usinas sucroalcooleiras no Estado de Minas Gerais.
Para essa analise, foram confeccionados mapas identificando a distribuicdo espacial das
regides.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

De um total de 12 respondentes das 43 usinas existentes no estado, 11 empresas
consideram a atual localizacdo ideal. Tal fato pode ser explicado pela realizacdo de
algum tipo de estudo antes de se instalar, conforme informado pelos respondentes.
Foram citados estudos de viabilidade técnica e econdmica, de oferta de médo-de-obra e
matéria-prima e consideracdes sobre 0s custos de transporte e localizacdo de possiveis
fornecedores. Segundo Magalhdes et al (2005), é esperado que grandes empresas
realizem analises mais exatas, por terem mais condi¢cGes ou por que estas mobilizam
maior quantidade de recursos para este tipo de estudo. Isso é observado nesta pesquisa,
que incluido como respondentes quatro das maiores empresas instaladas em Minas
Gerais, cujas producdes médias giram em torno de 247.757 m® de etanol/ dia e 529
toneladas de agucar/dia.

O citado anteriormente mostra que a escolha correta da localizacéo é importante,
ja que realizar uma relocalizacdo é muito dificil e nos rarissimos casos que ocorrem
depende de altos investimentos, muitos estudos buscam estudo minucioso antes da
decisdo. Essa dificuldade em alterar o local da planta € maior para as usinas, quando se
compara com centros de distribuicdo. Na literatura percebe-se uma relativa facilidade
para a relocalizacdo destes centros, isso devido a um menor investimento. Entretanto
algumas das empresas pesquisadas tém varias unidades, o que pode ser explicado pela
incapacidade do local anterior para expansao.

A usina entrevistada que afirmou ser sua atual localizacdo ndo ideal, possui
varias unidades distantes entre si em decorréncia de um crescimento ndo planejado, em
gue ndo houve a preocupacdo com a otimizacdo da planta nem com a logistica, o que
pode ter contribuido para essa insatisfacdo manifestada. Neste caso a empresa nao
realizou nenhum estudo antes de estabelecer a localizacdo da usina. Este problema ainda
poderia ser resolvido utilizando um plano de expansdo, construindo novas usinas e
agrupando atividades para a obtencdo de maior escala de producdo, o que poderia levar

a uma reducdo dos custos operacionais e de logistica.

5.1  Caracteristicas gerais das industrias pesquisadas

Nesta primeira analise sdo apresentados e discutidos os condicionantes de
localizagéo e o impacto destes no processo de localizagdo de usinas sucroalcooleiras.

De 43 industrias, 12 responderam o questionario, representando 27% de retorno,

estando dentro da percentagem aceita. O setor tem capacidade de moagem de cana-de-
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actcar de 49x10° toneladas em Minas Gerais, sendo que as empresas respondentes
representam 35 % da capacidade de moagem.

Desse total 33,4 % das empresas possuem até 383 empregados, as demais
empresas possuem acima de 500 funcionarios, sendo consideradas grandes pelo
mercado.

Estas empresas estdo distantes da Capital (Belo Horizonte) localizando-se em
media a 519 km.

Pelos dados histéricos de evolucdo de moagem, e periodo de instalacdo €
possivel verificar que é um setor novo em Minas Gerais, com 50 % das instalacGes tem

sido implantadas entre os anos de 2005 a 2009 e apenas 8,44 % antes de 1997.

5.2  Fatores que exercem influéncia na escolha da regiéo

Nesta parte do trabalho buscou-se identificar os fatores ou razdes que influiram
ou deixaram influir na decisdo da escolha da regido das empresas pesquisadas. Dentre
os fatores mais citados procurou-se identificar o grau de importéncia nessa decisdo. Os
resultados séo apresentados conforme a sequéncia com que foram pesquisados, ou seja,
em trés niveis: escolha da regido, escolha do municipio e a escolha do local.

5.2.1 Fatores relacionados & mao-de-obra

mNula ®mPequena = Grande ® Decisiva

16% 250

..ﬂ
8%

Disponibilidade Mao-de-obra  Existéncia de Competicdo por  Grau de Custos de méo-
de mdo-de-obra qualificada  universidades, mé&o-de-obra sindicalizagdo de-obra
Fator faculdades,
escolas técnicas
ligadas ao setor

50%

Figura 8 — Importancia da méo-de-obra

Entre os 6 itens classificados nesse grupo, os fatores mais citados que podem
influenciar a localizagdo das usinas, conforme os dados sdo: 58 % das respostas
apontam que a disponibilidade de méo-de-obra tem importancia grande e decisiva. Em
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segundo lugar, com 58 %, esta o fator mao-de-obra qualificada também somando as
importancias grande e decisiva. Em seguida, 83 % das respostas apontam que o fator
existéncia de universidades, faculdades, escolas técnicas ligadas ao setor tem
importancia grande e decisiva. Observou-se também que o fator que teve menos
influéncia nesse item foi o de competicdo por mao-de-obra com um total de 42 %,
somando as importancias nula e pequena.

O grau de sindicalizagdo foi considerado um fator nulo e de pequena
importancia por 100 % dos respondentes. Pode-se inferir que quanto mais préximas a
grandes cidades a organizacdo da mé&o-de-obra esteja melhor estabelecida, o que néo
acontece com o tipo de empresa estudadas neste trabalho, ja que a maioria das usinas
estdo localizados em municipios afastados de grandes cidades e centros industrias.

A percentagem obtida pelo fator disponibilidade de mé&o-de-obra qualificada
confirma o que Araujo (2002), apud Manzagol (1985) destaca. Segundo o autor, a
qualidade da méao-de-obra e os fatores aglomerativos e desaglomerativos foram os que
mais se destacaram a partir das criticas feitas a teoria classica, no que concerne a perda
de importancia dos custos de transportes.

Saboya (2001) afirma que a mao-de-obra é um fator importante, porém, ha que
se fazer uma divisdo da sua utilizacdo devido aos moldes em que o setor sucroalcooleiro
vem se desenvolvendo. As usinas sucroalcooleiras, por si s6, sdo intensivas em mao-de-
obra nas plantas de processamento e no campo devido ao fato de a colheita de cana ser
feita ainda, em alguns lugares, de forma manual. No caso de grandes cooperativas, a
méao-de-obra externa a planta de processamento, ou seja, 0 cooperado é elemento chave
neste sistema coordenado de producdo. Assim, a deteccdo de mdao-de-obra barata e
abundante, que geralmente é associado a regides de fronteira, perde importancia a
atributos qualitativos que expressam o perfil do cooperado.

Azzoni (1982) em seu estudo constatou que o item mao-de-obra abundante
apresentou importancia maior, em geral, para empresas maiores, novas e produtoras de
bens de consumo, o que é corroborado nesta pesquisa. 8 % das respostas apontam que
0s custos de mao-de-obra (salarios médios) sdo de grande importancia e 92 % das
respostas apontam que este fator tem importancia decisiva para a selecdo da regiao.
Azzoni (1982) p6de perceber uma importancia relativamente maior para firmas
pequenas. Nesta pesquisa confirma-se tal observacdo, pois apenas a menor empresa
considerou esse fator como decisivo, ou seja, decisivamente importante no

estabelecimento do local da planta.
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A existéncia de centros de treinamento e educacéo foi considerada de grande
importancia por dez das empresas e as outras duas consideram de pequena importancia.
Talvez isso seja explicado para as empresas que oferecerem treinamento para Seus

funcionérios, o que diminui a dependéncia.

5.2.2 Fatores relacionados as condicGes de acesso — acessibilidade

®mNula ®mPequena @ Grande ® Decisiva

83%

Disponibilidade dos  Proximidade do mercado Proximidade dos
meios e custo de consumidor principais fornecedores
transporte

Figura 9 — Fatores relacionados as condi¢Ges de acesso — Acessibilidade

A disponibilidade dos meios e custo de transporte foi considerada, pelas usinas
como decisiva. Nota-se que 0s custos de transporte, embora importantes em qualquer
atividade, sdo mais significativos em produtos agricolas. Pode-se observar que a teoria
classica ainda se aplica ao setor sucroalcooleiro, e ndo diminuiu de importancia nessa
atividade, como os criticos da teoria afirmam.

A proximidade do mercado consumidor foi considerada de pequena importancia
por duas das usinas e de grande importancia pelas outras dez. E importante ressaltar
que as duas maiores usinas foram os que afirmaram ser de importancia pequena, e as
duas menores afirmaram ser de grande importancia. Percebe-se assim que o custo de se
localizar longe do mercado consumidor € maior para empresas menores. 1sso porque 0s
custos com transportes sdo mais representativos para essas empresas, ja que as grandes
empresas ganham em economias de escala e transportes de maiores quantidades.

Para as usinas que tem varias unidades esse fator se mostrou decisivo para todas
as pesquisadas. Tendo em consideracdo, que a finalidade de ter varias unidades é
justamente minimizar as distancias entre a producédo e a unidade processadora, além de
concentrar a produgdo e armazenar. Nesse caso, pode-se concluir que para as usinas €

importante localizar-se préximo aos fornecedores, em que 100 % consideram o fator
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proximidade dos principais fornecedores como decisivo. E as pequenas empresas do
setor tendem a conciliar esses dois fatores para reduzir custos de transporte.

Romero (2006) avalia os critérios de localizacdo de plataformas logisticas,
usando a hierarquizacdo pelo método AHP, verificando que o critério relacionado ao
mercado consumidor possui um peso importante no resultado para todos os grupos
analisados e, mais especificamente, este critério aparece como fator determinante na
escolha da localizagdo. Outros critérios que obtiveram maiores pesos foram os
relacionados com o custo de acesso, a facilidade de acesso.

Os resultados do trabalho permitiram identificar 4 fatores dos 12 relacionados as
condicdes de acesso, com alto grau de importéancia relativa na decisdo da escolha da
regido, sendo eles, por ordem decrescente: o facil acesso a rodovias 92 %, a existéncia
de meios de comunicacao (telefone, internet, etc.) com 100 % e o item proximidade dos
principais fornecedores 100 % e proximidade do mercado consumidor e das cidades 83
%.

Para os outros 8 fatores associados as condi¢des de acesso, 0s resultados
mostraram uma quantia significativa de respostas nas alternativas nula e pequena, ndo
apresentando grande influéncia na decisdo locacional. Os fatores que se mostraram
menos influentes, por ordem decrescente, foram: facil acesso a outras usinas da mesma
companhia com 75 %, seguido dos fatores proximo do aeroporto com linha comercial
regular e facil acesso ferroviario, ambos com 92 %, proximidade a matriz e/ou
administracéo central 75 %, e caracteristicas topogréaficas do local 75 %.

O fator linhas de escoamento de energia elétrica foi considerado decisivo para
todas as empresas, iSs0 porque a energia elétrica se constitui num dos principais itens,
pela autossuficiéncia e geracdo de excedentes exportaveis para 0 sistema nao
interconectado, convertendo-se assim em outra atividade que gera receita para a
empresa. Os custos com energia elétrica sdo os de maior representatividade nos custos
totais nas empresas do setor de alimentos, e 0 setor sucroalcooleiro tem a caracteristica
de ser autossuficiente tornando isso numa vantagens competitiva. Azzoni (1982) em seu
trabalho observou que o fornecimento de energia elétrica teve importancia grande ou
decisiva nas empresas pesquisadas. Saboya (2001) afirma que um dos vetores que
direciona e atrai investimentos a uma dada regido é a infraestrutura, entretanto, ela
raramente seria um fator decisivo na escolha do local produtivo (sendo necessaria, mas
néo suficiente).

As caracteristicas geogréaficas e topograficas do local foram consideradas

decisivas por uma empresa e de grande importancia pelas outras. Talvez explique o fato
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da acessibilidade e qualidade das estradas se estabelecerem em critérios importantes
para a localizagdo, as caracteristicas topogréficas podem influenciar no trafego dos
caminhdes, tempos de entrega e engarrafamentos nas vias.

A proximidade de cidades foi considerada de grande importancia por dez das
empresas e de importancia pequena por duas delas. O fator proximidade das cidades
esta correlacionado com a proximidade do mercado consumidor e com a disponibilidade
de infraestrutura basica e mdo-de-obra, discutidos anteriormente.

Uma pergunta importante do questionario buscou saber especificamente a
satisfacdo do empresario com relacdo a localizagdo de sua indUstria no que tange ao
cenario atual. Assim questionados sobre se a empresa teria melhor desempenho ou
vantagem se estivesse localizada em outra regido, cidade ou local, 17 % disseram que
ndo teriam essa melhoria e na maioria das vezes responderem que s6 fariam uma
relocalizacdo para municipios que tivessem solos com maior fertilidade.

Observou-se entdo, que para a instalacdo de uma unidade industrial em uma
regido, conforme analisado anteriormente, sdo varios os fatores que integram a
localizagdo de uma usina sucroalcooleira. Assim, 0s empresarios industriais nacionais
reivindicam as facilidades dadas pelo governo as empresas multinacionais, nas
instalacGes de suas filiais no estado, como por exemplo: isencdes, infraestrutura,
caréncias, prazos, e financiamento.

Essas sugestdes apresentadas pelos entrevistados na forma de diferenciagéo e/ou
incentivos dados pelo Governo Estadual seriam: taxas de precos de compra de energia
diferenciadas, mais incentivos para novas plantas industriais e para ampliacdo das
existentes, taxas de financiamentos diferenciadas, diminui¢do do ICMS sobre o etanol a
fim de equiparar com os estados vizinhos de S8o Paulo e Goias, entre outros. Eles
justificam essas sugestBes visto que as industrias, em um contexto geral, contribuem
para 0 estado, com uma grande parcela do PIB, movimentando a economia e

consequentemente, gerando empregos diretos e indiretos.

5.2.3 Fatores relacionados a influéncia do poder publico — governo
Nesse item verificaram-se os fatores relacionados a influéncia do poder publico,
num total de 5, sendo eles: transparéncia e eficiéncia administrativa, orientacdo ou
existéncia de orgdos oficiais, orientacdo ou existéncia de organismo financeiros
oficiais, se a regido oferece atrativos municipais, e, existéncia de distritos industriais,

foram caracterizados por apresentar baixo grau de importancia relativa na decisao de
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escolha da regido. Para 50,9 % dos entrevistados tais fatores tiveram importancia nula e

pequena no processo decisorio.

®m Nula ®mPequena = Grande ® Decisiva
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administrativa 6rgdos oficiais  organismo municipais industriais
financeiros
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Figura 10 — Fatores relacionados a influéncia do poder politico-Governo

Dos fatores mencionados, os dois primeiros (transparéncia e eficiéncia
administrativa) tiveram uma representatividade de 32,3 % das respostas para
importancia grande e apenas 17 % para importancia decisiva, para cada um dos fatores.
Para os outros dois fatores (regido oferece atrativos municipais e orientagdo ou
existéncia de oOrgdos oficiais) a importancia grande foi de 17 % e 33 %,
respectivamente. A importancia decisiva foi um pouco menos representativa com 0 % e
8 %, comparada com os dois primeiros fatores relacionados acima.

Magalhées et al (2005) afirmaram que a influéncia do governo ocorre através de
politicas explicitas ou implicitas. A politica explicita consiste em estimular a
industrializacdo em regides predeterminadas, ao mesmo tempo em que se estabelecem
restricdes em outras areas. A politica implicita diz respeito aos efeitos regionais que
uma politica nacional pode provocar, através de politicas de mercado, tarifarias ou de
defesa. E o que Hirschman (1958) intitula forcas de alivio que é a interferéncia direta
das relacdes de mercado local e do governo, por exemplo, as isencdes dos impostos e

doacdo de terrenos.
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5.2.4 Fatores relacionados as condicGes socioculturais

ENula ®Pequena = Grande ® Decisiva
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Figura 11 — Fatores relacionados as condigdes socioculturais

Do total de respondentes, entre 33 % a 83% atribuiram importancia grande ao
fato da escolha da regido possuir meio ambiente favoravel para atracdo da
administracdo superior; disponibilidade de servicos médicos/hospitalares, seguranca,
acesso a educacdao e infraestrutura social. 8 % das respostas apontam que o fator meio
ambiente favoravel para atracdo da administracdo superior € decisivo, 8 % das
respostam apontam também que o fator disponibilidade de servigos
medicos/hospitalares é decisivo, o fator seguranca nao foi considerado por nenhum dos
respondentes como decisivo e 17 % das respostas apontam que o fator acesso a

educacdo e infraestrutura social € decisivo para a escolha da regido.

5.2.5 Qualidade de vida

Este fator pode ser entendido como a existéncia de um ambiente que propicia o
bem-estar do homem, o qual é importante para garantir a permanéncia da mao-de-obra
no local, ou seja, ndo é um fator totalmente econdmico. Observou-se que tais fatores
ndo estdo entre 0s mais pontuados, ou seja, ndo sdo 0s decisivamente importantes, mas
verificou-se que estes estdo em ascendéncia e ja sdo levados em conta por algumas
empresas.

33.33 % das respostas apontam que o fator Habitacdo, seguranca e
infraestrutura social é decisivo, ja 0 66.66 % restante das respostas apontam que esse
mesmo fator é de grande importancia e pequena importancia. E importante ressaltar

que as empresas que declararam ser este um critério totalmente importante, foram as
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maiores empresas, 0 que pode demonstrar que, a responsabilidade social se esta
caracterizando como politica das grandes empresas, ja que ndo afeta ou ndo é
considerada, pelo menos com a mesma intensidade, em empresas menores. Entretanto
pode-se perceber um interesse das empresas que declaram que este fator é de grande
importancia, talvez ndo se caracterize como decisivo para a localizacdo, mas é
relevante.

Da mesma forma pode-se analisar o critério disponibilidade de lazer o qual foi
considerado um fator de pequena importancia para todas as empresas.

Houve bastante divergéncia quanto ao fator custo de vida na regido o qual foi
considerado de grande importancia para quatro das empresas, decisivo para trés outras e

de pequena importéancia para as cinco empresas restantes.

5.2.5 Fatores relacionados a disponibilidade de servigos terceirizados
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Figura 12 — Fatores relacionados a disponibilidade de servicos terceirizados

No referente a este tipo de fatores 8 % das respostas apontam que os fatores
ligados a disponibilidade de servigos terceirizados, (Acessibilidade a servicos de
manutencdo, assisténcia técnica etc., Acesso a firmas de consultoria, auditoria,
tecnologia da informacdo, Servico de empresas de alocacdo de mado de obra
temporéaria, empresas de CCT e Disponibilidade de servicos de apoio (transporte e
alimentacdo de funcionarios) tem baixo grau de importancia decisiva, predominando
assim com 92 % as respostas de importancia pequena. Dos quatro fatores dispostos,
cabe apenas mencionar acessibilidade a servi¢cos de manutengdo, assisténcia técnica,

em que 50 % dos entrevistados consideraram como um fator de importancia grande
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nessa decisdo. Para 0s outros, esses percentuais sdo inferiores a 34 % na escolha da

importancia grande.

5.2.6 Fatores Ambientais
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Figura 13 — Fatores ambientais

As leis ambientais foram decisivas para todas as usinas pesquisadas, isso devido
a que o setor sucroalcooleiro esta sujeito a normas e licengas ambientais pesadas,
principalmente pela observacdo descartes de residuos e dejetos, Areas de Preservacio
Ambiental (APA's), Areas de Preservacdo Permanentes (APP's), areas de abrangéncia e
licenciamentos ambientais. Saboya (2001) em seu trabalho identificou que o fator
ambiente apresentou importancia para o item que buscou captar uma pressdo de saida
por conta de problemas ambientais relacionados ao manejo de dejetos. Observou
também que foi um dos itens mais desconsiderados, negligéncia feita muitas vezes por
empresas que se esperava uma atribuicdo de importancia para estes fatores, como as
grandes, as integradoras.

Ultimamente, o interesse em legislacbes ambientais tem crescido devido aos
custos de mitigacdo de impactos causados por agroindustrias de alto potencial poluidor.
A questdo ambiental envolve ainda, considera¢fes ndo tangiveis relativas a manutengédo
da qualidade de vida e a resisténcia ou aprovacdo da comunidade em funcdo do

estabelecimento de uma nova industria. Magalhdes et al (2005).
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5.2.8 Area de instalagio

O valor de aquisicéo da terra foi considerado por 67 % dos respondentes como
de importancia pequena. Isso pode ser explicado, devido a que os precos das terras por
hectare no estado de Minas Gerais sdo relativamente baixos quando comparados a
outros estados do sul e sudeste do pais. Proximo aos grandes centros 0s custos da terra e
impostos sdo altos e inexistem incentivos fiscais, neste caso o custo da terra pode chegar
a representar até um terco dos custos fixos. Azzoni (1982), em seu trabalho, percebeu
que o item obteve importancia grande ou decisiva para quase 40 % da amostra
pesquisada, iSO porque sua pesquisa abrangia indUstrias em grandes centros, o que
diferencia das usinas sucroalcooleiras que se localizam na maioria das vezes em areas
rurais.

67 % das empresas pesquisadas consideraram o0s custos de instalacdo
(construcdo) como decisivos e de grande importancia. Tal critério se mostra relevante
considerando que 0s custos para a construcdo das usinas, com equipamentos e
maquinas, com capacidade para produzir 500000 ton de agucar/ano, suficiente para
abastecer uma usina de 25x10° litros de etanol, do tamanho de uma pequena usina de

etanol convencional giram em torno de 380 milhGes de dodlares.

5.2.9 Fatores relacionados a obtencdo da matéria-prima

® Nula ®mPequena = Grande ™ Decisiva
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Figura 14 — Fatores relacionados a obtengdo da matéria prima

O fator proximidade das matérias-primas foi considerado como decisivo por 100
% das usinas pesquisadas. A matéria-prima no caso das usinas é a cana-de-agtcar
cultivada pelos produtores. A localizacdo das usinas produtoras de agucar e etanol
coincide com os principais polos produtivos de cana-de-agucar no estado (Triangulo

Mineiro), ou seja, perto das matérias-primas. Ainda segundo o autor, o fator matéria-
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prima foi aquele em que nitidamente se atribuiu maior importancia tanto para empresas
pequenas, médias e grandes. A matéria-prima foi o fator mais importante entre todos,
acima da importéncia atribuida & mdao-de-obra. O que pode ser confirmado neste
trabalho, onde todas as empresas afirmaram ser este um fator decisivo para a
localizacdo, contrariamente ao critério proximidade do mercado consumidor que foi
discutido anteriormente. O fator mao-de-obra sera discutido posteriormente, mas
convém adiantar que também se confirma neste trabalho, onde apresentou menor
relevancia se comparado a proximidade das matérias-primas.

O critério rotas de acesso (qualidade das estradas) foi considerado como
decisivo por 100 % das usinas pesquisadas, isso porque é grande o fluxo de caminhdes
que transportam a matéria-prima (cana-de-agucar), o agucar e o etanol produzido até os
centros de distribuicdo e deste ao cliente, de forma que a qualidade das estradas pode
determinar menores perdas, maior eficiéncia e rapidez. Azzoni (1982) constatou em seu
trabalho que esse fator teve importancia grande, ou decisiva.

Quando foi avaliado o fator nivel e numero de concorrentes, as empresas
afirmaram ser este um fator de pequena importancia, o que pode ser justificado pelo
sistema de producéo através do modelo de integracdo, que se constitui em um contrato

que amarra as duas partes, fazendo com que diminua 0s riscos concorrenciais.

5.3  Fatores atrativos para a escolha do municipio

Os entrevistados das empresas pesquisadas deram sua opinido também, para o
grau de importancia relativa na decisdo locacional da escolha do municipio. Os fatores
foram classificados como: Fatores Gerais que englobam os custos da terra no
municipio, custo de instalacdo/construcdo, disponibilidade de atendimento basico
escolar, e as condi¢bes de saude. Ja no grupo influéncia do poder publico estdo os
incentivos fiscais municipais, a doacdo de terreno, terraplanagem, infraestrutura pelo
municipio, a existéncia de distritos industriais, colaboracéo das autoridades municipais
e a infraestrutura social.

No caso do grupo fatores gerais, o fator custo da terra no municipio figura
como sendo o fator mais atrativo para a sele¢cdo do municipio em que se deu ou dara a
instalacdo da unidade industrial. Foi citado por 100 % dos entrevistados como sendo de
importancia decisiva, seguido do custo de instala¢édo/construcédo o qual foi citado como
sendo de importancia grande e decisiva por 67 % e por ultimo o fator que mais
influencia na escolha o municipio é o fator saude que foi citado por 58 % dos

entrevistados como sendo de importancia grande e decisiva para a decisdo locacional.
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Para os empresarios o apoio governamental ndo tem muita influéncia na escolha
da regido, mas num segundo momento, esse fator foi considerado por 75% dos
respondentes como de importéncia significativa e decisiva na escolha do municipio. Ou
seja, observou-se que o0s empresarios atuam diretamente nas areas politicas dos
municipios do que com o governo do estado.

Os incentivos fiscais foram considerados de grande importéncia pelas usinas
pesquisadas. Assim como 0s impostos e taxas também se mostrou um fator de grande
importancia para as usinas. Percebe-se com estas respostas que a atuacdo do governo se
mostra como decisiva na escolha da localizacdo.

5.4  Fatores influentes nas mudancas ou expansdes em outros locais

Os resultados apresentados se referem apenas as inddstrias que responderam o
questionario.

De forma geral, dos 20 fatores considerados poucos tiveram importancia
decisiva para que as empresas buscassem uma nova localizagdo para 0 seu
estabelecimento ou um novo local para expansdo. Os mais citados, em ordem
decrescente de importancia, levando em consideracdo a soma das importancias grande e
decisiva, foram:

* Permitir a expansdo da producao;

* Permitir a introdugé@o de uma nova linha de produtos;

» Custo da terra

* Iniciar atividade em outro ramo

« Dificil obter m&o de obra qualificada

« Condicdes do terreno declividade/obrigatoriedade da colheita mecénica
* Altos custos de mdo-de-obra e;

* Altos custos de terreno para expansao,

Pode se observar, que os fatores mais frequentes para a mudanca estdo ligados
ao crescimento das usinas, que apresentaram um considerado contetdo espacial. Esse
resultado sugere que as decisdes de mudanca ou expansdo da empresa para outro local
apresentam mais uma natureza locacional do que uma decisdo de investimento.

Observou-se também que os fatores que tiveram menos influéncia nas tomadas
de decisdes das industrias do setor, levando em consideracdo o nivel de importancia

nula, em ordem decrescente foram:
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* Problemas com atuacgao de sindicatos
* Problemas com 6rgaos ambientais;
* Pressdo popular €;

* Problemas com lei de zoneamento.

55  Outros fatores

Né&o foram citados pelos entrevistados outros fatores. Pode-se observar com esta
pesquisa que os fatores que foram mais decisivos na localizacdo de usinas
sucroalcooleiras, de acordo com a maior pontuacdo obtida da escala de Likert, foram os
referentes a infraestrutura basica e proximidade das matérias-primas, além da presenca
de méo-de-obra qualificada. Posteriormente foram considerados os custos de transporte
e caracteristicas topograficas do local, e assim sucessivamente. Os fatores considerados
menos relevantes e importantes para a localizagdo foram: disponibilidade de lazer, grau
de sindicalizacdo da méo-de-obra, concorréncia e custo da terra e o nivel e numero de
concorrentes.

Os mais relevantes, ou seja, 0s que obtiveram conceito decisivo foram os
referentes a custo da terra, custos de instalacdo/ construcdo, infraestrutura bésica,
proximidade do mercado consumidor e das cidades, infraestrutura social e impostos e
taxa.

Segundo Azzoni (1982), a escolha da localizacdo se baseia sempre, na
consideracdo de um conjunto de fatores, ou seja, ndo ha um fator que, isoladamente,
determine a localizacdo 6tima de uma empresa, independentemente da area de atuacéo.
Muito provavelmente, as influéncias combinadas dos varios fatores considerados levam
a situacdes de dificil decisdo, em que as vantagens relativas a alguns sdo contrapostas as
desvantagens em relacéo a outros. Talvez isso explique o fato de varios fatores obterem
a mesma pontuacao, ou seja, serem igualmente relevantes.

N&o houve sugestdo ou critérios ao questiondrio. Responderem que o0
questionario foi elaborado de forma completa, e aborda todos os critérios de interesse

para o setor em estudo.

5.6  Analise de confiabilidade dos fatores: Alpha Cronbach
A continuacdo sdo apresentados os valores de alpha de Cronbach obtidos para
cada fator, o valor de alfa de Cronbach minimo obtido para os construtos avaliados com

0 questionario foi de 0,571, pelo que se pode afirmar que o instrumento de coleta é
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valido para cada um dos subfatores avaliados em cada fator, ja que o alfa supera o valor
minimo definido como aceitavel de 0,5.

Na Tabela 14 se mostra a sinteses do alfa de Cronbach para cada um dos
construtos identificados, as matrizes de comparagdo para cada um dos subfatores

encontrasse nos anexos (I, Il e I11).

Tabela 14 — Sinteses dos alpha de Cronbach.

FATORES SUBFATORES Alfa de Alfa de n° de
Cronbach Cronbach elemen
(elementos tos
tipificados)
cI?t()erlz:;lclonados amao de 0,781 0,796 5
RELACIONADOS A B Condiciones de acesso 0,700 0,713 5
ESCOLHA DA REGIAO Influ_enC|a do poder 0,571 0,571 5
publico
Condiciones socioculturais 0,834 0,836 5
DlsponlbllldaQE_z de 0,723 0,710 4
servigos terceirizados
Relacionados as terras 0,542 0,598 2
FATORES Influéncia do poder
RELACIONADOS A publico 0,608 0,639 3
ESCOLHA DO Ambientais
MUNICIPIO 0,645 0,697 5
Expansdo da linha de
FATORES produgdo 0,571 0,587 3
INFLUENTES NAS Distancia dos fornecedores
MUDANCAS OU e compradores 1,000 1,000 3
EXPANSAO EM Mao de obra- Influéncia
OUTROS LOCAIS publica e leis ambientais 0,581 0,583 3

5.7  Aplicacdo do AHP (EXPERT CHOICE)

Nesta parte do trabalho buscou-se apresentar os resultados obtidos quando
aplicado o software Expert Choice 11. Este trabalho, caracteriza-se por estudar as
diferentes abordagens para tratar decisdes em grupo utilizando métodos multicritério de
apoio a decisdo, com a implementacdo de analise de decisdo baseados na metodologia

AHP (Analytic Hierarchy Process).

5.7.1 Identificacéo dos critérios

Os critérios agrupados a seguir sdo resultados do tratamento de dados do
primeiro questionario, o que permitiu definir os critérios mais importantes para a
localizagdo das usinas. Assim de uma lista de 77 critérios, estes foram resumidos em 44

critérios listados a seguir.

1. Mao de obra: € um critério macro que considera por sua vez outros critérios de

avaliacdo que estdo relacionados com a méo de obra.
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e Disponibilidade de mao de obra;

e Mao de obra qualificada;

e Competicdo por méo de obra;

e Atividade sindical;

e Custo da méo de obra;
Condicbes de acesso: € um critério macro que considera por sua vez outros
critérios de avaliacdo que estdo relacionados com as condi¢des de acesso.

e Proximidade do mercado consumidor e das cidades;

e Proximidade a porto maritimo;

e Proximidade a matriz e/ou administracdo central,

e Proximidade a redes de transmissdo de energia;

e Caracteristicas topologicas e geograficas;
Influéncia do poder publico: é um critério macro que considera a sua vez outros
critérios de avaliagdo que estdo relacionados com a influéncia do poder publico.

e Transparéncia e eficiéncia administrativa;

e Arregido oferece atrativos municipais;
Condicdes socioculturais: € um critério macro que considera por sua vez outros
critérios de avaliacdo que estdo relacionados com as condicdes culturais.

e Meio ambiente favoravel para a atracdo de administracdo superior;

e Acesso de servigcos médicos / hospitalares;

e Seguranca;

e Infraestrutura social;
Disponibilidade de servicos terceirizados: é um critério macro que considera por
sua vez outros critérios de avaliagdo que estdo relacionados com a
disponibilidade de servicos terceirizados.

e Acessibilidade a servicos de manutencdo, assisténcia técnica etc.;

e Acesso a firmas de consultoria, auditoria, tecnologia da informacao;

e Servico de empresas de alocacdo de médo de obra temporal, empresas

de CCT;
e Disponibilidade de servicos de apoio (transporte e alimentacdo de
funcionarios);

Fatores ambientais: € um critério macro que considera por sua vez outros
critérios de avaliacdo que estdo relacionados com os fatores ambientais.

e Disponibilidade de agua para uso industrial.
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10.

11.

12.

e Legislacdo ambiental e obtencéo de licengas ambientais.

Terras: € um critério macro que considera por sua vez outros critérios de
avaliacdo que estdo relacionados com a terra.

e Custo da terra na regido;

e Caracteristicas fundiérias;

Obtengdo da matéria-prima: é um critério macro que considera por sua vez
outros critérios de avaliacdo que estdo relacionados com a obtencdo de matéria-
prima.

e Proximidade das matérias primas;

e Custo de transporte de matéria prima;

Fatores gerais: € um critério macro que considera por sua vez outros critérios de
avaliacdo que estdo relacionados com a escolha do municipio.

e Custo da terra no municipio;

e Custo de instalacdo-construcao;

Influéncia do poder publico: é um critério macro que considera por sua vez
outros critérios de avaliacdo que estdo relacionados com a influéncia do poder
publico.

e Incentivos fiscais municipais;

e Doacdo de terreno, terraplanagem, infraestrutura, municipio;
Ambientais: € um critério macro que considera por sua vez outros critérios de
avaliacdo que estdo relacionados com o ambiente.

e Aptidao do solo para cultivos de cana-de agucar;

e Umidade relativa;

e Indice de radiacéo solar;

e Area de preservacio ambiental;

e Area de protecdo ambiental;

Expansédo da linha de producdo: é um critério macro que considera por sua vez
outros critérios de avaliacdo que estdo relacionados com a expansao da linha de
producéo.

e Iniciar atividade em outro ramo;

e Restricdo da terra;

e Custo daterra;
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13.  Distancia dos fornecedores e compradores € um critério macro que considera por
sua vez outros critérios de avaliagdo que estdo relacionados como 0s
fornecedores e compradores.

e Aumento da distancia dos fornecedores de equipamentos e insumos;
e Aumento da distancia dos fornecedores de matérias-primas;
e Aumento da distancia dos fornecedores de servigos terceirizados;

14.  Outros: € um critério macro que considera por sua vez outros critérios de
avaliacéo relacionados que ndo foram avaliados nos macro critérios anteriores
por ndo definir bem o construto.

e Altos custos de méo-de-obra;
e Problemas com lei de zoneamento;
e Condicbes do terreno (declividade) / obrigatoriedade da colheita

mecanica;

5.8  Prioridades com respeito a meta global (escolha da regido)
5.8.1 Arvore de hierarquias

A Figura 15 ilustra a composicédo dos niveis inseridos na hierarquia (estrutura de
arvore de hierarquia). Com o preenchimento dos questionarios, os participantes
realizaram as comparacOes pareadas dos critérios, usando a escala de Saaty. Essas

avaliacGes foram colocadas nas matrizes de comparacgdes correspondentes.

Disponibilidade de méo-de-obra |

M&o-de-obra qualificada

r Mﬁn—de-nbra‘ Competigéo por mﬁn—de-nbra‘

Atividade sindical

Custo da mdo-de-obra (saldrios médios)|

Proximidade do mercado Consumidor e das cidades|
Proximidade a porto marl’tim0|
- CondicGes de acessn‘ Proximidade a matriz efou administracéo central|

Proximidade a redes de transmissdo de energia‘

Caracteristicas topoldgicas e geogra’ﬁcas|

Transparéncia e eficiéncia administrativa‘

I Influencia do poder publico
B 2 H: A regido oferece atrativos municipais|

Meio ambiente favordvel para a atracdo de administragdo superior

. = = Acesso de servigos médicos / hospitalares
Goal: Seleggo da Regido |1 o icges socioculturais *E g [ hospi |

Seguranca
Infraestrutura social

Acessibilidade a servigos de manutencdo, assisténcia técnica etc.|

Acesso a firmas de consultoria, auditoria, tecnologia da informagéo.|
Servico de empresas de alocacdo de mao de obra temporal, empresas de CCT.|
Disponibilidade de servicos de apoio (transporte e alimentacdo de funcinnérios)|

I Disponibilidade de servigoes terceirizados {

Disponibilidade de agua para uso industrial
I Fatores ambientais { a gua p

Legislacdo ambiental e obtencdo de licencas ambientai5|

T { Custo a terra na regiao
I~ Terras
Caracteristicas fundiarias

Proximidade das materias—primas|

- Obtencdo de materia-prima H:

Custo de transporte de materia-prima |

Figura 15 — Representacdo da Hierarquia do Problema.
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Para a designacdo das prioridades considerou-se a arvore hierarquica, com oito
(8) critérios para o cumprimento da meta global que sdo: Mao-de-obra, CondicGes de
acesso, Influéncia do poder publico, Condic¢es socioculturais, Disponibilidade de
servicos terceirizados, fatores ambientais, Terras e obtencdo da matéria-prima.

O software Exper Choice estabelece, mas ndo restringe que a inconsisténcia
maxima dos julgadores ndo deve extrapolar mais que 0,1 %. Este resultado foi almejado
pelo grupo que desenvolveu os critérios e os julgamentos, tendo como resultado, apds
exaustivos debates, a ndo extrapolagédo em nenhum dos julgamentos.

As prioridades resultantes se resumem no esquema hierarquico, apresentado na
Figura 16. A partir dessa pode-se observar que na meta global, o macro fator obtencao
da matéria-prima tem a maior prioridade com 30,8 %, seguido do macro fator terras
(17,4 %), e condicdes de acesso (13,2 %).

O Goal: Selecdo da Regido

=1 Mdo-de-obra (L: ,119)

----- M Disponibilidade de mao-de-obra (L: ,201)

----- I M3do-de-obra qualificada (L: ,143)

----- I Competicdo por méo-de-obra (L: ,051)

----- I Atividade sindical (L: ,032)

------ B Custo da mdo-de-obra (salarios médios) (L: ,574)

=l Condigdes de acesso (L: ,132)

----- I Proximidade do mercado Consumidor e das cidades (L: ,156)

----- B Proximidade a porto maritimo (L: ,110)

----- I Proximidade a matriz e/ou administracdo central (L: ,152)

----- I Proximidade a redes de transmissdo de energia (L: ,341)

----- I Caracteristicas topolégicas e geogréficas (L: ,242)

=1l Influencia do poder publico (L: ,029)

----- I Transparéncia e eficiéncia administrativa (L: ,250)

------ I A regido oferece atrativos municipais (L: ,750)

=l Condigées socioculturais (L: ,019)

----- I Meio ambiente favoravel para a atracdo de administracdo superior (L: ,321)
----- I Acesso de servigos médicos [/ hospitalares (L: ,141)

----- B Seguranca (L: ,124)

----- I Infraestrutura social (L: ,415)

= Disponibilidade de servicoes terceirizados (L: ,098)

----- I Acessibilidade a servigos de manutencdo, assisténcia técnica etc. (L: ,409)
----- I Acesso a firmas de consultoria, auditoria, tecnologia da informacao. (L: ,443)
----- I Servico de empresas de alocacdo de mdo de obra temporal, empresas de CCT. (L: ,096)
----- Il Disponibilidade de servigos de apoio (transporte e alimentacdo de funcionarios) (L: ,052)
=1 Fatores ambientais (L: ,120)

------ I Disponibilidade de agua para uso industrial (L: ,667)

----- I Legislacdo ambiental e obtencéo de licencds ambientais (L: ,333)

= Terras (L: ,1174)

------ I Custo a terra na regido (L: ,875)

----- I Caracteristicas fundiarias (L: ,125)

= Obtencdo de materia-prima (L: ,308)

----- H Proximidade das materias-primas (L: ,333)

------ I Custo de transporte de materia-prima (L: ,667)

Figura 16 — Esquema hierarquico de prioridades.
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Pode se ter uma visdo melhor do grau de importancia de cada macro fator a
partir da Figura 17, que ilustra os escores dos macro fatores para 0 cumprimento da

meta global.

Prioridades com respeito a: Objetivo: Selecdo da Regido

Obtengéo de materia-prima ey
Terras g ]

Condiges de acesso 132 I

Fatores ambientais 120

Wéo-de-obra 119 I

Disponibilidade de servicoes terceirizados 096 | NN

Influencia do poder publico 02 I

Condigdes socioculturais 019

Inconsisténcia: 0,11

Figura 17 — Julgamento dos macro fatores em relagdo ao objetivo global.

Os seis subcritérios que mais contribuem para o cumprimento da meta global sdo
em ordem de importancia, considerando o0s pesos estabelecidos junto aos critérios
principais sdo: Custo de transporte da matéria prima (18,4 %), Custo da terra na
regido (10,4 %), Proximidade das matérias primas (9,2 %), Proximidade das redes de
transmissdo de energia (7,9 %) Disponibilidade de agua para uso industrial (7, 2 %) e
Custos de méo de obra (7,1 %), conforme Figura 11.

Observando ainda a Figura 18, pode-se verificar que os subcritérios que menos
contribuem para o cumprimento da meta global sdo: Seguranca (0,3 %), Acesso a
servicos medicos hospitalares (0,4 %), Atividade sindical (0,4 %) e Transparéncia e

eficiéncia administrativa (0,6 %).

Sinteses com respeito a: Objetivo: Sele¢do da Regido
Inconsisténcia: 0,10

Custo de transporte de materia-prima <154 I
Custo a terrana regio 104 I
Proximidade das materias-primas e 000000 ]
Prosimidade a redes de transmissdio de energia o7 I
Disponibilidade de agua para usa industrial o7z I

Custo da mic-de-cbra (salarios médios) o7 I

Acesso a firmas de consultoria, auditoria, tecnologia da informagio 052 I

Acessibilidade a servigos de manutengo, assisténcia técnica et o054 I

Proxirmidade da mercado Consumidor e das cidades 037 I

Legislagiia ambiental & abtengio de licengds ambientais 036 NG

Proximidade a matriz e/ou administraggo central e 0 ]

Disponibilidade de m3o-de-obra .0zo NG

Proximidade a porta marftimo Lozz I

Caracteristicas topologicas e geograficas : 0z0

M&Eo-de-obra qualificada o015 1

A regido oferece atrativos municipais 01s I

Caracteristicas fundiarias 015

Servigo de empresas de alocacdo de mo de obra temporal, erpresas de CCT. 015 [

Infraestrutura sacial 011

Meio ambiente favoravel para a atragdo de administragsio superior 000

Disponibiidade de servigas de apoio (transporte e alimentagdo de funcionarios) 007 [l

Competigdo por m3o-de-obra 006

Transparéncia e eficiéncia administrativa o006

Adividade sindical o004 A

Acesso de servigos médicos / hospitalares 004 W

Seguranga 003l

Figura 18 — Sinteses dos subcritérios em relagdo a meta global.
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5.8.2 Prioridade dos critérios

Como apresentada na Figura 17, dos oito (8) critérios apresentados cinco (5) sdo
considerados os mais relacionadas a meta global. Estes tém de dois (2) a cinco (5)
subcritérios relacionados, os quais foram analisados pelos especialistas e hierarquizados

em funcgéo da sua importante para a localizagéo das usinas.

5.8.2.1 Méo de obra

Para o critério Mao de Obra, dos cinco (5) subcritérios identificados o Custo da
mao-de-obra é considera o critério mais importante 57,4 %, seguido da
Disponibilidade de mao-de-obra 20, 1 %, e a disponibilidade M&o de obra qualificada
14,3 %. S&o consideradas de baixa importancia para definir a localiza¢éo das usinas a
Competicao por méo de obra 5,1 % e a Atividade sindical 3,2 %.

Prioridades com respeito a:
Objetivo: Selecdo da Regido>Mao-de-obra

Custo da méo-de-obra (salérios médios) 574 |
Disponibilidade de méo-de-obra 200 I

Méo-de-obra qualiicada 143 I
Competicio por mdo-de-obra 051 I
Atividade sindical 03 I

Inconsisténcia: 0,08

Figura 19 — Julgamento dos subcritérios do fator méo-de-obra.

5.8.2.2 Condicg0es de acesso

Com relacdo ao critério CondicGes de Acesso, foram identificados cinco (5)
subcritérios que influenciam a localizacdo das usinas, sendo a Proximidade a redes de
transmissdo de energia o critério mais relevante 41,3 %, seguidos pela Proximidade do
mercado consumidor 19,3 % e proximidade a matriz e/ou administracdo central 17,1
%. Séo consideradas de baixa relevancia a Proximidade a porto maritimo 11,6 %, e

Caracteristicas topograficas 10,7 %.

Prioridades com respeito a:
Objetivo: Selecdo da Regido>Condigdes de acesso

Proximidade a redes de transmissdo de energia 413 | NN
Proximidade do mercado Consumidor e das cidades 193 | EEEEEEEEEE

Proximidade a matriz e/ou administracdo central 171 | N REEEEEEE

Proximidade a porto maritimo A16 I

Caracteristicas topoldgicas e geogrificas 107 I

Inconsisténcia: 0,07

Figura 20 — Julgamento dos subcritérios do fator condi¢cfes de acesso.
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5.8.2.3 Influéncia do poder publico
Com relacdo ao Critério Influéncia do Poder Publico, o subcritério Oferta de

Atrativos municipais 75 % é o mais relevante.

Prioridades com respeito a:
Objetivo: Selecdo da Regido>Influencia do poder publico

Aregio oferece atrativos muricipais 750 NN
Transparéncia e eficiéndia administrativa 250 [ N AN

Inconsisténcia: 0,0

Figura 21 — Julgamento dos subcritérios do fator influéncia do poder publico.

5.8.2.4 Condic0es socioculturais

Para este critério os subcritérios mais relevantes para determinar a localizacdo
das usinas, s@o Infraestrutura social 41,5 % e Meio ambiente favoravel para a atracéo
de administracéo superior32, 1%. Com baixo nivel de importancia o Acesso de servi¢cos

médicos / hospitalares 14,1 % e a estrutura de Seguranca 12,4 %.

Prioridades com respeito a:
Objetivo: Selecdo da Regido>Condices socioculturais

Infraestrutura social A5 I
Meio ambiente favoravel para a atracio de administracio superior 321 [ NNREGEGEGEGEGEGEGEGEGEEEEEEE

Acesso de servigos médicos [ hospitalares A41 I

Sequranca przg ]

Inconsisténcia: 0,04

Figura 22 — Julgamento dos subcritérios do fator condi¢des socioculturais.

5.8.2.5 Relacionados a disponibilidade de servicos terceirizados

Com relacdo a Servicos Terceirizados os subcritérios que relevantes sdo Acesso
a firmas de consultoria, Auditoria, Tecnologia da informacdo 44,3 %, e a
Acessibilidade a servicos de manutencdo, assisténcia técnica etc 40,9 %. De baixa
relevancia, os Servicos de empresas de alocacdo de mao de obra temporal, Empresas
de CCT 9,6 % e Disponibilidade de servicos de apoio (transporte e alimentacédo de

funcionarios) 5,2 %.
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Prioridades com respeito a:
Objetivo: Selecdo da Regido>Disponibilidade de servigos terceirizados

Acesso a firmas de consultoria, auditoria, tecnologia da informacéo. A I
Acessibilidade a servicos de manutencio, assisténcia técnica etc. A I

Servigo de empresas de alocacio de mio de obra temporal, empresasde €T, ,096 | N EEEEEERREEN

Disponibilidade de servigos de apaio (transporte  alimentacio de funcionarios) ,052 NN

Inconsisténcia: 0,06

Figura 23 — Julgamento dos subcritérios do fator disponibilidade de servicos
terceirizados.

5.8.2.6 Fatores ambientais
Para este critério a Disponibilidade de agua para uso industrial é considerado o

critério mais importante para a localizagdo das usinas com 66,7 %.

Prioridades com respeito a:
Objetivo: Selecdo da Regido>Fatores ambientais

Disponibiidade de agua para uso industrial .667 |
Legislacdo ambiental e obtencio de licencss ambientais 333 [ NN

Inconsisténcia: 0,0

Figura 24 — Julgamento dos subcritérios do fator ambiental.

5.8.2.7Terras
Quanto ao critério Terras o Custo da terra na regido 87,5 % € muito mais

importante para a localizacdo das usinas do que as Caracteristicas fundiarias.

Prioridades com respeito a:
Objetivo: Selecdo da Regido>Terras

Custoa terra na regido ey |
Caracteristicas fundiarias 125 | NN

Inconsisténcia: 0,0

Figura 25 — Julgamento dos subcritérios do fator terras.

5.8.2.8 Obtenc¢do da matéria prima
Dos dois (2) subcritérios que influenciam decisivamente na localizacdo das
usinas o Custo de transporte de matéria prima é que apresenta 0 maior impacto

segundo os representantes das empresas investigadas com 66,7 %.
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Prioridades com respeito a:
Objetivo: Selecdo da Regido>Obten¢do de matéria-prima

Custo de transporte de materia-prima 667 |
Proximidade das materias-primas 333 [

Inconsisténcia: 0,0

Figura 26 — Julgamento dos subcritérios do fator matéria-prima.

5.9 Prioridades quanto a meta global (escolha do municipio)
Para a designacdo das prioridades considerou-se a arvore hierarquica (figura 27),
de onde se tem trés (3) critérios que assistem diretamente ao cumprimento da meta

global que séo: Influéncia do poder publico, Fatores ambientais e Fatores gerais.

Incentivos fiscais munil:ipais|

r Influéncia do poder publico |{ Doacdo de terreno, terraplanagem, infraestrutura, munil:l'pio.|

Infraestrutura social |

Aptiddo do solo para cultivos de cana-de agl’u:ar|

Umidade relativa

Goal: Selecdo do municipio [1- Ambientais - fndice de radiaggo solar |

Area de preservacdo ambiental|

Area de protecdo ambiental|

. Custo da terra no munil:ipio|
— Fatores gerais ~|:

Custos de instalagéo}’l:onstrugéo|

Figura 27 — Representacdo da hierarquia do problema.

As prioridades resultantes se resumem no esquema hierarquico apresentado na
figura 28. A partir dessa pode-se observar que o macro fator ambiental tem a maior
relevancia em atender aos critérios locacionais, com 67,4 % de aporte para alcancar a

meta global. Sendo seguido pela Influéncia do poder publico, com 22,6 %.

=1 Influéncia do poder piiblico (L: ,226)

- Incentivos fiscais municipais (L: ,493)

- Doacdo de terreno, terraplanagem, infraestrutura, municipio. (L: ,311)
- Infraestrutura social (L: ,196)

= Ambientais (L: ,674)

- Aptiddo do solo para cultivos de cana-de acicar (L: ,360)
-~ Umidade relativa (L: ,044)

-l Indice de radiacdo solar (L: ,160)

- Area de preservacdo ambiental (L: ,214)

- Area de protecdo ambiental (L: ,222)

=l Fatores gerais (L: ,101)

- Custo da terra no municipio (L: ,500)

- Custos de instalacdofconstrucédo (L: ,500)

Figura 28 — Esquema hierarquico de prioridades.
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Pode se ter uma visdo melhor do grau de importancia de cada macro fator a
partir da Figura 29, que ilustra os escores dos macro fatores para o cumprimento da

meta global.

Prioridades com respeito a: Objetivo: Sele¢do do municipio

Ambientais g |
nfluéncia do poder piblico 226 | NN
Fatores gerais Ao

Inconsisténcia: 0,0
Figura 29 — Julgamento dos macro fatores em relagdo ao objetivo global.

Encontrou-se que os subcritérios que mais contribuem para 0 cumprimento da
meta global, considerando os pesos estabelecidos na meta global sdo a Aptidéo do solo
para os cultivos de cana-de-agucar (26,6 %), seguido de Area de protecio ambiental e
de Preservacdo ambiental cada um com (16,5 %) e (15,8 %) respectivamente. Os que
menos interferem na localizacdo sdo Umidade relativa com 3,3 %, Infraestrura Social
(3,5%), Custo de instalacdo (4%).

A figura 30 mostra o resumo dos subfatores para o cumprimento da meta global.

Sinteses com respeito a: Objetivo: Selecdo do Municipio
Inconsisténcia: 0,07

Aptidio do solo para culfivos de cana-de aglicar 260 |
Area de protegsio ambiertl J166 I

Area de preservagio ambiental ey 00 000 ]

indice de radiagio salar 11 I

Incentivos fiscais municipals oo I

Doago de terreno, terraplanagem, infraestrutura, municipio. 066 | I NGNG_cGcNGNG_

Custo da terra no municipio 040

Custos de instalagBofconstrugio ey |

Infraestrutura social o35 I

Urnidade relativa o33

Figura 30 — Sinteses dos subcritérios com respeito a meta global.

5.9.1 Prioridade quanto aos critérios
Os resultados apresentados na figura 30 sdo detalhados quanto sua
representatividade pelos especialistas e hierarquizados em funcdo da sua importancia

para a localizacdo das usinas.

5.9.1.1Influéncia do poder publico
Para o critério Influéncia do poder publico os subcritérios Incentivos fiscais
municipais e Doacdo de terreno foram considerados os mais relevantes para a

localizagéo das usinas.
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Prioridades com respeito a:
Objetivo: Selecdo do Municipio >Influéncia do poder publico

Incentivos fscais muricipais ey ]
Daacéo de terreno, terraplanagem, infraestrutura, municipio. 311 [
Infraestrutura social 196 I

Inconsisténcia: 0,05

Figura 31 — Julgamento dos subcritérios do fator influéncia do poder publico.

5.9.1.2 Ambientais

J& com relacdo ao critério Ambiental subcritérios que ajudam diretamente em
seu cumprimento estes sdo: Aptidao do solo para cultivos de cana-de acucar (36 %),
Area de preservacio ambiental (22,2 %) e Area de protecdo ambiental (21,4 %), indice
de radiacéo solar (16 %), sendo que o subcritério Umidade relativa (0,44 %) tem baixa

relevancia para a localizacdo das usinas.

Prioridades com respeito a:
Objetivo: Selecdo do Municipio >Ambientais

Aptiddo do solo para cultivos de canz-de actcar 360 |

Area de protegio ambiental 222 I
Area de preservagio ambiental 24 I
Tndice de radiacéo solar 10 I

Umidade relativa 04 I

Inconsisténcia: 0,07
Figura 32 — Julgamento dos subcritérios do fator ambiental.

5.9.1.3 Fatores gerais
Para este critério ambos subcritérios custo da terra no municipio e custos de
instalacdo construcdo tem a mesmo grau de importancia para a escolha da localizacdo

das usinas.

Prioridades com respeito a:
Objetivo: Selecdo do Municipio >Fatores gerais

Custo da terra no municipio 500 |
Custos de instalagio construgo 500 NN

Inconsisténcia: 0,0
Figura 33 — Julgamento dos subcritérios do fator geral.

5.10 Prioridades quanto a meta global (mudancas ou expansdes em outros locais)
Para a designacéo das prioridades ao igual que os itens anteriores considerou-se

a arvore hierarquica (Figura 34), de onde se tem 0s critérios que assistem diretamente ao
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cumprimento da meta global que séo: Expansdo da linha de producgéo, Distancia dos

fornecedores e compradores e Outros.

Restrigdo da terra|

Custo da terra

{ Aumento da distancia dos fonecedores de equipamentos e insumos‘

Expansdo da Linha de Producéio

‘Fniciar atividade em outro ramt}‘

Goal: Mudanca ou expansdo em outros Iacais|

Distancia dos fornecedores e compradnres‘ Aumento da distancia dos fornecedores de matérias-primas‘

Aumento da distancia dos fornecedores de servigos terceirizados‘

Prablemas com lei de zaneament0|

Altos custos de mdo-de-obra ‘
Qutros {

CondigBes do terreno (dedlividade) / obrigatoriedade da colheita mecanica

Figura 34 — Representacao da hierarquia do problema

As prioridades resultantes se resumem no esquema hierarquico (Figura 35). A
partir da Figura 35 pode-se observar que o macro fator distancia dos fornecedores e
compradores tem a maior relevancia em atender aos critérios locacionais de

cumprimento da meta global, com 73,5 %.

O Goal: Mudanca ou expansdo em outros locais

= Expanséo da Linha de Producéo (L: ,058)

----- M Iniciar atividade em outro ramo (L: ,062)

----- I Restricdo da terra (L: ,130)

------ @ Custo da terra (L: ,808)

=-1] Distancia dos fornecedores e compradores (L: ,735)

----- B Aumento da distancia dos fornecedores de equipamentos e insumos (L: ,309)
------ I Aumento da distancia dos fornecedores de matérias-primas (L: ,642)

----- B Aumento da distancia dos fornecedores de servicos terceirizados (L: ,049)
-1 Outros (L: ,207)

------ I Altos custos de mdo-de-obra (L: ,751)

----- B Problemas com lei de zoneamento (L: ,070)

----- B Condigoes do terreno (declividade) [/ obrigatoriedade da colheita mecéanica (L: ,178)

Figura 35 — Esquema hierarquico de prioridades.

Pode se ter uma visdo melhor do grau de importancia de cada macro fator a
partir da figura 36, que ilustra os escores dos macro fatores para 0 cumprimento da meta

global.

Prioridades com respeito a:
Objetivo: Mudanca ou expansdo em outros locais

Distancia dos farnecedores e compradores 735 | NN
Outtos A7 I
Expansio da Linha de Produio 058

Inconsisténcia: 0,11

Figura 36 — Julgamento dos macro fatores em relagédo ao objetivo global.
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Os trés subfatores que mais contribuem para o cumprimento da meta global, em
ordem de importéncia, considerando os pesos estabelecidos junto aos critérios principais
em ordem de importancia: Aumento da distancia dos fornecedores de matérias-primas
(49,3 %), aumento da distancia dos fornecedores de equipamentos e insumos (23,7 %) e
altos custos de méao-de-obra (13,9 %). Os que interferem menos na localizagdo sé&o
Iniciar atividade em outro ramo (0,3 %) e restri¢des da terra (0,6 %).

A Figura 37 mostra o resumo dos subfatores para atender a meta global.

Sinteses com respeito a: Objetivo: Mudanca ou expansdo em outros locais
Inconsisténcia: 0,11

Aumento da distancia dos formecedores de matérias-primas 493 I
Aumento da distancia dos forecedores de equipamentos e insurnos 257 I

Altos custos de m3o-de-obra 150 I

Custo da terra 0390

Aumento da distancia dos formecedores de servigos terceirizados 0zz

Condigdies do terrsno (declividade) / obrigatoriedade da colneita mecanica 033 [l

Problemas com lel de zoneamento IR |

Restrigio da terra 006

Iniciar atividade em outro ramo 003

Figura 37 — Sinteses dos subcritérios em relacdo a meta global.

5.10.1 Prioridade quanto aos critérios
Sé@o detalhadas a continuacdo as avaliacOes realizadas aos subcritérios que

constituem cada um dos trés (3) critérios principais.

5.10.1.1Expanséo da linha de producéo
Para o critério Expansédo da linha de producéo o subcritério Custo da terra é

considerado o mais importante para a localizacédo das usinas 80,8 %.

Prioridades com respeito a:
Objetivo: Mudanca ou expansdo em outros locais >Expansdo da linha de producéo

Custo da terra ey |
Restricio da terra J130 I
Tniciar atividade em outro ramo 06 I

Inconsisténcia: 0,13
Figura 38 — Sinteses dos subcritérios em relacdo ao fator expansdo da linha de

producéo.

5.10.1.2Distancia dos fornecedores e compradores
Para o critério distancia dos fornecedores e compradores o0s subcritérios

Aumento da distancia dos fornecedores de matérias-primas 64,2 % e Aumento da
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disténcia dos fornecedores de equipamentos e insumos com 30,9 % foram considerados

0s mais relevantes para a localizagdo das usinas.

Prioridades com respeito a:
Objetivo: Mudanga ou expansdo em outros locais >Distancia dos fornecedores e compradores

Aumento da distancia dos fornecedores de matérias-primas ey ]
Aumento da distancia dos fornecedores de equipamentos e insumos 309 [ R
Aumento da distancia dos fornecedores de servicos terceirizados 049 [ HEEE

Inconsisténcia: 0,13

Figura 39 — Sintese dos subcritérios em relagdo ao fator distancia dos fornecedores e
compradores.

5.10.1.30utros
Para este critério o subcritério Altos custos de mao-de-obra possui maior

relevancia para a localizagéo das usinas (75,1%).

Prioridades com respeito a:
Objetivo: Mudanca ou expansdo em outros locais >Outros

Altos custos de méo-de-obra 751 I
Condicbes do terreno (declividade) | obrigatoriedade da colheita mecinica 178 | N EEEEEEEEEE
Problemas com lei de zoneamento 070 I

Inconsisténcia: 0,03

Figura 40 — Sinteses dos subcritérios em relacdo ao fator outros.

5.11 Determinacdo do potencial de expansao dos cultivos de cana-de-agucar em
minas gerais

O estado de Minas Gerais possui uma das principais areas para expansdo da
producdo sucroalcooleira. O governo do Estado publico em 12 de fevereiro de 2009 o
decreto Estadual n° 45 041, com o qual se normaliza a instalagdo de estabelecimentos
industriais destinados a producéo de acuUcar e alcool.

O mencionado decreto exige que 0s novos projetos do setor sucroalcooleiro
devem considerar a existéncia de outras usinas ou projetos com intensdao formalizada de
implantacdo na regido onde se pretende instalar a nova usina, considera que nao serdo
aprovados projetos com area de abrangéncia coincidentes com outros empreendimentos
do setor no estado.

Em relacdo a area de abrangéncia, o novo empreendimento devera considerar

para o seu calculo a area plantada de cana- de-agUcar, a area necessaria para a rotagdo
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da cultura, as reservas legais, as areas de preservacdo permanente, areas de preservagao
ambiental, além de &reas de plantio de outras culturas as quais associadas acidentes
geograficos e outras interferéncias, permite aproximas para trés (3) o coeficiente de
abrangéncia, o que quer dizer que, para cada hectare de area plantada de cana-de-agUcar
sdo considerados trés hectares de area de abrangéncia (Decreto n° 45 041 — MG, 2009).

As éreas indicadas para expansdo segundo o ZEE-MG compreendem aquelas
atualmente em producéo agricola intensiva e semi-intensiva, lavouras especiais (perenes
e anuais) e pastagens. Essas areas foram classificadas em trés classes de potencial (Alto,
Médio e Baixo) e discriminadas por tipo de uso atual predominante (Ag -
Agropecuéria, Ac — Agricultura e Ap - Pastagem).

Para a estimativa do potencial de expansédo do setor sucroalcooleiro em Minas
Gerais, foi usada a mesma base de dados de usinas cadastradas no MAPA. Apos foi
necessaria a quantificagdo do niumero de hectares plantados de cana-de-agUcar para cada
uma delas, considerando também a matéria-prima obtida de terceiros, que segundo o
decreto n° 45 041 deve ser de pelo menos 30 %, a partir de esses dados foi calculada a
area de abrangéncia para cada uma das usinas listadas, dando como resultado para as 45
usinas instaladas em Minas Gerais uma area de abrangéncia total de 2 203 023 hectares.
Para a ilustracdo dos dados foi confeccionado um mapa usando o software ArcGis
(2008), que mostra as areas de abrangéncia para as usinas do estado, Figura 41.

No calculo das areas de abrangéncia, foram consideradas as produtividades por
hectares para cada macrorregido, o0 que permitiu a quantificacdo das areas cultivadas,
que multiplicadas por o fator de 3 (trés), permitiu a identificacdo das areas de
abrangéncia, para cada uma das usinas. Para este calculo foi tomada a mesma
consideracdo que Sartori 2010 utilizou, na que se admite que a area de abrangéncia das

usinas possuem formato circular, o que na realidade ndo € veridico.
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Figura 41 — Mapa das areas de abrangéncia das usinas cadastradas no MAPA no estado de Minas gerais.



Segundo 0 ZAE-MG, 2009 o estado possui 11.250.202,19 hectares de terra com
aptiddo para o plantio da cana-de-agUcar que variam entre alta, média e baixa, e que
atualmente sdo usadas para fins tais como: Agropecuaria, Agricultura e Pastagem, como
se mostra mais detalhadamente na Tabela 13.

Tabela 13 — Sintese das areas aptas para a expansao do cultivo da cana-de-agucar em
Minas Gerais, considerando as classes de aptidao agricola e os tipos de uso da terra.

Estado Classes de Areas aptas por tipo de uso da terra por classes de aptiddo (ha)
aptidéo Ap Ag Ac Ap+Ag Ap+Ag+Ac

Alta (A) 1.029.650,7  12.579,1 158.956,40 1.042.229,9 1.201.186,37
Media (M) 8.067.272,5  18.276,2 1.814.086,4 8.085.548,8 9.899.635,26
MG Baixa (B)  138.261,44 757,52 10.361,60 139.018,96 149.380,56
A+M 9.096.923,3  30.855,4 1.973.042,8 9.127.778,7 11.100.821,63
A+M+B 9.235184,7 316129 1.983.404,4 9.266.797,7 11.250.202,19

Com os dados apresentados na tabela anterior das areas com aptiddo foi
calculado o numero de hectares disponiveis para expansao do setor sucroalcooleiro no

Estado, como € descrito seguidamente.

APE = AAp — AADb
APE = 11250202,19 — 2203023,26
APE =9047178,93 ha

Em que:

APE é a area potencial para expansdo
AAp é area com aptiddo para o cultivo de cana-de-agucar

AAb é areas de abrangéncia total das usinas atuais

Os dados analisados permitem identificar que o estado de Minas Gerais tem uma
area potencial para expansdo dos plantios de cana-de-aclcar de 9.047.178 de hectares, 0
que percentualmente representa 29 % das terras do estado, isto considerando os trés
tipos de aptiddo (Alta, Media e Baixa), desconsiderando as areas com baixa aptidao para
o cultivo de cana, restam aproximadamente 8.897.798 de hectares disponiveis para o
cultivo, ou seja, 28,4 % das terras de Minas Gerais. I1sso faz com que o estado seja
considerado atraente para a implantacdo de novos empreendimentos em areas com alto e
médio potencial para o cultivo. Na Figura 41 se observa graficamente a disponibilidade
de terra para o cultivo de cana-de-acUcar tirando as areas de abrangéncia das atuais

usinas, lembrando que as areas de abrangéncia dos novos empreendimentos ndo podem
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ser 0s mesmos das usinas ja instaladas, destacando-se alguns municipios da regido do
triangulo mineiro.

Os avancos da tecnologia para utilizar os solos do Cerrado no cultivo de
monoculturas, a regido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba se constitui com aptidao
agricola de média a alta para o cultivo da cana-de-agucar, segundo 0 zoneamento
agroecoldgico, levantado pela Embrapa Solos (2009). Tornando-se uma das regides com
area de expansao para a o cultivo dessa monocultura.

O mapa da Figura 42 mostra a espacializagdo das zonas com aptiddo para o
cultivo de cana-de-acucar no estado de Minas Gerais, e indica as areas de abrangéncia
ocupadas pelas usinas que operam na atualidade neste estado e além disso mostra a

distribuicdo das terras aptas para o cultivo por municipios.
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- Arezs aptas a0 cultivo com aptiddo agricola ALTA. atualmente utiizadas com Pastagem
Areas aptas ao cultivo com aptiddo agricola MEDIA, atualments utiizadas com Pastagem
Areas aptas a0 cultivo com aptiddo agricola BAIXA, atuzimante utiizadas com Pastagem

- Areas apts a0 cultivo com aptiddo agricola ALTA. atualments utiizadas com Agropacuria

- Arezs aptas a0 cultivo com aptiddo agricola MEDIA, atualmente utizadas com Agropecudria

Arezs aptas a0 cultivo com apfiddo agricola BAIXA, afualmente utlizadas com Agropscuéria

Areas aptas a0 cultivo com apfidéo agricola ALTA, atualmente ufiizadas com Agricuitura
Areas aptas a0 cultivo com aptiddo agricola MEDIA, atualmente utizadas com Agricultura

Arezs aptas a0 cultivo com apfiddo agricola BAIXA, afualments utlizadas com Agricultura

"/ Rodovia

Figura 42 — Mapa de éareas de aptiddo agricola para cana-de-acicar com areas de abrangéncia das usinas instaladas.
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- Areas aptas ao culivo com aptidéo aqricola ALTA, atualmente utiizadas com Pastagem

- Areas aptas ao cultivo com aptidZo agricola MEDIA, atualmente utiizadas com Pastagem

Areas aptas ao cultivo com apfido agricola BAIXA, atuzimente uiiizadas com Pastagem
- Areas aptas ao culivo com apfido agricola ALTA, atuaiments ufiizadas com Agropecuéria
- Areas aptas ao culivo com apfido agricola MEDIA, atualmente utizadas com Agropscuria
Areas aptas ao culivo com aptidéo agricola BALXA. atuzimsnte utiizadas com Agropecuria
Areas aptas a0 cultivo com aptidEo agricola ALTA, atuaiments utiizadas com Agricutura
Areas aptas a0 cultivo com aptidBo agricola MEDIA, atualments utiizzdas com Agricuitura

Areas aptas ao culivo com apfidéo agricola BAIXA, atuaimente ufilizadas com Agricuitura

/N Rodovia

Figura 43— Mapa das regifes com aptiddo agricola para o cultivo de cana-de-aclcar no estado de Minas Gerais e areas de abrangéncia das
usinas instaladas.
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No mapa anterior, Figura 43, se observa que as regides mais aptas para receber
novas industrias do setor sucroalcooleiro, considerando a aptidao do solo, para o cultivo
de cana-de-agUcar sdo: Unai e Paracatu, devido a que estas regides apresentam a maioria
das zonas com aptiddo alta e media para o cultivo de cana e aglcar e além disso
apresentam disponibilidade de terras, devido a que poucas usinas estdo instaladas em
essas regioes, estes resultados batem com os descritos por Sartori, (2010). Outras
microrregides que se destacam para a expansdo da atividade sucroalcooleira sdo:
Patrocinio, Patos de Minas, Uberaba e Pirapora.

Pode-se concluir que o estado de Minas Gerais possui uma grande area que pode
ser utilizada para o futuro crescimento do setor sucroalcooleiro, tirando as areas de
protecdo ambiental e as areas de preservacdo permanentes além de aquelas areas que 0s
projetos sucroalcooleiros sdo obrigados a ter em consideracdo, e sem desmatar o
cerrado, estando essas areas potenciais localizadas nas microrregides de Unali,
Patrocinio, Patos de Minas, Uberaba e Pirapora. Na atualidade segundo Goncalves et al
(2011), éareas incorporadas no periodo de 1999 ate 2008 estdo ocupando, também, as
areas de chapadas, indicando uma substituicdo de areas agricolas. Ja as areas de
pastagens que foram substituidas pelo cultivo de cana-de-agUcar para esse mesmo
periodo encontram-se localizadas, principalmente, na porcao oeste do triangulo mineiro,
deixando para maior expansdo a zona leste desta macrorregido como foi comprovado

com esta pesquisa.
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6. CONCLUSOES

No contexto regional relacionado a localizagdo industrial observou-se que no
Estado de Minas Gerais sdo varios os fatores que englobam a questdo da localizacéo.
Com isso, pode-se dizer que a dindmica locacional influencia diretamente nos
condicionantes das atividades produtivas de cada regido, ou seja, € improvavel que um
municipio atenda a todos os fatores condicionantes para a instalacdo de uma planta
industrial, e leva-se entdo, em consideracdo, uma gama bem ampla de fatores
necessarios para o seu bom desempenho.

Também se observa que a escolha locacional normalmente é determinada, em
conjunto, regido e municipio. A melhor localizacdo pode requerer uma escolha entre
possiveis alternativas. A partir dos estudos realizados pode-se concluir que fatores
classicos tais como custo de transporte ainda tem interferéncia na localizacdo de
agroindustrias do setor sucroalcooleiro, estando entre os mais citados, percebe-se,
entretanto, uma diminuicdo de importancia quanto aos custos de mao-de-obra.

Observa-se também uma insercdo de fatores contemporaneos que vem
complementar, e de forma cada vez mais incisiva. Destes podemos citar a
disponibilidade de mao-de-obra qualificada que se mostrou mais relevante que o custo
da méo-de-obra. A existéncia do alcoolduto foi um fator relevante e diferenciador,
dentro dos critérios estudados, ja que este pode diminuir os custos de transporte de
produto terminado (etanol), fazendo que este seja mais competitivo em precos, mas ndo
€ restritivo j& que se observa que existem usinas fora da area de abrangéncia do
alcoolduto.

Uma das principais criticas a teoria classica que questiona o fato de dar
importancia excessiva aos custos de transporte e que estes custos vém cada vez mais
perdendo peso nos custos logisticos totais e na consideracdo de localizacdo. Néo se
verifica para as usinas sucroalcooleiras, conforme questionarios aplicados, que 0s
gestores das empresas ainda o consideram como um dos fatores de maior relevancia.

Na década de 80 eram considerados como decisivos para a selecdo da regido
fatores tais como: facil acesso rodoviario, mao de obra abundante e proximidade dos
principais compradores e fornecedores, na atualidade o setor sucroalcooleiro tem
mudado os fatores para sua localizacdo nas regides passando a ter especial consideracdo
as mateérias primas, as terras e condigdes de acesso.

Do mesmo modo os fatores para escolha do municipio mudaram muito, o fator

de vinculo familiar que era tradicional, na atualidade ele desaparece para dar lugar a

75



fatores ambientais como: aptiddo do solo para cultivos de cana-de-agUcar, tais como
areas de preservacdo ambiental e &reas de preservacdo permanentes, dentro dos fatores
relacionados a influéncia do poder publico tiverom maior pesos os incentivos fiscais
que alguns municipios utilizam com o intuito de motivar a implantacdo de industrias no
municipio.

No caso de expansdes, na atualidade, as empresas estdo motivadas a se deslocar
de seu local atual se: ocorre-se um aumento da distancia dos fornecedores de matérias
primas, aumenta da distancia dos fornecedores de equipamentos e insumos, ja que 0
aumento de estes fatores afetaria 0s custos de operacdo, destacando-se 0s altos custos de
mao de obra e altos custos da terra, estes fatores sdo entre os critérios avaliados 0s que
maioritariamente, levariam aos investidores a considerar a relocalizagdo da empresa.
Contrario aos fatores tradicionais que consideravam para mudangas como a falta de
suprimento de energia elétrica, inexisténcia de locais apropriados entre outros. Conclui-
se que na atualidade existem muitos fatores especificos e condicionantes para a
localizacdo de industrias do setor sucroalcooleiro.

Os fatores estudados neste trabalho aplicam-se para as industrias do setor
sucroalcooleiro do estado de Minas Gerais, mas podem servir de embasamento para
futuras pesquisas em outros estados. Conclui-se, também, que o estado de Minas Gerais
te um potencial de expansdo para cana de agucar, calculado em pouco mais de 9 milhdes
de hectares. As regibes com maior potencial para instalacio de novos projetos,
considerando a disponibilidade areas de expansdo aptas, sdo Unai e Paracatu e em

microrregibes como Patrocinio, Patos de Minas, Uberaba e Pirapora.
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ANEXOS



ANEXO I Alpha de Cronbach para fatores relacionados a escolha da regiao.

Tabela 15 — Alpha de Cronbach para fatores relacionados a médo de obra.

Matriz de correlacdes inter-elementos

Disponibilidade Ma&o-de- Competicdo Custoda Atividade

de méo-de-obra obra por mdo-  mao-de-  sindical
qualificada  de-obra obra

(salarios

médios)
Disponibilidade de 1,000 953 439 330 490
mé&o-de-obra
Mao-de-obra 953 1,000 413 029 303
qualificada
Competigao por 439 413 1,000 161 598
mé&o-de-obra
Custo da méo-de-
obra (salarios ,330 ,029 ,161 1,000 ,674
médios)
Atividade sindical ,490 ,303 ,598 ,674 1,000

Tabela 16 — Alpha de Cronbach para fatores relacionados condi¢des de acesso.

Matriz de correlacdes inter-elementos

Proximidad Proximidad Proximidade Proximidad Caracteristica

edo eaporto amatrize/ou earedesde stopologicas
mercado maritimo  administracd transmissdo e geograficas
consumidor o central de energia
e das
cidades
Proximidade
do mercado 1,000 076 405 447 303
consumidor e
das cidades
Proximidade a
porto ,076 1,000 ,051 ,507 474
maritimo
Proximidade a
matriz e/ou 405 051 1,000 101 670
administracao
central
Proximidade a
redesde 447 507 101 1,000 290
transmissdo
de energia
Caracteristica
s topoldgicas ,303 474 ,670 ,290 1,000

e geograficas
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Tabela 17 — Alpha de Cronbach para fatores relacionados & influéncia do poder publico.

Matriz de correlagdes inter-elementos

A regido oferece Transparéncia e
atrativos municipais eficiéncia
administrativa
A regido oferece atrativos municipais 1,000 ,400
Transparéncia e eficiéncia 400 1,000

administrativa

Tabela 18 — Alpha de Cronbach para fatores relacionados a condi¢fes sécio culturais.

Matriz de correlacdes inter-elementos

Meio Acesso de Seguranca Infraestrutura Custo de
ambiente Servicos social vida
favoravel médicos /

para a atragdo hospitalares

de
administracao
superior

Meio ambiente
favoravel para a
atracédo de 1,000 ,621 ,303 ,303 ,646
administracao
superior
Acesso de servicos
médicos / ,621 1,000 ,348 ,348 ,557
hospitalares
Seguranca ,303 ,348 1,000 1,000 ,461
Infraestrutura social ,303 ,348 1,000 1,000 ,461
Custo de vida ,646 ,557 461 ,461 1,000
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Tabela 19 — Alpha de Cronbach para fatores relacionados a disponibilidade de servigos
terceirizados.

Matriz de correlagdes inter-elementos

Acessibilid  Acesso a Servico de  Disponibilidad

ade a firmasde  empresasde e de servigos
servicos de consultoria, alocagéo de de apoio
manutencd  auditoria, mdo de obra  (transporte e
0, tecnologiada  temporal, alimentacdo de

assisténcia informacdo  empresas de  funcionarios)
técnica etc. CCT

Acessibilidade a servicos

de manutenc&o, assisténcia 1,000 ,449 ,621 ,094

técnica etc.

Acesso a firmas de

consultoria, auditoria, ,449 1,000 ,542 ,297

tecnologia da informacéo

Servigo de empresas de

alocacéo de méo de obra

temporal, empresas de 621 542 1,000 274

CCT

Disponibilidade de

servigos de apoio 094 297 274 1,000

(transporte e alimentagao
de funcionarios)

Tabela 20 — Alpha de Cronbach para fatores relacionados as terras.
Matriz de correlacdes inter-elementos

Custo da terra na Caracteristicas
regido fundiérias
Custo da terra na regiao 1,000 ,426
Caracteristicas fundiarias 426 1,000
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ANEXO 11 Alpha de Cronbach para fatores relacionados escolha do municipio.

Tabela 21 — Alpha de Cronbach para fatores relacionados a influéncia do poder publico.
Matriz de correlagdes inter-elementos

Incentivos fiscais Doacéo de Infraestrutura
municipais terreno, social
terraplanagem,
infraestrutura,
municipio.

Incentivos fiscais municipais 1,000 478 429
Doacéo de terreno,
terraplanagem, infraestrutura, 478 1,000 ,205
municipio
Infraestrutura social 429 ,205 1,000

Tabela 22 — Alpha de Cronbach para fatores relacionados a fatores ambientais.
Matriz de correlacdes inter-elementos
Aptiddo do Umidade Indicede  Areade Area de
solo para relativa radiacdo  preservacdo protecao

cultivos de solar ambiental ambiental

cana-de

acucar
Aptidao do solo
para cultivos de 1,000 ,674 ,357 ,357 ,426
cana-de agucar
Umidade relativa ,674 1,000 ,076 ,529 ,158
Indice de radiagao 357 076 1,000 -,029 120
solar
Area de preservagao 4oy 529 -,029 1,000 478
ambiental
Area de protedo 426 158 120 478 1,000
ambiental
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ANEXO 111 Alpha de Cronbach para fatores influentes nas mudancas ou expansao
em outros locais.

Tabela 23 — Alpha de Cronbach para fatores relacionados a expansdo da linha de
producéo.

Matriz de correlacdes inter-elementos
Iniciar atividade Restricdo daterra Custo da terra
em outro ramo

Iniciar atividade em outro

1,000 217 ,303
ramo
Restricdo da terra 217 1,000 ,445
Custo da terra ,303 ,445 1,000

Tabela 24 — Alpha de Cronbach para fatores relacionados a distancia dos fornecedores
e compradores.

Matriz de correlacdes inter-elementos

Aumento da Aumento da Aumento da
distancia dos distancia dos distancia de
fornecedores de  fornecedores de  fornecedores de

equipamentos,  matérias-primas Servicos
insumos terceirizados

Aumento da distancia dos

fornecedores de 1,000 1,000 1,000
equipamentos, insumos

Aumento da distancia dos

fornecedores de matérias- 1,000 1,000 1,000
primas

Aumento da distancia de

fornecedores de servigos 1,000 1,000 1,000

terceirizados

Tabela 25 — Alpha de Cronbach para fatores relacionados a médo de obra — influéncia
publica e leis ambientais.
Matriz de correlacdes inter-elementos
Altos custos de  Problemas com  Condicdes do

mao-de-obra lei de terreno
zoneamento (declividade) /
obrigatoriedade
da colheita
mecanica
Altos custos de mao-de-obra 1,000 ,354 ,408
Problemas com lei de 354 1,000 192
Zzoneamento
Condicdes do terreno
(declividade) / 408 192 1,000

obrigatoriedade da colheita
mecanica
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Anexo IV Instrumento de coleta de dados

Prezado Sr. (a),

Estou desenvolvendo minha dissertacdo de mestrado, junto ao Programa de Pds-
Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vicosa,
cujo objetivo é levantar e analisar os diferentes critérios locacionais das industrias do
setor sucroalcooleiro, com o intuito de estabelecer informagéo eficiente e eficaz para
apoio na tomada de decisdo da implantacdo de novos empreendimentos, a fim de
contribuir com o desenvolvimento do setor no Estado de Minas Gerais.

A realizacdo o estudo necessita de duas etapas:

A primeira e coleta os principais fatores locacionais e a segunda o levantamento
do grau de importancia desses fatores no processo de decisdo, quanto a localizacao

escolhida para implantacéo das usinas.

Dessa forma, venho por meio desta solicitar sua colaboracdo no preenchimento
do questionario anexo, o qual € instrumento de coleta para o estudo e parte integrante da

pesquisa.

As respostas destes questionarios serdo tratadas de forma agrupada, com as
demais usinas, de forma a ndo permitir a identificacdo de cada uma das empresas. Os
dados fornecidos serdo utilizados unicamente para o desenvolvimento da dissertacdo em

questdo e outros estudos em nivel de pos-graduacéo.

Desde ja& agradeco a atencdo e me coloco a disposicdo para quaisquer

esclarecimentos.

Cordialmente,

Jose Jorge Salgado Behaine
Mestrando do PPGCTA/UFV

87



Instrumento de Coleta de Dados

Esta pesquisa esta sendo desenvolvida com o objetivo de analisar os critérios locacionais das

industrias do setor sucroalcooleiro do Estado de Minas Gerais.
Identificagdo da empresa

Empresa:

Razdo Social:

Endereco:

Municipio: Estado:

Telefone: Site:

e-mail:

Ano de instalacdo Data de inicio da operagéo
Capacidade de moagem ton.
NUmero de empregados fixos:

Qual sua distancia em relagdo a Capital km

Nas seguintes preguntas assinale seu grau de importancia para buscar uma nova localizacéo para
seu estabelecimento ou um novo local para expansdo segundo os niveis: importancia nula (0),
pequena (1), grande (2) e decisiva (3). Os valores negativos se tomaram quando o fator tenha

sido tomado em consideracéo para a NAO selecio de esse local.

FATORES RELACIONADOS A ESCOLHA DA REGIAO.

Fatores -1 -2 -3

RELACIONADO A MAO-DE-OBRA

Disponibilidade de mao-de-obra

Mao-de-obra qualificada

Competicdo por mdo-de-obra

Custo da méo-de-obra (salarios médios)

Atividade sindical

Existéncia de universidades, faculdades, escolas
técnicas ligadas ao setor

Fatores -1 (-2

CONDICOES DE ACESSO

Proximidade a ferrovias

Proximidade a rodovias

Existéncia de meios e comunicacdo (telefone,
internet, correios etc)

Proximidade dos principais fornecedores

Proximidade a outras unidades da mesma companhia

Proximo a aeroporto com linha comercial regular

Préximo de alcoolduto

Proximidade do mercado consumidor e das cidades

Proximidade a porto maritimo

Proximidade a matriz e/ou administracio central

88



Proximidade a redes de transmisséo de energia

Caracteristicas topoldgicas e geograficas

Fatores -1

INFLUENCIA DO PODER PUBLICO

Transparéncia e eficiéncia administrativa

Orientacdo ou existéncia de érgaos oficiais

Orientagdo ou existéncia de organismos financeiros oficiais

A regido oferece atrativos municipais

Existéncia de distritos industriais

Fatores

RELACIONADOS AS CONDICOES SOCIO-CULTURAIS

Meio ambiente favoravel para a atracdo de administracdo superior

Acesso a educacgao

Acesso de servigos médicos / hospitalares

Seguranga

Infraestrutura social

Lazer

Custo de vida

Fatores

DISPONIBILIDADE DE SERVICIOS TERCEIRIZADOS

Acessibilidade a servigos de manutencdo, assisténcia técnica etc.

Acesso a firmas de consultoria, auditoria, tecnologia da
informacao

Servico de empresas de alocacdo de mdo de obra temporal,
empresas de CCT

Disponibilidade de servicos de apoio (transporte e alimentacédo
de funcionarios)

Fatores -1

RELACIONADOS A FATORES AMBIENTAIS

Disponibilidade de agua para uso industrial

Legislacdo ambiental e obtencdo de licencas ambientais

Preservacdo do meio ambiente (APP’s, APA’s)

Fatores -1 -2

RELACIONADOS AS TERRAS

Custo da terra na regido

Regido com tradigdo na producédo do setor

Caracteristicas fundiarias

Fatores

RELACIONADOS A OBTENCAO DA MATERIA PRIMA

Proximidade das matérias primas

Custo de transporte de matéria-prima

Nivel e numero de concorrentes
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FATORES ATRATIVOS A ESCOLHA DO MUNICIPIO

Fatores

-1

FATORES GERAIS

Custos da terra no municipio

Custos de instalagdo/ e construcao

Disponibilidade de atendimento bésico escolar

Condic¢oes de saude

Fatores

INFLUENCIA DO PODER PUBLICO

Incentivos fiscais municipais

Doacdo de terreno, terraplanagem, infraestrutura, municipio

Existéncia de distrito industrial

Colaboracéo das autoridades municipais

Infraestrutura social,

Fatores

AMBIENTAIS

Aptidao do solo para cultivos de cana-de agutcar

Fertilidade do solo

indice pluviométrico

Temperatura

Umidade relativa

Indice de radiago solar

Area de preservacdo ambiental

Area de protecdo ambiental
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FATORES INFLUENTES NAS MUDANGCAS OU EXPANSOES EM OUTROS LOCAIS

Fatores

-1

-2

-3

0

1

2

3

Expanséo da Linha de Produgéo

Permitir a expansdo da producdo

Permitir a introdugdo de uma nova linha de produtos

Iniciar atividade em outro ramo

Restricdo da terra

Custo da terra

Fatores

Distancia dos Fornecedores e Compradores

Aumento da distancia dos mercados

Aumento da distancia dos fornecedores de equipamentos,

insumos

Aumento da distancia dos fornecedores de matérias-primas

Aumento da distncia de fornecedores de servicos terceirizados

Fatores

-1

-2

Mao-de-obra

Dificil obter méo-de-obra qualificada

Dificil obter méo-de-obra

Problemas com atuagéo dos sindicatos

Altos custos de médo-de-obra

Fatores

Influéncia Publica e leis ambientais

Problemas com 6rgdos ambientais

Pressdo popular

Problemas com lei de zoneamento

Condicdes do terreno (declividade) / obrigatoriedade da colheita

mecanica

Por favor, responda as seguintes perguntas abertas.

1. Em sua opinido vocé considera a atual localizacdo da empresa ideal?

Sim Nao

2. Na sua concepcao a empresa teria melhor desempenho ou vantagem se estivesse

localizada em outra regido, cidade ou local?
Sim Nao

3. Se sua resposta anterior for sim, em qual regido, cidade ou local vocé acha teria melhor

desempenho?

4, Se vocé quiser realizar uma re-localiza¢do da empresa qual é a maior justificativa para

realiza-la?

5. Quais sugestdes vocé daria ao governo estadual para que o setor sucroalcooleiro seja

motivado no estado de Minas Gerais?
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Foi realizado algum estudo antes da instalagcdo da empresa no local?
Sim Néo

Se a resposta anterior for sim, qual estudo?

Se no questiondrio ndo foram abordados fatores que vocé considera importantes
(positiva ou negativamente) para a selecdo de um local, por favor, escreva-los.
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ANEXO V Analise Dos Fatores Condicionantes Da Decisdo Locacional De
Implementacéo De Usinas Sucroalcooleiras No Estado De Minas Gerais

Com a aplicagdo do questionario buscamos obter a classificacdo das alternativas. 1sso
sera possivel através da comparacdo das diferentes alternativas de cada nivel da
estrutura hierarquica.

As questdes estdo organizadas da seguinte forma: cada linha contém apenas duas
alternativas que devem ser comparadas; acima nas colunas encotra-se uma sequéncia
numerica, que representa a escala de julgamentos.

Procedimento de preenchimento dos questionarios: os respondentes deverdo marcar
com um X na escala de julgamentos, de cada linha, que em sua opinido apresenta
melhor o grau de importancia de cada alternativa sobre outra; comparar sempre a
importancia da alternativa da esquerda em relacdo a alternativa da direita. Portanto, de
maneira analoga a uma balanca, devera ser identificado o critério de maior peso e sua
intensidade.

Intensidade de Definicao Explicacao
importancia
1 Mesma importancia As duas atividades

contribuem igualmente
para o objetivo
3 Importédncia pequena de A  experiéncia e 0
uma sobre a outra julgamento favorecem
levemente uma atividade
em relacdo a outra
5 Importédncia grande ou A  experiéncia e O
essencial julgamento favorecem
fortemente uma atividade
em relacdo a outra
7 Importédncia grande ou A  experiéncia e O
demonstrada julgamento favorecem
fortemente uma atividade
em relacdo a outra; sua
dominacdo de importancia
é demonstrada na pratica.
9 Importéncia absoluta A evidéncia favorece uma
atividade em relacdo a
outra com o mais alto grau
de certeza.
2,4,6,8 Valores intermediarios Quando se procura uma
entre os valores adjacentes  condicdo de compromisso
entre duas definicdes.
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FATORES RELACIONADOS A ESCOLHA DA REGIAO

Critérios INTENSIDADE DE IMPORTANCIA Critérios

Coluna A Coluna B
Cresce a importancia do critério A Cresce a importancia do critério B
9|18|7(6(5|4|3|2|1]2|3|4|5|6|7|8]|9

C1- Mao-de- C2 -

obra Condicdes de

acesso

C3-
Influéncia do
poder publico

C4 -
Condicdes
socioculturais

C5 - Terras

C6 -
Disponibilida
de de
Servicos
terceirizados

C7 - Fatores

C8 - Terras

C9-
Obtencdo de
matéria prima

C2- Condicoes
de acesso

C3-
Influéncia do
poder publico

C4 -
Condicdes
socioculturais

C5 - Terras

C6 -
Disponibilida
de de
Servicos
terceirizados

C7 - Fatores

C8 - Terras

C9 -
Obtencgéo de
matéria prima

C3-
Influéncia do
poder publico

C4 -
Condigoes
socioculturais

C5 - Terras

C6 -
Disponibilida
de de
Servigos
terceirizados

C7 - Fatores

C8 - Terras

C9 -
Obtencéo de
matéria prima
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c4 -

Condicdes
socioculturais

C5 - Terras

C6 -
Disponibilida
de de
Servicos
terceirizados

C7 - Fatores

C8 —Terras

C9 -
Obtencdo de
matéria prima

C5 - Terras

C6 -
Disponibilida
de de
Servicos
terceirizados

C7 - Fatores

C8 —Terras

C9-
Obtencdo de
matéria prima

C6 -
Disponibilidad
e de servicos
terceirizados

C7 - Fatores

C8 —Terras

C9 -
Obtencdo de
matéria prima

C7 - Fatores

C8 —Terras

C9 -
Obtencdo de
matéria prima

C8 - Terras

C9 -
Obtencdo de
matéria prima
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FATORES RELACIONADOS A ESCOLHA DA REGIAO

RELACIONADOS A MAO-DE-OBRA

Critérios
Coluna A

Cresce a importancia do critério A Cresce a importancia do critério B

INTENSIDADE DE IMPORTANCIA

Critérios
Coluna B

9

8

7

6

5

4

3

2

1

2

3

4

5

6

7

8

Cl-

Disponibilidade
de mao-de-obra

C2 - Méo-
de-obra
qualificada

C3-
Competicao
por méo-de-
obra

C4
Atividade
sindical

C5 - Custo
da mao-de-
obra
(salarios
médios)

C2 - Méo-de-
obra
qualificada

C3-
Competicao
por méo-de-
obra

C4-
Atividade
sindical

C5 - Custo
da mao-de-
obra
(salarios
médios)

C3-
Competicao
por méo-de-
obra

C4-
Atividade
sindical

C5 - Custo
da mao-de-
obra
(salarios
médios)

C4 - Atividade

sindical

C5 - Custo
da mao-de-
obra
(salarios
médios)
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RELACIONADOS A CONDICOES DE ACESSO

Critérios INTENSIDADE DE IMPORTANCIA Critérios
Coluna A Coluna B
Cresce a importancia do critério A Cresce a importancia do critério B
9(8(7|6|5|4|3(2(1|2|3|4|5(6|7)|8
C1 - C2 -
Proximidade Proximidade a
do mercado porto
Consumidor maritimo
e das cidades
C3 -

Proximidade a
matriz  e/ou
administracao
central

C4 -
Proximidade a
redes de
transmissao

de energia

C5 -
Caracteristicas
topologicas e
geograficas

Cc2 - C3 -
Proximidade Proximidade a
a porto matriz  e/ou
maritimo administracao
central
Cc4 -
Proximidade a
redes de
transmissao
de energia
C5 -
Caracteristicas
topoldgicas e
geograficas
C3 - C4 -
Proximidade Proximidade a
a matriz e/ou redes de
administracdo transmisséo
central de energia
C5 -

Caracteristicas
topoldgicas e
geograficas

C4 -
Proximidade
a redes de
transmissao
de energia

C5 -
Caracteristicas
topolégicas e
geograficas
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RELACIONADOS A INFLUENCIA DO PODER PUBLICO

Critérios INTENSIDADE DE IMPORTANCIA Critérios

Coluna A Coluna B
Cresce a importancia do critério A Cresce a importancia do critério B
9|18|7|6|5(|4|13(2(1(2|3(4|5|6|7|8]9

C1- c2- A

Transparéncia regido

e eficiéncia oferece

administrativa atrativos

municipais
RELACIONADOS AS CONDICOES SOCIO-CULTURAIS

Critérios INTENSIDADE DE IMPORTANCIA Critérios

Coluna A < Coluna B
Cresce a importancia do critério A Cresce a importancia do critério B
9,8|7|6(5|4|13|12(1(2|3|4|5/6]|7|8|9

C1- Meio C2 - Acesso

ambiente de servigos

favoravel para médicos /

a atracdo de
administracéo

hospitalares

superior
C3-
Seguranca
C4-
Infraestrutu
ra social
C2 - Acesso de C3-
Servicos Seguranca
meédicos /
hospitalares
C4-
Infraestrutu
ra social
C3 - Seguranca ca -
Infraestrutu
ra social

98




RELACIONADOS A DISPONIBILIDADE DE SERVICIOS TERCEIRIZADOS

Critérios
Coluna A

Cresceaim

INTENSIDADE DE IMPORTANCIA

portancia do critério A Cresce a importancia do critério B

Critérios
Coluna B

9

8

7

6

5

4

3

2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

C1-
Acessibilidad
e a Servicos
de
manutencao,
assisténcia
técnica etc.

C2 - Acesso a
firmas de
consultoria,
auditoria,
tecnologia da
informacéo.

C3 - Servico
de empresas
de alocagdo
de mio de
obra
temporal,
empresas de
CCT.

c4 -
Disponibilida
de de servicos
de apoio
(transporte e
alimentacéo
de
funcionarios)

C2 - Acesso
a firmas de
consultoria,
auditoria,
tecnologia da
informacao.

C3 - Servico
de empresas
de alocagdo
de mio de
obra
temporal,
empresas de
CCT.

Cc4 -
Disponibilida
de de servicos
de apoio
(transporte e
alimentacgao
de
funcionarios)

C3 - Servico
de empresas
de alocagdo
de mido de
obra
temporal,
empresas de
CCT

C4 -
Disponibilida
de de servicos
de apoio
(transporte e
alimentacgao
de
funcionrios)
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RELACIONADOS A FATORES AMBIENTAIS

Critérios INTENSIDADE DE IMPORTANCIA Critérios
Coluna A ~ Coluna B
Cresce a importancia do critério A Cresce a importancia do critério B
918|7 514(3|2(1|12|3|4|5|6|7|8|9
Cl- C2 —
Disponibilidad legislacéo
de agua para ambiental e
uso industrial obtencdo de
licencas
ambientais
RELACIONADOS AS TERRAS
Critérios INTENSIDADE DE IMPORTANCIA Critérios
Coluna A < > Coluna B
Cresce a importancia do critério A Cresce a importancia do critério B
9(8|7|6|5|4(3|2|1|2(3|4|5|6|7|8|9
C1 - Custo C2 -
da terra na Caracteristicas
regido fundiarias
RELACIONADOS A OBTEN(;AO DA MATERIA PRIMA
Critérios INTENSIDADE DE IMPORTANCI\A Critérios
Coluna A Coluna B
Cresce a importancia do critério A Cresce a importancia do critério B
9(8(7|6|5|4|3(2(1|2|3|4|5|6|7|8|9
Cl- C2 — Custo de
Proximidade transporte de
das matérias matéria prima
primas
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FATORES ATRATIVOS A ESCOLHA DO MUNICIPIO

Critérios Coluna INTENSIDADE DE IMPORTANCIA Critérios
A Coluna B
Cresce a importancia do critério A Cresce a importancia do critério B
9(8|7|6|5|14(3|2|1(2|3|4(5|6|7|8]|9
C1- Influéncia do C2 -
poder publico Ambienta
is
C3 -
fatores
gerais
C2 - Ambientais C3 -
fatores
gerais
INFLUENCIA DO PODER PUBLICO
Critérios INTENSIDADE DE IMPORTANCIA Critérios
Coluna A < Coluna B
Cresce a importancia do critério A Cresce a importancia do critério B
9/8|7|6|5(4(3|2(1(2|3|4|5|(6|7|8|9
C1l- C2 - Doacéo
Incentivos de terreno,
fiscais terraplanage
municipais m,
infraestrutura
, municipio.
C3-
Infraestrutura
social
C2 - Doacéo C3-
de terreno, Infraestrutura
terraplanagem social
infraestrutura,
municipio.
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AMBIENTAIS

Critérios INTENSIDADE DE IMPORTANCIA Critérios
Coluna A ~ Coluna B
Cresce a importancia do critério A Cresce a importancia do critério B
9,8|7|6(5[4|3|12|1(2|3|4|5/6|7|8|9
C1 - Aptidéo C2 -
do solo para Umidade
cultivos de relativa
cana-de agucar
C3 - Indice
de radiacédo
solar
C4 - Area de
preservagéo
ambiental
C5 - Area de
protecéo
ambiental
C2 - Umidade C3 - Indice
relativa de radiacdo
solar
C4 - Area de
preservacgao
ambiental
C5 - Area de
protecdo
ambiental
C3 - Indice de C4 - Area de
radiacdo solar preservacgao
ambiental
C5 - Area de
protecdo
ambiental
C4 - Area de C5 - Area de
preservacao protecdo
ambiental ambiental
FATORES GERAIS
Critérios Coluna INTENSIDADE DE IMPORTANCIA Critérios
A < z Coluna B
Cresce a importancia do critério A Cresce a importancia do critério B
9.8|7|6|5|4(3(2(1|2|3(4|5|6|7|8]9
Cl- Custo da C2 -
terra no Custo de
municipio instalacao
/
Construg
ao
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FATORES INFLUENTES NAS MUDANGCAS OU EXPANSOES EM OUTROS LOCAIS

Critérios Coluna INTENSIDADE DE IMPORTANCIA Critérios
A < Coluna B
Cresce a importancia do critério A Cresce a importancia do critério B
9|18|7(6|5|4(3|2|1(2|3|4|5|6[7|8]9
C1l - Expansao C2 —
da Linha de Distancia
Producéo dos
fornecedor
es e
comprador
es
C3 -
Outros
C2 - Distancia C3 -
dos Outros
fornecedores e
compradores

FATORES INFLUENTES NAS MUDANCAS OU EXPANSOES EM OUTROS LOCAIS

EXPANSAO DA LINHA DE PRODUCAO

Critérios Coluna A INTENSIDADE DE IMPORTANCIA Critérios
—> Coluna
Cresce a importancia do critério A Cresce a importancia do critério B B
9(8|7|6|5|4(3|2|1(2|3|4|5|6|7|8]|9
C1 - Iniciar Cc2 -
atividade em outro Restricd
ramo 0 da
terra
C3 -
Custo
da terra
C2 - Restricdo da C3 -
terra Custo
da terra
DISTANCIA DOS FORNECEDORES E COMPRADORES
Critérios INTENSIDADE DE IMPORTANCI\A Critérios
Coluna A Coluna B
Cresce a importancia do critério A Cresce a importancia do critério B
9|18(7(6|5(4|3|2(1|2|3|4|5|6|7|8]°9
C1- Aumento C2 - Aumento
da distancia da distancia
dos dos
fornecedores fornecedores
de de matérias-
equipamentos primas
e insumos
C3 - Aumento
da distancia
dos
fornecedores
de servicos
terceirizados
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C2 - Aumento C3-
da distancia Aumento da
dos distancia dos
fornecedores fornecedores
de matérias- de servicos
primas terceirizados
OUTROS FATORES
Critérios INTENSIDADE DE IMPORTANCIA Critérios
Coluna A Coluna B
Cresce a importancia do critério A Cresce a importancia do critério B
9187|6543 |2|1(2|3(4|5|/6|7|8|9
C1 - Altos C2-
custos de Problemas
mao-de- com lei de
obra zoneamento
C3-
Condigdes do
terreno
(declividade)
/
obrigatorieda
de da colheita
mecanica
C2- C3-
Problemas Condigdes do
com lei de terreno
zoneament (declividade)
0 /
obrigatorieda
de da colheita
mecanica
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