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PROBLEMA GERAL DA LOCALIZACAO
a — Amplitude nacional do problema da localiza¢do

No debate do problema da ampliacdo do parque siderurgico
brasileiro, as localizagbes para novas usinas tém sido preconiza-
das e defendidas sob a inspiracdo de critérios varios como o da
usina junto ao minério, 0 da usina junto ao carvdo, da usina junto
aos principais mercados consumidores, € o da usina no ponto de
encontro do carvdo e do minério, com o minimo de transbordos.

A discussdo se tem conduzido, numa certa medida, em
térmos de preferéncia, com argumentos que buscam exaltar van-
tagens técnicas e econémicas de umas sébre outras.

Em face, porém, da expectativa dos deficits futuros, o pro-
blema da localiza¢do deve ser encarado sob o aspecto da lacuna
que a nova usina vira preencher, destinada que esta, em concurso
com as demais existentes ou em expectativa, a formar e completar
o complexo siderurgico do pais. Nao cabe, pois, na defesa de uma,
excluir outras que, em localidades distintas, se possam e se devam
construir.

O problema assume, assim, propor¢cao de dmbito e de inte-
résse nacional. Neste sentido cumprira, preliminarmente, identi-
ficar na extensao do pais as regifes que comportem, por fundadas
razoes técnicas ou econdmicas, a instalacdo, em suas respectivas
areas, de uma usina siderdrgica moderna. E possivel que nesta
pesquisa se descubram néo apenas uma, mas duas ou mais regioes
em razoavel nivel de equivaléncia. Representario elas solucées
indistintas para a localizacdo ndo de uma, mas de varias unidades
cuja instala¢do, como acima ja se referiu, a auto-suficiéncia do
pais reclama ante a declarada ameaca da formacéo, em futuro
préximo, de novos centros de estrangulamento da economia do pafs.
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b — Metodologia adotada no exame do problema da loca-
lizacdo

O estudo que se vai empreender do problema da locali-
zacdo desenvolver-se-a dentro de &ambito nacional, e visara
precipuamente:

1.0 — caracterizar técnica e econémicamente do ponto de
vista siderurgico cada uma das regides preconizadas,
a fim de ordenéa-las, segundo as respectivas caracte-
risticas, em uma escala de preferéncia;

2.0 — definir a exata posicdo, no concérto das demais, da
localizacdo em Santos da usina da COSIPA, e bem
assim, justificar a referida localizac@o, comprovando,
sem exclusbes, que ela é técnica e econdémicamente
correta.

Para atingir a éstes fins, procurard o estudo em apreco:

(1) — recapitular as regides do pais que empiricamente se
preconizaram para a localizacdo de usinas siderur-
gicas de dimensoes equivalentes & da COSIPA;

(2) — identificar os fatéres que tradicionalmente se pon-
deram para delimitar a “melhor” localizacdo, que é,
“coeteris paribus”, a que se configura nas proximi-
midades do ponto ideal em que o custo da producdo
acrescido do da distribuicdo se minimiza,

(3) — apreciar os referidos fatéres de localizagdo quer pelo
sentido das influéncias que qualitativamente exer-
cam, quer pela composicdo adequada dos seus efei-
tos quantificdveis em uma resultante que exprimira
a caracteristica de cada regido.

Para a composicdo dos efeitos quantificaveis, adotarad o
presente estudo as linhas gerais do método classico de Weber,
atualizado por August Lésch em seu recente trabalho The Theory
of Location, bem como as do esquema de G. B. Dantzig para
aplicacdo do método da “Programacdo Linear”. (*)

(*) A. Lésch — Yale Univ. Press 1954; G. B. Dantzis — Application of the
Simplex Method to a Transportation Problem — in “Activity Analysis”, Wiley 1951.
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LOCALIZAGCOES EMPIRICAMENTE PRECONIZADAS

As localizagOes sugeridas para a instalacdo de novas usinas
siderurgicas no Brasil, tém variado segundo os critérios da usina
junto ao minério, ou junto ao carvdo, ou junto aos principais mer-
cados consumidores, ou, finalmente, junto a um ponto de encontro
das principais matérias-primas a saber:

(1) — junto ao minério, em qualquer ponto da E. F. Vitéria
a Minas, abaixo de Itabira, com localizagdo preco-
nizada préximo a estagdo de Ana Matos na referida
ferrovia: o carvdo subiria econdmicamente do pérto
de Vitoéria, no retérno dos vagoes que para éste trans-
portassem minério de ferro, ou ainda, junto ao miné-
rio, no vale do Paraopeba, serviod pela E. F. Central
do Brasil;

(2) — junto ao carvdo, em Santa Catarina, com localizacdo
proxima do porto (Imbituba, Laguna ou Ararangud)
que vier a ser construido pelo Departamento Nacio-
nal de Portos e Navegacéao;

(3) — junto aos principais mercados consumidores, cOmo 0
da localizacao no pérto de Santos, préximo ao maior
mercado regional do pais que é o Estado de Séo
Paulo;

(4) — junto a um ponto de encontro de minério e carv@o,
com o minimo de transbordos, como seria a localiza-
¢do no poérto de Vitéria; ou com a utilizacdo das
facilidades de um parque siderirgico ja existente,
mediante a instalacao de novas unidades siderurgi-
cas em Volta Redonda.

Na Secdo B do presente Capitulo sera feito o estudo das
localizacOes acima preconizadas. Tal estudo se conduzird a luz
dos fatéres de localiza¢do cujas espécies se identificardo prelimi-
narmente no paragrafo seguinte.

FATORES DE LOCALIZACAO
Os fatdres objetivos que influem na localizacdo de uma

usina siderurgica se distribuem, segundo a influéncia que possam
exercer, em fatdores essenciais e fatores circunstanciais.
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a — Fatores Essenciais

Os fatores essenciais sdo os dominantes na decisao do pro-
blema e se classificam em fatéres de distribuicdo e fatores de
producdo.

Fatéres de Distribuicdo

Séo os que se referem diretamente aos mercados con-
sumidores quer na capacidade déstes em absorver os pro-
dutos siderurgicos fabricados, quer nas facilidades de trans-
porte dos referidos produtos da usina aos centros consu-
sumidores. Os principais fatores de distribuicdo podem ser
enfeixados em dois grupos gerais, a saber:

(1) — Reparticao dos Mercados Consumidores, ou
mais precisamente, reparticio do mercado na-
cional de consumo em mercados regionais,
definidos éstes na situagcdo geografica que
ocupam, bem como na qualidade e na ampli-
tude atual e potencial da demanda de produtos
siderirgicos.

(2) — Meios de transporte existentes entre cada re-
gido consumidora e a regido indigitada para
localizacdo da usina siderurgica.

Fatéres de Producgdo

Sio os que se relacionam precipuamente com as fon-
tes das matérias-primas essenciais, minério e carvao, po-
dendo ser enfeixados nos dois grupos principais seguintes:

(3) — Reparticdo das Principais Fontes de Matérias-
Primas nacionais e estrangeiras, ou mais pre-
cisamente, reparticdo das fontes de Minério de
Ferro e de Carvdo, consideradas em sua situa-
¢do geogrdfica, qualidade, reservas ou condi-
cbes de oferta.

(4) — Meios de Transporte existentes entre as fontes
utilizaveis de matérias-primas e a regido pre-
conizada para a localizacio da nova usina
siderurgica.
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b — Fatoéres Circunstanciais

Os fatéres circunstanciais so os que, decorrentes da
ambiéncia técnica e econémica de cada regido, oferecem menores
ou maijores facilidades & construcao e & operacao de uma indus-
tria siderurgica. Resumem-se nos seguintes principais:

— disponibilidade de mao-de-obra;

— existéncia na regido de facilidades que dispensem inves-
timentos colaterais;

— grau de desenvolvimento industrial da regido.

Os fatdres circunstanciais ora enumerados concorrem dife-
rencialmente com os fatéres essenciais, refor¢cando-lhes ou dimi-
nuindo-lhes o péso na decisdo de escolha do melhor local.

APRECIACAO SUCINTA DOS FATORES ESSENCIAIS

Os fatdres essenciais apresentados nos itens (1), (2), (3) e
(4) do paragrafo anterior se resumem nos seguintes: a) Reparti-
¢do dos Mercados Consumidores; b) Repartic@do das Fontes de
Matérias-Primas; e ¢) Meios de Transporte.

Dar-se-a4, neste paragrafo, apenas sucinta recapitulacio
da matéria que possa diretamente interessar ao problema da
localizagao.

a — Reparticdo dos Mercados Consumidores

O mercado nacional de consumo de laminados, excluidos
os perfilados leves, fios e arames, distribuiu-se regionalmente, no
ultimo qiliingiiénio, da seguinte forma:

Norte (Amazonas ao Espirito Santo) ................ 7.1%
E. Minas Gerais e Estados Centrais ................. 5,7%
E. Rio de Janeiro (excluidos suburbios do D. F.) ..... 6,8 %
Distrito Federal (inclusive parte do E. do Rio) ...... 27,1%
E.SaoPaulo ........ciiiiiiii i i e 45,5%
Sul (Parandae R. G.doSul) ....................... 7.8%

100,0%

Esta distribuicdo, que se tem mantido estavel, devera con-
servar-se praticamente a mesma no proximo qiiingiiénio, a menos
que entrem em operacao novas industrias que sejam grandes con-
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sumidoras de laminados, tais como de automoveis e de constru-
¢do naval.

As alteracOes que na distribui¢do em apréco dai poderdo
provir, reforcariam a posicdo que nela ocupa (45,5%) a regido
abrangida pelo E. de Sdo Paulo, porquanto:

(1) — as instalacOes existentes das principais firmas de
industrias de automoéveis ja estdo localizadas em
Sao Paulo (General Motors, Ford, Mercedes, Willys,
DKW, Volkswagen, Brasmotor), em sua maioria com
areas ja reservadas para a expansdo futura, sendo
portanto provavel que a industria automobilistica
se desenvolva predominantemente em Sao Paulo;

(2) — a Construgao Naval sera forcosamente instalada no
litoral e, provavelmente, no trecho compreendido
entre o Distrito Federal e Santos.

Tal € a estrutura distributiva do mercado consumidor na-
cional de laminados, do qual cérca de metade se encontra no E. de
Sao Paulo, com tendéncia nitida para reforcar, nos anos préximos,
a concentracfo ja verificada na mencionada regiao. Esta é, assim,
quase duas vézes a da regido industrial do Distrito Federal, e sete
vézes em média as dos demais mercados regionais do pais. Além
disso, cérca de 90% déste se distribuem pela faixa litoranea.

Do ponto de vista exclusivo e unilateral da concentracgéo
atual dos mercados consumidores e sua distribuicdo pelo litoral
do pais, bem como das tendéncias de sua evolugdo, a regido do
E. de Sdo Paulo, na qual se encontra o Porto de Santos, se apre-
senta como mais favoravel a localizacao de uma nova usina
siderurgica.

b — Reparticdo das Fontes de Matérias-Primas

As matérias-primas principais, a saber minério de ferro e
carvdo, sao devidamente apresentadas e discutidas com detalhes
no Cap. III da presente Memoria.

(1) — Minério de Ferro

Indica-se no referido Capitulo que, no estado atual dos
levantamentos geol6gicos, os Unicos depositos brasileiros de miné-
rio de ferro econémicamente utilizaveis sdo os das regiGes do Vale
do Paraopeba e do Vale do Rio Doce, no Estado de Minas Gerais,
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os primeiros servidos pela E. F. Central do Brasil, e os segundos
pela E. F. Vitéria a Minas.

(2) — Carvdo

A andlise dos processos de redu¢édo do minério de ferro, apés
elimina ro emprégo do carvao vegetal e da energia elétrica, fixou-
se no da utilizacdo do carvio mineral, seja estritamente nacional,
seja nacional em mistura de 70% com carvao importado, de proce-
déncia americana. Sem excluir a hipétese do emprégo exclusivo
de carvido nacional, aceitou-se, como base o estudo da COSIPA e
com fundamento na experiéncia de Volta Redonda, o processo de
reducdo que utiliza mistura na proporgao aproximada de 30% de
carvao nacional provindo de Santa Catarina, com 70% de carvao
a ser importado dos Estados Unidos.

Ficam, assim, sucintamente esclarecidas as fontes das prin-
cipais matérias-primas a serem, no presente estudo, consideradas
como fatdres essenciais de localizacdo.

¢ — Meios de Transporte
(1) — Transportes dos Produlos Acabados

A distribuicao dos produtos se fara, diretamente, ou por
trafego combinado, conforme a localizacdo e as circunsténcias,
por rodovias, ferrovias e transportes maritimos. Abstracdo feita
das facilidades técnicas para a execugdo em cada caso, cada lugar
e cada época, do transporte dos produtos para os centros consu-
midores, o estudo da localizacdo se fara em térmos exclusivos de
custos, a fim de se determinar o custo da distribuicdo que é, em
ultima instancia, componente importante no concérto dos fatores
decisivos.

(2) — Transporte do Minério de Ferro

As jazidas de minério de ferro que se apresentam atual-
mente em condi¢ées de suprir uma nova usina siderurgica que
se localize distante das mesmas sdo, como se mencionou acima,
as do Vale do Paraopeba e as do Vale do Rio Doce.

O Vale do Paraopeba é, no presente momento, servido ape-
nas pela E. F. Central do Brasil que, responsavel pelo abasteci-
mento de Volta Redonda e demais siderurgias do Vale do Paraiba,
se apresenta com capacidade de trafego praticamente esgotada.
O aproveitamento de suas jazidas para novas usinas, localizadas
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ou ndo nas suas prorimidades, exigird em qualquer hipotese a
construcao de nova ferrovia, ou ampla reforma da existente, impor-
tando isso em ponderavel acréscimo de investimento marginal.
Este, pela sua natureza e vulto, exorbitaria dos ojbetivos de um
empreendimento siderurgico privado, constituindo-se na realidade
em matéria de iniciativa governamental. Se ja houvesse programa
firme para a execuc¢ido em prazo certo de um tal melhoramento,
poder-se-ia incluir com propriedade, na discussdo objetiva do pro-
blema da localizagdo, o emprégo do minério das jazidas em apréco.
Como tal programa se conserva, ainda, no terreno das cogitacoes,
sera afastada, no presente estudo, a hipétese da utilizacdo dos
depositos do Vale do Paraopeba. (*)

O suprimento de usinas que se localizem distantes das
fontes de minério, devera ser feito, assim, pelos depédsitos servidos
pela E. F. Vitéria a Minas. Estes, alias, sGo também os que, nas
circunstancias atuais, se indicariam para a construcio de uma
usina junto ao minério. Esta solugio € a que exigiria menor inves-
timento marginal em instalacoes acessorias. Além disso, corres-
ponder-lhe-ia, ainda, menor custo de transporte do carvido, que
utilizaria, em viagem de retdérno, vagoes destinados a exportacgao
do minério.

Para o estudo da influéncia econdmica déste fator trans-
porte de minério, serd éle considerado, nas diferentes distancias
de localizacao possivel da nova usina, através do respectivo custo
de transporte.

(3) — Transporte do Carvdo

O carvédo nacional devera provir do Porto de Imbituba, no
E. de Santa Catarina, e o importado, dos Estados Unidos. O trans-
porte dos mesmos sera feito por via maritima até o porto nacional
que, em face da localiza¢cdo preconizada, for mais indicado para
o transboérdo.

Para tddas as possiveis localizacGes, a influéncia déste fator,
transporte do combustivel, sera como no caso anterior do minério,
devidamente apreciada pelos custos dos respectivos transportes.

(*) Ha noticia de que o Govérno do E. de Minas Gerais deu concessio ao
Eng.° Fernando S. de Melo Viana, ou emprésa que organizar, privilégio para a
construcio, uso e gézo de uma estrada de ferro que, partindo do Municipio de
Andrelandia, va alcancar a E. F. C. do Brasil na regido de Itabirito. Essa estrada
destina-se a carrear grande parte do minério de ferro que se encontra no Vale
do Paraopeba, ndo s6 para Volta Redonda, como também para exportacdo.
(“O Globo”, 18-8-56.)
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B — Analise pelo Modélo de Weber-Lésch
HIPOTESES FUNDAMENTAIS

Antes de proceder a analise do problema da localizacdo pela
composicdo dos fatéres quantificaveis que nela intervém, é indis-
penséavel emitir as duas hip6teses extremas para as quais se apli-
cardo os modelos, respectivamente, de Weber-Losch e de Dantzig.

Para ésse fim, é oportuno relembrar que as linhas de pro-
dutos da CSN e da COSIPA nio sio exatamente coincidentes:
héa produtos planos da CSN que nao serdo produzidos pela COSIPA
(especialmente nas classes dos produtos mais finos), como figu-
rarao no programa da COSIPA chapas grossas e finas, de larguras
superiores as que podem ser produzidas pela CSN. H4, assim, entre
as duas linhas, uma fairxa comum de produtos de mesmo tipo, na
qual se estabelecera concorréncia entre as duas usinas, como have-
ra produtos que uma e outra venderdo com exclusividade.

Nestas condic¢oes, o mercado consumidor repartir-se-4 entre
a CSN e a COSIPA de tal modo que:

(1) — a CSN e a COSIPA venderdo em concorréncia os tipos
comuns que produzirem;

(2) —a CSN e a COSIPA venderdo com exclusividade os
tipos ndo comuns de suas respectivas producdes.

Nao sendo possivel estimar-se no presente momento (1956)
as provaveis proporgdes em 1961 das trés categorias de tipos de
produtos planos ora mencionadas (a comum, a tipica da CSN e a
tipica da COSIPA), encaminhar-se-4 o estudo da localiza¢cdo com
base s6bre duas hipéteses extremas concernentes a reparticao do
mercado de consumo de produtos planos entre a CSN e a nova
usina:

1.2 hipétese — Venda Sem Concorréncia: a nova usina pro-
duziria tipos néo fabricados por nenhuma outra usi-
na nacional, distribuindo-os, assim, sem concorréncia
por todo o mercado consumidor nacional.

2.2 hipétese — Concorréncia Ampla: a nova usina produzi-
ria tipos idénticos aos fabricados pela CSN, operando
a distribuicdo dos mesmos em concorréncia com esta
ultima.
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Anlaisadas que sejam as hipoOteses extremas ora formula-
das, a repartic@o real conseqiiente a uma distribuicdo a ser feita
parte sem concorréncia e parte em concorréncia, conforme acima
se examinou — estara forcosamente representada por uma situa-
¢do intermédia compreendida entre as duas hipdteses mencionadas.

Na presente Secdo B, aplicar-se-4 0 modélo de Weber-Losch
4 primeira hipbtese, e na Secao C seguinte o de Dantzig a segunda,
feito o que se apreciara o caso misto real.

USINA SEM CONCORRENCIA —
PRINCIPIO DA LOCALIZACAO IDEAL

De acérdo com a primeira hipdtese, a nova usina produziria
laminados a serem distribuidos sem concorréncia por todo o mer-
cado nacional.

Para a andlise da localizacao de um tal usina, admitir-se-a:

(1) — que o preco de venda do produto CIF mercado seja
uniforme em todo o territério nacional;

(2) — que, em conseqiiéncia, a emprésa siderurgica tenha
de arcar com tbdas as despesas de transporte tanto
das matérias primas quanto da distribuicao dos
produtos;

(3) — que o custo de transformacao industrial das maté-
rias-primas independa da localizagao.

Isto posto, e na base das premissas ora enunciadas:

a localizacao ideal é aquela para a qual o custo dos trans-
portes das matérias-primas acrescido do custo da distribui-
¢ao seja um minimum.

O problema, do ponto de vista da rentabilidade da Emprésa,
se reduz pois a minimizacdo da despesa total de transporte das
matérias-primas e dos produtos acabados.

ENCAMINHAMENTO DA ANALISE

Em face do exposto, consiste a andlise em se avaliar, para
cada localizacdo preconizada, a despesa total de transporte das
matérias-primas e dos produtos acabados. No que tange as maté-
rias-primas, serdo considerados apenas os custos dos transportes
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do carvdo e do minério, dado que, existindo o calcario em abun-
déncia nas diferentes regioes, se pode admitir que o seu custo de
transporte seja equivalente para tddas as localizagoes.

Isto pbsto, serdo considerados na presente analise, os nove
seguintes custos de transporte, dos quais os trés primeiros se refe-
rem as matérias-primas, e os restantes a distribuicdo dos produtos
acabados:

Custos de Transporte por t de laminado produzido

C;
Co

C3

Cy
Cs

Cs

C7
Cs

Co

Il

do carvao importado
do carvao nacional
do minério de ferro

para o Norte, com centro em Recife

para o E. de Minas e Estados Centrais, com centro em
B. Horizonte

para o E. do Rio, suburbios do D. F. excetuados, com
centro em Volta Redonda

para o Distrito Federal, inclusive parte do E. do Rio
para o E. de Sao Paulo, com centro na cidade de Sao
Paulo

para o Sul, com centro em Pérto Alegre.

Dadas estas parcelas relativas a uma localizacdo, o custo
total de transporte por ftonelada de laminado produzido sera

C= (¢ +C+¢3) + (Cs 4 €5 + Cs + C7 + Cs 4 Cp)

custo do
transporte das -+ custo da distribuicao

matérias-primas

Cada parcela ¢ componente do custo total C se desdobra em
duas parcelas elementares, a saber:

—uma A = relativa & parte do custo que independe da
distdncia percorrida, e que é proporcional apenas ao
péso P a movimentar por tonelada de produto acabado.

0]

coeficiente de proporcionalidade a é definido pela parte

fixza dos fretes, acrescida de faras e despesas dos servigos
portudrios. Nestes térmos, a parte A independente da
distancia se pode escrever: A = a.P.
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— uma Br = relativa a parte do custo ¢ que é proporcional
a distancia percorrida x. O coeficiente de proporcionali-
dade B é funcéo do frete por t.km b e do péso P do mate-
rial a movimentar por tonelada de produto acabado:
B = bP.

Para cada uma das nove parcelas c, ter-se-a4 pois:

c A + Bx

;(a-}-bx)P

Os valores numéricos de a e b para cada uma das parcelas c,
para os diferentes trechos maritimos e terrestres (E. F. Vitoria a
Minas) foram determinados mediante estudo de regressd@o baseado
nas tarifas vigentes quer para as chapas de ago, quer para o
transporte ferrovidrio de matérias-primas. Para o transporte mari-
timo de matérias-primas, foram adotados coeficientes calculados
diretamente para os navios préprios da COSIPA.

Os valores numéricos encontrados sdo os que constam do
quadro a seguir:

a Cr$/t
MATERIAL A MEIO DE b
TRANSPORTAR TRANSPORTE Cr$/t km
Fretes | Servicos Total
Portuar.
Carvao Importado Navio — 10.000 ¢ l(®) e (%) L (%) 0,010
Carvao Nacional Navio-— 4.000t 76 99 175 0,033
Minério de Ferro Navio — 10.000 t (G 64 139 0,011
Carvido (Imp. e Nac.) | Ferrovia (EFVM,)
1/2 tarifa 30 30 0,110
Minério Ferrovia (EFVM) 61 . 61 0,220
Chapas de Aco Navio 341 495 836 0,100
Chapas de Ago Ferrovia p. Vitéria 198(**) | ... 198 0,360
para B. Horizonte | 198(**) 198 0,650

(*) Inclusio nao necessaria por ser o0 mesmo para todas as localizacles.
(**) Excessivamente elevado — Cr$ 707/t — devido ao trafego mutuo EFCB

e EFVM. Admitiu-se, por isso, o da EFVM,

Com os elementos supraindicados,
do das variacoes das parcelas A e Bx componentes do custo ¢ do
transporte ao longo dos trechos que, segundo cada localizacio
preconizada, devam ser percorridos pelos diversos materiais.

Nos paragrafos subseqiientes, far-se-do os estudos das varia-

¢oes de B e de A, respectivamente.

é possivel fazer-se o estu-
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ESTUDO DAS VARIACOES DA COMPONENTE “B”

A nova usina siderurgica localizar-se-ia, excluido o Vale do
Paraopeba pelos motivos j4 mencionados, num ponto situado em
um dos dois seguintes trechos:

a — no litoral — entre o E. de Santa Catarina e Vitoria;
b— na EFVM — entre o inicio da zona do minério e Itabira.

Comecemos o exame pelo da localizagdo em um ponto do
trecho litordneo, entre um Poérto no E. de Santa Catarina e o
Porto de Vitoria .

a — Localizagcdo na Faixa Litordnea

Na faixa litordnea, em que o transporte dos materiais é
estritamente maritimo, os valores determinantes do parametro “B”
da componente do custo ¢ sdo os que se consignam no quadro
abaixo:

“b” P bP=B
MATERIAS-PRIMAS . Fretes por Pésoa
t.km transportar

1. Carvao Importado 0,010 0,995 0,010
2. Carvao Nacional 0,033 0,425 0,014
3. Minério de Ferro 0,011 1,785 0,020
PRODUTOS para
4. Recife 0,100 0,071 0,007
5. Minas Gerais 0,100 0,057 0,006
6. Estado do Rio 0,100 0,068 0,007
7. Distrito Federal 0,100 0,271 0,027
8. Estado de Sdo Paulo 0,100 0,455 0,045
9. Porto Alegre 0,100 0,077 0,008

Despesa por tonelada km no litoral ............. > bP =0,144

A despesa por tonelada-quildmetro no litoral é, pois, de
Cr$ 0,144. Por simples™inspecdo do quadro acima, vé-se que parte
desta despesa corresponde a transportes para o Sul do pais, e ouira
parte a transportes para o Norte.

Para cada ponto L do litoral em que se localize a nova usina,
uma fracao fL de 3B — 0,144 é a despesa por t.km com os trans-
portes daquele ponto para o Norte do pais, e uma fracdo (1 — fL)
=B é a despesa por t.km com os transportes para o Sul.
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As duas fragdes fL.ZB e (1— fL).EB representariam forcas
de atracdo da localizagdo dirigidas, respectivamente, para o Norte
e para o Sul do pais. A diferenca entre elas indicara, entdo, o
sentido em que se deve deslocar no litoral a localizagdo da nova
usina, a fim de minimizar-se a despesa consignada pela parte va-
riavel dos fretes. £ evidente que o ponto ideal de minimum seria
aquéle em que as forcas mencionadas se equilibram, e para o qual:

fL.EB = (1 — fL ).sB — 0,50 X 0,144 = 0,072.

Isto poésto, a analise numérica da evolucdo das fércas de
atracao ao longo do litoral indicarid a zona em que se encontra
o ponto de equilibrio ideal, permitindo identificar os pontos reais
que déle mais se aproximam, conforme o quadro a seguir mostra:

f XB l—f) B
L L
Material Atracao para Atracao para.
o Norte o Sul
Entre
bP SbP SB—XbP
(Norte) (Norte)
U. S. e Recife Carvao U. S. 0,010 0,010 0,134
Recife e Vitéria Anterior + 0,010
..Chapas p. Norte 0,007 0,017 0,127
Vitéria e D. F. Anterior + 0,017
Minério + 0,020
Chapas p. Minas Gerais 0,006 0,043 0,101
D. F. e Santos Anterior + 0,043
Chapas p. D. F. 0,027
Chapas p. E. R. Janeiro 0,007 0,077 0,067
Santos e Imbituba Anterior 4 0,077
Chapas p. Sao Paulo 0,045 0,122 0,022
Imbituba e P. Alegre Anterior 4 0,122
Carvao Nacional 0,014 0,136 0,008

Pela simples inspecdo do quadro, observa-se que o ponto
ideal de equilibrio, para o qual fL SB= (11— fL) 3B = 0,072, se
encontra no trecho entre Vitéria e Santos, compreendido que esta
entre 0,043 e 0,077. Como éste ponto é de significado relativo fare-
mos, por um deslocamento de origem, sua transposicdo para um
centro geo-econdémico contido no trecho do litoral acima referido.
Tomar-se-a, para éste fim, o Distrito Federal.

Escolhido, assim, o P6rto do Rio de Janeiro como térmo de
referéncia das agoes de atracdo, torna-se necessario calcular o
acréscimo de despesa relativo a parte variavel B do custo, em
Cr$/t do transporte de produto acabado para os demais portos
do litoral.
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Os resultados do célculo ora referido sdo os que, a seguir,
se indicam:

Distancia entre Acréscimo de Acréscimo em

Localizaciao Diferenca de aslocalizagoes despesa da par- relacioaoD.F.
atracao X km te variavel > Bx Cr$/t
Cr$/t

Recife ... e e + 176,3 207,0 -
.......... 0,110 para o Sul 1.603

Vitria ... + 30,7 30,7
.......... 0,058 para o Sul .... 530

Distrito Federal ................c..cciiiienen.n. 0 0
.......... 0,010 para o Norte .. 389

SaANtOS ...t e e et + 39 39
.......... 0,100 para o Norte .. 545

Imbituba ....... ... i i e + 545 58,4
.......... 0,128 para o Norte .. 877

POrto Alegre ......coviviirrnieerronnsenennnesoas + 1122 170,6

Considerando-se a despesa variavel com origem no Distrito
Federal (Bx = 0), a ultima coluna do quadro mostra os acrésci
mos que a referida despesa por tonelada de laminado experimenta
quando se desloca a usina para o norte ou para o sul.

b — Localizacdo na E. F. Vitéria a Minas

No trecho da E. F. Vitdria a Minas compreendido entre o
inicio da zona do minério e Itabira, a evolucdo das forcas de atra-
cdo para Belo Horizonte e para Vitéria, respectivamente, é a que
se apresenta no quadro a seguir:

b P b.P

— para Belo Horizonte
Minério 0,220 1,785 0,393
Chapas para M. G. 0,650 0,057 0,037
Despesa por tkm .............. 0,430

— para Vitéria

Carvao Importado 0,110 0,995 0,109
Carvao Nacional 0,110 0,425 0,047
Chapas para o Pais 0,360 0,943 0,339

Despesa por tkm .............. 0,495
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A diferenca de atracéo 0,495 — 0,430 — 0,065 opera mo
sentido de Vitdéria. Considerando, entdo, no trecho em apréco,
localizacoes possiveis em Ana Matos e Itabira, que distam de
Vitéria 464 km e 570 km, respectivamente, cumpre referi-las, de
modo analogo ao caso anterior, ao Distrito Federal, tomado que
foi como base de comparacdo. Os acréscimos de despesa que, para
os mencionados locais em relacdo a essa origem ,sofre a parte
variavel Bx do custo do transporte da tonelada de produto acaba-
do, sdo respectivamente.

— para Ana Matos

acréscimo Ana Matos — Vitéria ...... 4 30,2
acréscimo Vitéria — D. F. ........... -+ 30,7
Cr$/t 60,9

— para Itabira

acréscimo Itabira — Vitéria ......... + 37,0
acréscimo Vitéria — D. F. ........... + 30,7
Cr$/ 67,7

Ficam, assim, calculados numéricamente, nas alineas a e b
déste paragrafo, todos os elementos referentes & parte variavel
Bx do custo ¢ = A — Bx. Feito isto, cumpre agora determinar
numeéricamente os elementos relativos a parcela fixa A do custo
do transporte.

ESTUDO DAS VARIAGCOES DA COMPONENTE FIXA “A”

A componente fixa A do custo do transporte resulta da soma
de duas parcelas, a saber: uma relativa a parte fixa dos fretes, e
outra devida as despesas com servicos portudrios. No quadro numé-
rico do referido paragrafo, encontram-se os valores dos coeficientes
a para os diferentes materiais a serem transportados. Resta apli-
ca-los aos diferentes locais.

Nesta aplicacdo se pode operar diretamente, como seguir-se
procedimento indireto. Simplificar-se-ao, de fato, os cdlculos se se
computarem, para cada local, ao invés dos valores diretos de a,
a parte que de seus homologos em relacdo ao nivel maximo possi-
vel da despesa total A, se deva deduzir para obté-los. Tal proce-



LOCALIZACAO DE UMA SIDERURGICA 53

dimento se reduz a um calculo da economia que cada localiza¢ao
determina em relacdo ao nivel maximo =A. A informacdo que
assim se obtém é suficiente para o estudo em causa, que visa
apenas a estabelecer a posicdo relativa das diversas localizacoes.
Procedendo-se, entdao, da forma ora indicada, obtém-se os
valores numéricos que se consignam nos quadros a seguir:

(1) — Faizxa Litordnea

LOCALIZACAO Material nao a P Economia
movimentado Cr$/t t de A A
Recife Chapas p/Recife — 836 0,071 — 593 — 593
Vitéria Chapas p/M. Gerais — 836 0,058 — 476 —
Minério — 79 1,705 — 141,0 — 1886
Distrito Federal Chapas p/M. Gerais — 836 0,057 — 4
Chapas p/E. Rio — 836 0,068 — 56,8
Chapas p/D. F. — 836 0,271 — 2265 — 331,0
Santos Chapas p/Séo Paulo — 836 0,455 — 380,24 — 3804
Imbituba Carvdao Nacional — 115 0,425 — 489 — 489
Pérto Alegre Chapas p/P. Alegre — 836 0,077 — 644 — 644

(2) — Trechoda E. F. V. M. (Ana Matos a Itabira)

No trecho da E. F. Vitéria a Minas, para Ana Matos ou
Itabira, as variacGes de A em relacdo as despesas de Vitoria e
outros portos do litoral séo as que se calculam no quadro seguinte:

MATERIAL a P Acréscimo Decréscimo
Cr§/t t de A de A

MINERIO

frete ferroviario — 60 1,185 — 107,1

maritimo e portudrio — 79 1,785 —- 1415
CARVAO

frete ferroviario + 30 1,420 + 42,6
CHAPAS P/M. G.

frete marit. e portuar. — 836 0,057 — 477
CHAPAS OUTROS
MERCADOS

frete ferrovidrio + 198 0,943 + 186,0

+ 2286 — 296,3




54 REVISTA BRASILEIRA DE ECONOMIA

A economia total na parcela das cargas fixas sera, em Ana
Matos ou em Itabira, de Cr$ 67,70/t, pois 228,6 — 296,3 — —
— 67,70 = ZA.

VARIACOES DO CUSTO GLOBAL COM A LOCALIZACAO
— CONCLUSAO

A despesa global de transporte das matérias-primas e de
distribuicdo dos produtos acabados sofre variacdes com a locali-
zac¢ado. Tais variagoes resultam das variacdes que se verificam nas
parcelas componentes. Estas ultimas ja foram examinadas nos
paragrafos precedentes. Resta, pois, compé-las adequadamente.

Para ésse fim, representando por:

L: uma localizacdo qualquer
L,: a localizacdo no Distrito Federal, tomada para
referéncia
IB (L): o valor da componente varidvel para a Ilgcali-
zagao L
B (L,): o valor da comprovante variavel para o Distrito
Federal
ZA.: 0 maximo valor da componente fixa A

e observando que:

1.9) a diferenca =B (L) — =B (L,) exprimira quanto a des-
pesa variavel relativa a localizacdo L é maior ou menor
do que a relativa ao Distrito Federal,

2.9) a diferenga *A,, — A (L) exprimira quanto, para cada
localizacdo, a despesa fixa é inferior & maxima,

pode-se organizar, com os valores numeéricos ja anteriormente obti-
dos, o seguinte quadro das posicoes relativas das diferentes locali-
zac¢Oes no que tange ao custo global do transporte das matérias-
primas e da distribuicdo dos produtos acabados por tonelada de
laminado:
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DESPESA VARIAVEL DESPESA FIXA CUSTO GLOBAL

LOCALIZACAO Diferenca em rela- Diferenca emrela- Diferencas
¢ioaoD. F ¢40 a0 maximo Relativas
Cr$/t Cr$/t Cr§/t
Recife + 207,0 — 593 + 1477
Ana Matos + 609 — 67,7 — 68
Itabira + 61,7 — 67,7 — 232
Vitéria + 30,7 — 188,6 — 157,9
Distrito Federal 0,0 — 331,0 — 331,0
Santos + 39 — 3804 ~— 3765
Imbituba + 584 — 489 + 95
Porto Alegre 4 170,6 — 644 + 106,2

Ordenando os custos globais diferenciais em ordem crescen-
te de grandeza, vem:

Crg/t
10—Santos ..........cieiiiinenn.n — 376,5
2.9 — Distrito Federal ................ — 331,0
30 _Vitéria ........ ..o, — 157,9
40 —Jtabira .............. ... . ..., — 23,2
50—Ana Matos .................... — 6,8
6.0 — Imbituba ...................... + 95
7.0 —Porto Alegre ................... + 106,2
80 —Recife ............. .. + 1477

Os resultados ora obtidos mediante a aplicacdo do método
de Weber-Losch e a classificacdo a que conduzem permitem con-
cluir que:

as melhores localizagOes para a instalacdo de uma usina
siderurgica destinada a produzir tipos de laminados néo
fabricados por nenhuma outra usina do pafis, distribuin-
do-os sem concorréncia por todo o mercado nacional, séo
por ordem crescente do custo global do transporte das
matérias-primas e distribuicdo dos produtos acabados: 1.©
Santos, 2.9 Distrito Federal, 3.0 Vitoria, 4.9 Itabira, 5.0 Ana
Matos e 6.9 Imbituba.

Estudo idéntico realizado para uma usina que operasse com
alto-forno a coque proveniente de carvio exclusivamente nacional
indica o seguinte resultado em Cr$/t: 1.0 Santos: — 380,4; 2.0
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Distrito Federal: — 311,2; 3.2 Imbituba-Laguna: — 204,0; 4.0 Vito6-
ria: — 105,7; 5. Ana Matos: 4 88,9.

Do ponto de vista da minimizag¢do do custo, dentro da hipo-
tese feita da distribuicAo sem concorréncia, a localiza¢do em
Santos é, portanto, a mais vantajosa.

C — Anilise da Localiza¢do pelo Modélo de Dantzig
HIPOTESE E PREMISSAS GERAIS

Far-se-a, nesta Secdo, a andalise da localizacdo de uma nova
usina que produza produtos planos de tipos idénticos aos fabrica-
dos pela usina existente de Volta Redonda, e que, de acérdo com
a 2.2 hipétese formulada ao enunciar as hipoteses fundamentais
do modélo Weber-Losch, os distribua em concorréncia com esta
ultima. O mercado consumidor nacional devera repartir-se, entao,
entre as duas usinas consideradas.

Para o estudo da localizagao de uma usina que satisfaga a
hipétese em apréco, seguir-se-a, em linhas gerais, o esquema de
Dantzig para a programacdo linear de um problema de transpor-
tes, embora nao se tenha utilizado téda a técnica matematica
correspondente, por desnecessaria ao caso.

Admitir-se-a4 para esta analise:

19— que o pre¢co de venda do produto CIF mercado seja
uniforme em todo o territério nacional;

2.0—que, em conseqiiéncia, as industrias produtoras, a
nova e Volta Redonda, tenham a seu cargo tdodas as
despesas com a distribuicdo pelos mercados consumi-
dores dos seus respectivos produtos;

3.2 — que o custo de transformacéo industrial das matérias-
primas independa da localizagao.

Estabelecidas estas premissas, admitir-se-a, ainda, como
principio da localizacdo ideal o que, a seguir, se enuncia:

a localizacdo ideal da nova usina é aquela para a qual a
despesa com o transporte das matérias-primas para a nova
usina acrescida do custo conjunto da distribuicdo dos pro-
dutos da nova usina e da usina da CSN, seja um minimum.

Como, para Volta Redonda, o custo de reunido das matérias-
primas é uma constante que nfo afeta a solucdo do problema,
consiste éste em se minimizar a seguinte funcao:
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[custo de transporte das matérias-primas para a nova usi-
na -+ custo da distribuicdo das producoes das duas usinas]

observando-se nesta minimizacao condicoes de distribuicdo ja ana-
lisadas e, bem assim, condigbes de producdo inferidas das seguin-
tes expectativas da producgdo:

para 1961 — 1.0 estdgio da COSIPA

Produgdoda CSN ............ 511.000 t
Producdo da COSIPA ........ 285.000 t
Total ................... 796.000 t

para o 2.° estdgio da COSIPA

Produgdo da CSN ............ 511.000 t
Produgdo da COSIPA ........ 570.000 t
Total ................... 1.081.000 t

Em face do exposto, consiste o problema em minimizar uma
funcdo sujeita a um sistema de equacoes lineares.

No exame a seguir serdo examinadas, portanto, duas solu-
¢oes do problema, uma para o primeiro estdgio de producido da
nova usina, e outra para o segundo estdgio, a fim de verificar-se
se a localizagdo indicada para o primeiro se mantém e se conserva
a mesma para o segundo estagio. Esta indagacado, desnecessaria
na primeira hip6tese por se tratar de usina sem concorréncia, é
agora indispensavel fazer-se dado que o crescimento da nova usina
afetara a sua participacdo no abastecimento do mercado.

CUSTOS DO TRANSPORTE

a — Custo do Transporte das Matérias-Primas

O custo de transporte das matérias-primas foi analisado
para cada uma das localizacdes possiveis para a nova usina. No
exame que, para éste fim se féz, as diferentes despesas com o
transporte foram computadas do modo que, a seguir, se esclarece:

— 0s fretes maritimos, na base dos estudos realizados para
a frota propria da COSIPA, e que constam de outro
Capitulo déste Relatorio;
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— as despesas portudrias com as operacoes de descarga em
Vitdéria e em Imbituba-Laguna, iguais as que se avalia-
ram para o porto especializado da COSIPA em Santos,
também analisadas em outro Capitulo déste Relatorio;

— 05 fretes ferrovidrios para o minério na EFVM, de acordo
com as tarifas em vigor;

— o0s fretes ferrovidrios para o carvdo no transporte pela
EFVM de Vitoria para Ana Matos, na base de 50% das
tarifas em vigor, considerados que foram como de
retérno.

As despesas elementares assim estimadas se encontram dis-
criminadas no Anexo referente ao tema. Delas resultam, para
as diferentes localidades, os custos de transporte das matérias-
primas em Cr$ por tonelada de produto acabado que a seguir se
indicam: (*)

Cr$/t
—para Ana Matos ................... 763,00
—para Vitéria ................. ... ... 996,00
—para Santos ............. ... .., 1.344,00
— para Imbituba-Laguna ............. 1.267,00

custos éstes que formardo na analise posterior do problema em
causa.

b — Custo do Transporte dos Produtos Acabados

O custo de transporte dos produtos acabados, constituidos
no caso presente de chapas de aco ,foi analisado para cada merca-
do consumidor a partir de cada localiza¢ido levando-se em conta as
diferentes alternativas de transporte em cada trecho.

Procurou-se assim obter, para cada uma das localizacoes, o
custo médio dos custos correspondentes as diversas vias possiveis
de transporte do produto destinado a cada mercado consumidor.
No computo dessas médias, abandonaram-se os fretes que, por
serem notoriamente elevados, se situam como proibitivos em face
dos demais relativos as vias mais econdmicas.

Os custos elementares que serviram de base ao cilculo dos
custos médios ora referidos, encontram-se consignados em quadro

(*) Ver Tabelas I e II.
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préprio no Anexo concernente ao assunto (**). Os resultados finais
sdo os que a seguir se indicam:

MERCADOS
USINAS
Norte M. Gerais E.do Rio D.Federal S.Paulo Sul
Ana Matos 1.623,0 987,0 1.550,0 1.100,0 1.732,0 1.703,0
Vitéria 1.090,0 1.145,0 1.177,0 1.145,0 1.379,0 1.180,0
Santos 1.181,0 2.071,0 1.138,0 1.057,0 462,0 1.089,0
Imbituba-Labuna 1.205,0 2.244,0 1.236,0 1.086,0 1.358,0 9420
Volta Redonda 1.4410 1.267,0 200,0 300,0 600,0 1.429,0

REPARTICAO DO MERCADO ENTRE A C. S. N. E A NOVA USINA

A producdo de Volta Redonda destinar-se-ia inicialmente
ao mercado para o qual, em térmos gerais, a vantagem de frete
em relacdo ao da nova usina fésse maxima. Saturado éste merca-
do, a producao disponivel da C. S. N. dirigir-se-ia para o mercado
seguinte em que a vantagem de frete lhe fosse ainda favoravel, e
assim por diante até a saturacio de todos os centros consumidores
para os quais a vantagem se incline para a nova usina, serdo por
esta abastecidos. Observado o processo ora indicado, obter-se-ia o
menor custo total de distribuicdo da produc¢do das duas usinas.

A vantagem relativa (+) ou a desvantagem relativa (-—)
de Volta Redonda sObre a nova usina situada em uma das locali-
zacoes possiveis, seria para cada mercado, a que a seguir se indica
em Cr$/t de chapas:

MERCADOS
NOVA USINA
Norte M. Gerais E.doRio D.Federal S.Paulo P. Alegre
Ana Matos + 1820 — 2800 +1.350,0 -+ 800,0 4+1.1320 4 2740
Vitéria — 3510 — 1220 + 9770 -+ 8450 4+ "T790 — 2490
Santos — 2630 -+ 810,0 — 9380 + 7570 — 138,0 — 340,0
Imbituba-Laguna — 2360 + 9770 410360 + 7860 -+ 7580 — 4870

(**) Ver Tabelas 111 a VII.
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Aplicada a regra acima enunciada, a reparticdo dos merca-
dos consumidores que minimizaria o custo da distribuicdo seria a
indicada no quadro constante do Anexo a éste Relatorio.

Interessa, porém, minimizar néo apenas o custo da distri-
buicdo, mas o custo giobal do transporte das matérias-primas
acrescido do custo conjunto da distribuicdo dos produtos das
duas usinas.

LOCALIZACAO CAPAZ DO MINIMO CUSTO GLOBAL

Efetuando-se a adicao do custo anual do transporte das
matérias-primas para a nova usina o da distribuicdo conjunta
dos produtos das duas usinas, a nova e a C. S. N.,, obtém-se o
minimo possivel de despesa anual para cada uma das localizagtes
estudadas.

O custo total minimo relativo a cada localizagdo, a ser
calculado por simples operacdo de soma conforme se vem de indi-
car, sera computado separadamente para o primeiro estdgio
(285.000 t/a) e para o segundo estdgio (570.000 t/a) previstos para
a nova usina. Os resultados de tais somas s&o 0s que se consignam
nos dois quadros a seguir:

CUSTO GLOBAL MINIMO DE TRANSPORTE

LOCALIZACOES
Para o Primeiro Estagio (285.000 t/a)
Custo do Transporte Custo da Distribuicio Custo Global
Matérias-Primas Produtos Acabados Cr$ 1.000,00/a
Cr$ 1.000,00/a Cr$ 1.000,00/a
Ana Matos .......... 217.455 631.996 849.510
Vitéria .............. 283.860 573.955 857.815
Santos .............. 383.040 461.762 844.802
Imbituba-Laguna .... 361.095 603.083 964.179
Para o Segundo Estagio (570.000t/a)
Ana Matos .......... 439.910 1.022.556 1.457.466
Vitéria .............. 567.720 921.945 1.489.665
Santos .............. 766.080 601.803 1.367.883

Imbituba-Laguna .... 722.190 957.628 1.679.818
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Organizando os resultados finais ora obtidos por ordem
crescente de grandeza do menor custo global de transporte, as
diferentes localizacOes se dispordo, quanto ao referido custo, na
seguinte ordem de preferéncia:

Primeiro Estagio Segundo Estagio
Custo em Custoem
Cr$ 1.000,00/a Cr$ 1.000,00/a

10 -SANTOS ............. 844.802 1.367.883
20— ANA MATOS ......... 849.510 1.457.466
30—VITORIA ............ 857.850 1.489.665
4.0 —IMBITUBA-LAGUNA . 964.179 1.679.818

As diferencas absolutas de custo de transporte em relacédo
a Santos sao, em Cr$ 1.000,00:

SANTOS .....vvvn.... 0 0
ANA MATOS ......... + 4708 + 89.583
VITORIA ............ 4+ 13.013 & 121.782
IMBITUBA-LAGUNA . L 119.377 1 311.935

O estudo anterior foi efetuado para uma usina siderurgica
com processo de reducdo do minério baseado no alto-forno que
utilize mistura de carvdo mineral na propor¢do aproximada de
30% de carvao nacional e 70% de carvao importado.

Na hipotese, porém, de se utilizar carvdo exclusivamente
nacional, conforme se analisa no Capitulo subseqiiente, estudo de
programacao linear, andlogo ao anterior, conduziria & seguinte
classificacdo final das localizacdes em causa:

Primeiro Estagio Segundo Estagio
Custo em Custo em
Cr$ 1.000,00/a  Cr$ 1.000,0G/a

16—~ SANTOS ............. 768.422 1.215.123
2.0— IMBITUBA-LAGUNA . 792.894 1.337.243
30— VITORIA ............ 806.515 1.387.065

40— ANA MATOS ......... 815.596 1.389.636
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D — Discussdo Final do Problema da Localizagao

RECAPITULACAO DOS FATORES DE LOCALIZACAO

Na primeira Secado déste Capitulo foram definidas as nor-
mas que orientariam o presente estudo do problema da localizacéo.
E oportuno, no momento em que se vai proceder a discussio final
do assunto, recapitular alguns dos topicos que serviram de base
ao seu desenvolvimento.

Na Sec@o A acima referida, ficou estabelecido:

1.0 — que os fatdres de localizacdo se distribuem em fatdres
essenciais e fatores circunstanciais;

2.0 — que os fatbres essenciais se referem:

(1) —-aos meios de transporte, em sua existéncia
atual, capacidade e custo;

(2) — aos mercados: de suprimento de matérias-pri-
mas; e de consumo dos produtos acabados, con-
siderados qualitativa, quantitativa e distribu-
tivamente;

3.9-—que o problema da localizagéo, no que tange aos fato-
res essenciais, deve ser analisado de trés pontos de
vista, a saber:

(1) — do ponto de vista dos meios do transporte:

— primeiramente, da existéncia atual das vias
de transporte e da capacidade disponivel de
trafego; ou da existéncia de programas fir-
mes e definidos seja de ampliacdo, seja
construcdo de novas vias;

— a seguir, do custo do transporie: quer do
custo do transporte de matérias-primas para
a nova usina, quer do custo da distribuicdo
dos produtos acabados pelos mercados con-
sumidores;

(2) — do ponto de vista das jazidas de minério e das
fontes de suprimento do carvdo para o caso de
usinas siderurgicas classicas;
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(3) — do ponto de vista dos mercados consumidores,
considerados éstes:

— em sua reparticdo geografica,;
—nas expectativas dos “deficits” qualitativos
e quantitativos da Demanda futura de Aco;

4.9 __ que o presente estudo conservando-se dentro de 4mbi-
to estritamente nacional, teria como principal escopo
definir a exata posi¢cdo, no concérto das demais, da
localizacdo em Santos da projetada usina da COSIPA
e, bem assim, justificar a referida localizacdo, com-
provando sem exclusoes que ela é técnica e econdmi-
camente correta.

A LOCALIZACAO DO PONTO DE VISTA DOS TRANSPORTES

O desenvolvimento do estudo restringiu-se & consideragio
apenas das vias de transporte existentes, dado que, na auséncia
de programas firmes de expansdo ou de construcdo de novas, o
problema exorbitaria da esfera de faculdades de uma entidade
privada, como a COSIPA.

Nestes térmos, eliminou-se do exame a localizagdo possivel
de uma nova usina junto as jazidas de ferro do Vale do Paraopeba,
em zona servida pela bitola larga da E. F. Central do Brasil. Dada
a situacéo de saturacdo da capacidade de trafego desta via férrea,
empenhada que estd em assegurar o suprimento crescente de Volta
Redonda, e dada a inexisténcia de um programa de prazo certo
para a solucao do problema em foco, a possibilidade da localizagao
em apréco foi omitida.

Permaneceram, assim, como objeto de analise, apenas as
localizagOes possiveis ao longo do litoral (Imbituba-Laguna, San-
tos, Distrito Federal e Vitéria), e ao longo da E. F, Vitéria a Minas,
no trecho entre Ana Matos e Itabira.

Delimitadas, assim, as zonas de localizacdo praticavel, redu-
ziu-se o problema, do ponto de vista do fator transporte, ao custo
de transporte. Este se compde de duas grandes parcelas, a saber o
custo do transporte das matérias-primas principais das fontes para
a usina, e do custo dos transportes dos produtos acabados da usina
para os diferentes centros consumidores.

Tradicionalmente o problema se colocou em térmos de se
saber que seria mais conveniente, transportar o minério, o carvao.
ou o produto acabado? Entre estas trés conveniéncias se dividiram
as discussoes, cumprindo assinalar que a mais importante das
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regras empiricas que se invocaram se fundou na proporcido ou
densidade de valor da matéria-prima no valor do produto acabadc:
para densidades superiores a 50%, a jazida atrai a usina; para
densidades inferiores, o mercado atrai a usina.

Problema tdo complexo ndo poderia continuar a mercé dc
critérios empiricos, exigindo solucdes que, abarcando a totalidade
de seus aspectos elementares, se fundassem em normas cientificas
mais precisas.

Torna-se, de fato, indispensavel equacionar as diferentes
alternativas de custo de transporte que as varias localizacOes ofe-
recem, considerado o referido custo ndo de modo parcial e unila-
teral, mas na totalidade da despesa com o transporte das matérias-
primas e com o transporte dos produtos acabados para todos o0s
centros consumidores do pais. Dentre as alternativas equaciona-
das, uma existe para a qual a despesa global com os transportes
é minima. O problema da localizacdo se configura, dessa forma,
em um problema de minimizacdo da func¢do custo global sujeita a
certas condicoes gerais facilmente identificaveis.

Para a adequada solucao do problema definido nos térmos
ora enunciados existem os métodos de Weber-Losch e de Dantzig
cujos principios gerais serviram de base & anélise.

Procurou-se, entdo, enquadrar a realidade da economia side-
rargica entre duas hipo6teses extremas, a saber: a da usina sem
concorrente, embora operando a precos nao monopolistas, e a da
usina operando em concorréncia plena com a de Volta Redonda.
Entre ambas as hipoteses, devera situar-se a usina real, a distri-
buir parte de seus produtos em concorréncia com a C. S. N, e
outra parte sem concorréncia, constituida que é de tipos néo pro-
duzidos por Volta Redonda.

A solucéo do problema da localizagao para a primeira hipé-
tese ,foi encaminhada mediante a aplicacdo dos principios do
método de Weber-Losch, e constitui em se pesquisar a localizacdo
para a qual o custo global do transporte das matérias-primas,
acrescido do da distribuicdo dos produtos por todo o mercado con-
sumidor nacional é um minimum.

A solucao para a segunda hipétese foi elaborada na base
de principios gerais da técnica de Dantzig para a programacao
linear de um problema de transportes. Consistiu em se determinar
a localizacdo para a qual, dentro de condicoes gerais bem defini-
das, 0 custo global do transporte das matérias-primas acrescido
do custo da distribuicdo dos produtos da nova usina em conjunto
com os da C. S. N. por todo mercado nacional € um minimum.
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A solugdo para a segunda hipétese foi elaborada na base
de principios gerais da técnica de Dantzig para a programacido
linear de um problema de transportes. Consistiu em se determinar
a localizagdo para a qual, dentro de condicdes gerais bem defini-
das, o custo global do transporte das matérias-primas acrescido
do custo da distribuicdo dos produtos da nova usina em conjunto
com os d aC. S. N. por todo mercado nacional é um minimum.

Os estudos para as duas solucdes em apréco foram desen-
volvidos respectivamente nas Secoes B e C déste Capitulo. Os resul-
tados a que conduziram permitem classificar, por ordem crescente
de custo global do transporte, as principais localizagbes preconi-
zadas, conforme a seguir se recapitula:

ORDEM DE PREFERENCIA DAS LOCALIZACOES PARA UMA USINA
SIDERURGICA DE 285.000 t INICIAIS DE PRODUTOS PLANOS

PRIMEIRA HIPOTESE SEGUNDA HIPOTESE
(Seq. “B”) (Se(}. “C”)

LOCALIZACAO

Ailto-forno Alto-forno Alto-forno mistura Alte-forno Carv. Nae.

Mistura Carv. Nac.
QQ. Estag. QQ. Estag. 1.0 Estag, 2.°Estag, 1.°Estag, 2/°Estag,
285.000t 570.000t 285.000t 570.000t

Santos 1.° 1.0 10 1° 1.° 1.°
Vitéria 2.° 3.0 3.0 3.° 3.0 3.°
Ana Matos 3.° 4.0 2.0 2.° 4.0 40
Imbituba-Laguna 4.° 2.° 4° 4.° 2.0 2.0

Os resultados finais oferecidos nos quadros acima permitem
concluir do ponto de vista da economia dos transportes:

1.9 — que a localizagdo da nova usina siderurgica em Santos
é a mais econdmica, ocupando o primeiro lugar em
quaisquer das hipoteses e casos formulados;

2.0 — que sendo mais econdémica para hipétese da distribui-
¢do sem concorréncia, quanto para a distribuicao em
concorréncia ampla com a C. S. N, o é “a fortiori”
para o caso real intermédio entre ambas;

3.0— que é mais econdémica quer para alto-forno a mistura
de carvao nacional importado, quer para o alto-forno
a carvao exclusivamente nacional;

4.9 — que, finalmente, sendo mais econémica no primeiro
estagio da producdo, conserva éste pésto no segundo
estagio da sua primeira expansio.
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Fica assim comprovada, do ponto de vista da economia dos
transportes, a escoltha de Santos para a localizacfo da futura usina
siderurgica da, COSIPA.

A LOCALIZACAO DO PONTO DE VISTA DOS MERCADOS

A maior economicidade dos transportes adicionam-se ainda
razdes suplementares em abono da localizacao em Santos.

No que tange as matérias-primas principais, as dificuldades
s80 mais ou menos as mesmas para quaisquer das regides que se
possam preconizar, pois havera sempre necessidade de se desloar,
no todo ou em parte, ou o carvao ou o minério. Desde que os meios
de transporte existam com a capacidade e as facilidades suficien-
tes para a movimentacdo dos materiais na escala exigida, as loca-
lizacoes seriam fisicamente equivalentes, deslocando-se o criiério
da decisao para o terreno exclusivo do custo. Eliminadas que
foram, desde o inicio, as regides que nao oferecem meios adequados
de transporte, as demais que se consideraram no estudo presente,
situam-se, em principio, em razodveis condigbes de equivaléncic.
Cumpre assinalar, ainda assim, que Santos oferece maiores vanta-
gens imediatas, dadas as facilidades portuarias nela existentes.
Enquanto isso, Vitdria exigirda ampliagoes portuarias de vulto, ao
passo que Imbituba cu Laguna reclamam a total construcido de
um verdadeiro porto. Sao investimentos colaterais ao do empreen-
dimento estritamente siderurgico, e que devidamente computados
tanto em valor quanto no tempo de construcio, romperiam a favor
de Santos a equivaléncia entre localizacbes acima admitida.

No que se refere aos mercados consumidores, Santos oferec
também precisas vantagens. Situa-se no préprio territério do Esta-
do de Sao Paulo, que constitui, como se assinalou, o0 maior mercado
regional consumidor de produtos planos, néle ocupando posicdo
excepcional por constituir foco de irradiacdo do mais completo
sistema de meios de transportes a servico do maior parque indus-
trial do pais. E, além disso, pérto de mar, dotado de eficiente
organizacdo portuaria e comercial, em contacto assim, por trans-
porte maritimo direto, com téda a faixa litoranea, pela qual se
distribuem mais de 90% dos mercados consumidores de produtos
planos do pais.

Do ponto de vista das facilidades portudrias ja existentes,
bem como da distribuicao litoranea dos mercados consumidores,
com sua mais elevada concentracdo no Estado de Sio Paulo, a
localizagdo em Santos encontra, assim, sélidas razoes adicionais
para justifica-la.
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A LOCALIZACAO DO PONTO DE VISTA DOS FATORES
CIRCUNSTANCIAIS

Os fatéres circunstanciais sdo os que decorrem da ambién-
cia técnica e econdmica da regido em que se instale a nova usina
siderurgica, que mantém, com o meio que a envolve, nitidos
vinculos de dependéncia. Tais vinculos se identificam com a neces-
sidade que tem a usina de operar o seu equipamento, de fazé-lo
com eficiéncia e produtividade e, bem assim, de restringir ao mdzxi-
mo os investimentos colaterais ou marginais do empreendimento.

A operacdo de uma grande usina siderurgica exige vultosa
méo-de-obra que, para os fins de eficiéncia do trabalho e da pro-
dutividade do capital técnico, deve satisfazer a requisitos de razoa-
vel qualificacdo e tirocinio industrial. Por sua vez, a maior poupan-
ca em investimentos ndo especificos a siderurgia s6 podera ser
evitada na medida em que a regido ofereca facilidades urbanas,
técnicas, industriais, comerciais, bancdrias e de servicos de utili-
dade publica em variedades e volumes suficientes para correspon-
der as multiplas necessidades do empreendimento, quer na sua
fase de construcao, quer no seu periodo de exploracao.

Somente as regides de apreciavel desenvolvimento econémi-
co reunem, em intensidade e variedade, os fatores circunstanciais
capazes de eficazmente favorecer a construgao e a exploracio de
uma grande usina siderurgica.

Ora, Santos se situa dentro da regido de maior desenvolvi-
mento econdmico do pais, e possui, além disso, condi¢des locais

altamente favoraveis a construcdo e & operacdo de uma grande
siderurgia.

O mercado de trabalho, pelas renovadas oportunidades de
emprégo vigentes no parque industrial paulista, apresenta condi-
coes de oferta, superiores as das outras regides do pais, por serem
de mdo-de-obra mais experiente e qualificada.

A esta circunstancia se alia o florescimento da cidade de
Santos, que poe a disposi¢ao imediata da nova usina, poupando-lhe
investimentos adicionais de vulto, uma base urbana de valia inesti-
mavel para as condicoes de vida da futura comunidade de trabalho.

O proprio parque industrial paulista, representa, por seu
turno, um ‘“stand by” de ponderavel expressio no campo dos
servicos auxiliares ou indiretos com que pode eficazmente assistir
as inumeras necessidades técnicas, mecanicas, energéticas... da
indastria sidertirgica. Além de propiciar cobertura assistencial
pronta e eficaz, contribui para desoneré-la de numerosos investi-
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mentos adicionais, alguns dos quais de vulto relativo. Neste terre-
no, nenhuma outra regiao do pais ombrearia com Santos.

Finalmente, o sitio escolhido em Piassaguera, no fundo do
porto, acessivel por ferrovia, rodovia e canal maritimo, dotado de
ampla area com favoravel topografia, suprido de agua doce abun-
dante, e, ainda, préoximo a hidrelétrica de Cubatdo e a Refinaria
Artur Bernardes, completa o vantajoso quadro de fatéres circuns-
tanciais da usina, cujos equipamentos, de grande porte, chegados
do exterior por mar, poderao, sem maiores dificuldades, se trans-
portar por ferrovia, rodovia, ou barcacas para o local da
implantacéao.

Os fatdres circunstanciais, tanto regionais quanto locais,
aliam-se entdo aos fatlres essenciais, para indicar Santos como
localizacao técnica e econdmicamente correta para nela instalar-se
a projetada usina siderurgica da COSIPA.

CONCLUSOES GERAIS

As localizacdes preconizadas para a instala¢do de uma nova
usina siderurgica de capacidade inicial de 300.000 t/a ordena-se,
do ponto de vista econdémico dos transportes, segundo uma escala
de custos diferenciais que, em valores relativos por unidade de
preco médio de venda do produto (Cr$ 10,00/kg), assim sze
apresenta:

Santos ... e e 0

Ana Matos ........ciiiiiiiiiiiennn. -+ 0,16%
Vitéria ... e e + 0,46%
Imbituba ......... ... .. ... +4,19%

Comparativamente a Santos, as demais localizacoes se one-
ram de uma taxa percentual de custo que varia de 0,16% para
Ana Matos até 4,19% para Imbituba-Laguna.

Em principio, désse ponto de vista do custo do transporie,
como alias ja se féz assinalar no paragrafo anterior, existe uma
quase-equivaléncia entre Santos, Ana Matos e Vitéria. A vanta-
gem que ai se nota em favor de Santos acentua-se, porém, quando
se ponderam os aspectos fisicos do fator transporte e se computam
os fatbres circunstanciais. Uns e outros importam em desone-
rar substancialmente Santos de investimentos colaterais ou nio
especificos & propria industria siderdrgica, os quais para as
demais localizacdes assumem vulto de importantes conseqiiéncias
financeiras.

Desde que, do angulo estritamente privado, se possa fazer
abstracéo désses investimentos adicionais em virtude de eventual
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cobertura dos mesmos por iniciativa e responsabilidade de Gover-
nos, € fora de duvida que as diferencas de custos relativos acima
assinaladas nao oferecem amplitude suficiente para contra-indicar
quaisquer das trés primerias regides para sede da nova usina.

Em face, alids, dos “deficits” previstos para produ¢ao nacio-
nal no qiiinqiiénio 1960/65, cabe co mpropriedade cogitar-se da
construcido desde ja ndo apenas de uma, mas de mais de uma
usina siderurgica. Distribuir-se-iam, precisamente, pelas localiza-
¢oes ora revistas, que surgem predestinadas pelos seus fatores geo-
graficos a se erigir em centros da siderurgia do pais.

As bases quantitativas globais para um tal plano de expan-
sdo do parque siderurgico brasileiro, sGo as que a seguir se
indicam:

1961 1962 1965
t/a t/a t/a
Deficits
PlanoS .....c.oiiviuinnninnrnnnennns 293.700 362.500 664.000
Perfilados ................00ll. 181.900 2173.100 541.000
Total .....civiiiiiinnerennn 475.600 635.600 1.205.000
Expansio do Parque
SaNtoS ....iiiiiiiiiiiiioeiatiiaes 295.000 590.000
Vale do Rio Doce ................ 295.000 590.000
Santa Catarina .................. 50.000 100.000
Vitéria (2.° Estagio) ................... 50.000
Total ...vvvieneenininnnnnns 295.000 640.000 1.330.000
Auto-suficiéncia do pais ............... — 180.600 + 4.400 + 125.000

Em térmos estritamente quantitativos e globais, a execucéo
de um programa similar ao indicado asseguraria a auto-suficiéncia
do pais, que assim se premuniria contra a ameacga de estrangula-
mento no setor do ago. Os excedentes de producdo que porventura
se verifiquem, encontrardo no mercado externo colocacdo certa.

Se em térmos globais se justifica, a oportunidade da cons-
trucao de varias unidades siderurgicas, o problema, para a sua
total definicdo, deverd completar-se com a fixagcdo dos tipos de
produtos que deverao compor as linhas de producao das novas
usinas.
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Para a COSIPA conservar-se-ia o programa que ja lhe foi
assinalado, o qual se cinge a produtos planos comuns de ago car-
bono, preferentemente de tipos nédo fabricados por Volta Redonda.

Permanecera desta forma a descoberto larga faixa de pro-
dutos siderurgicos quer de perfilados comuns de ago carbono, quer
de laminados especiais, a¢os finos e acos ligados (chapas siliciosas,
chapas inoxidaveis, acos para eixos e rodas ferroviarios, agos para
ferramentas...) cuja demanda, em desenvolvimento crescente com
o das industrias mecanicas, elétricas, de automoveis, frigorificas,
quimicas e outras, justifica plenamente sua fabricacao.

Na faixa em apréco encontrardo, assim, as novas usinas
ampla variedade de tipos com que compor suas respectivas linhas
de producao.

Eis ai oportunidade impar de se realizar programacdo com-
binada de amplitude nacional e que permita ao parque siderurgico
brasileiro desenvolver de modo equilibrado a producdo de agos
comuns € de acos mais nobres.

Na escala de classificagdo das localizagdes, ndo ha pois por
que selecionar-se uma em detrimento de outras quando o quadro
da realidade siderurgica brasileira se define de modo claro pelo
pronto aproveitamento de, praticamente, tdodas as regides preco-
nizadas para a instalacdo de uma nova usina.

Santos e o Vale do Rio Doce comportam, desde ja, usinas
de capacidade inicial de 300.000 t/a. Vitéria, que estd na iminén-
cia de receber sua usina de 50.000 t/a, podera promover a expan-
sdo para 100.000 t/a em 1965. Imbituba estd, como Vitéria, em
posicdo de se erigir em sede imediata de uma usina de 50.000 t/a
a 100.000 t/a. Cumpre, alids, observar que, na analise anterior-
mente feita, Vitéria e Imbituba ocupam lugar menos favoravel.
Deve-se 0 fato & grande dimensdo da usina que serviu de base
a referida analise. Consideradas que sejam capacidades menores,
da ordem de 100.000 t/a, a analise demonstraria a perfeita eco-
nomicidade do empreendimento naquelas localizagdes.



TABELA I

FRETE E DESPESAS TOTAIS APROXIMADAS COM O TRANSPORTE DAS
MATERIAS-PRIMAS PARA DIVERSAS LOCALIZACOES DA USINA

DISTANCIA KM

Matéria-prima e local Ponto de destino
de origem
Maritimo Ferroviario Cabo aéreo
na chegada
MINERIO
Regido Itabira Vitéria — 570 —
Santos 878 570 6
Imbituba-Laguna 1316 570 —_
Regido Lafaiete Volta Redonda — 390 —
CARVAO US
Hampton Roads Ana Matos 8136 464 —
Vitéria 8136 — —_
Volta Redonda 8623 145 —
Santos 8970 — 6
Imbituba-Laguna 9492 — —
CARVAO NACIONAL
Imbituba-Laguna Ana Matos 1316 464 —
Vitoria 1316 — —_
Volta Redonda 826 145 —
Santos 545 — 6
Fretes e despesas Cr$ por tonelada
Matéria-prima e ponto TOTAL
de destino
Maritimo Ferroviario Portuario Cabo aéreo
na chegada
MINERIO
Vitéria — 210 — — 210
Santos 93 210 65 10 3178
Imbituba-Laguna 98 210 65 _— 373
Volta Redonda — 331 — -— 331
CARVAO US
Ana Matos 467 98* 61 — 626*
Vitéria 467 — 61 — 528
Voita Redonda 495 344 61 — 900
Santos 514 — 61 10 585
Imbituba-Laguna 544 — 61 — 605
CARVAO NACIONAL
Ana Matos 131 98* 100 — 329*
Vitéria 131 — 100 — 225
Volta Redonda 114 344 100 — 558
Santos 95 — 100 10 205

* — Foram tomados, para o carvao, como fretes de retéorno do minério de
exportacio, 50% dos fretes normais da Estrada de Ferro Vitéria — Minas.



TABELA II

DESPESAS TOTAIS APROXIMADAS COM A REUNIAO DAS MATERIAS-
PRIMAS PARA DIVERSAS LOCALIZACOES DA USINA

CR$ POR TONELADA

Despesas por tonelada de matérias-primas (Cr$)
Local da usina

Minério Carvao US Carvao nacional
ANA MATOS * — 626 329
VITORIA 210 528 225
SANTOS 378 585 205
IMBITUBA-LAGUNA 3173 605 —

Despesas por tonelada de laminados (Cr$§)

Local da usina Total
Minério Carvao US Carviao nacional
(X 1,785) (X 0,995) (X 0,425)
ANA MATOS * — 623 140 763
VITORIA 375 525 96 996
SANTOS 675 582 81 1344
IMBITUBA-LAGUNA 666 601 — 1267
* — Fretes ferrovidrics com redugdo de 50%, tendo em vista a utilizacao

dos vagbes de minério que retornam vazios.



TABELA III
FRETES E DESPESAS TOTAIS COM TRANSPORTE DE CHAPAS DE ACO

LOCAL DE ORIGEM: “SANTOS”

Distincias (km)

Mercados Percursos alternativos
Marit. Ferrov. Rodov. TOTAL
NORTE S—Recife (M) 2352 — — 2352
(Recife)
M. GERAIS S—DF (M) +DF—BH(F) 389 640 — 1029
S—DF(M)+DF—BH(R) 389 — 540 929
(B. Horizonte) S—BH(R) — — ....T719 779
S—BH(F) — 1002 — 1002
R.JANEIRO S—DF(M)+4DF—BM(F) 389 146 — 535
B. Mansa S—DF (M) +DF—BM(R) 389 — 128 517
V. Redonda S—BM(R) — — 394 394
S—BM(F) — 434 — 434
D.FEDERAL S—DF(M) 389 — — 389
S—DF(F) — 579 — 579
S—DF(R) — — 489 489
SAOPAULO S—SPR) — — 78 78
(S. Paulo) S—SP(F) — 9 — 79
SUL S—PA (M) 1399 — — 1399
(P. Alegre)
Fretes e despesas em Cr§/t
Mercados Percursos alternativos
*x
Marit. Ferrov. Rodov. Port, TOTAL MEDIA
NORTE S—Recife (M) 586 — 100 495 1181 1181
(Recife)
M. GERAIS S—DF (M) +DF—BH (F) 370 1267 150 495 2282
S—DF(M)+DF—BH(R) 370 — 1200 495 2065 2077
(B. Horizonte) S—BH®R) — — 1900 — 1900
S—BH(F) — 1911 150 — 2061
R.JANEIRO S-—DFM)+DF—BM(F) 370 609 100 495 1573*
B. Mansa S—DF (M) 4+DF—BM(R) 370 — 300 495 1165 1138
V. Redonda S—BM(®R) — — 1000 — 1000
S—BM(F) — 1150 100 — 1250
D.FEDERAL S—DFMM) 370 — 150 495 1015
S—DF(F) — 1448 150 — 1598* 1057
S—DF[R) — — 1100 — 1100
SAOPAULO S—SP®R) — — 500 — 500 462
(S. Paulo) S—SP(F) — 275 150 — 425
SUL S—PA(M) 494 — 100 495 1089 1089
(P. Alegre)

* — Valores discrepantes, abandonados no calculo das despesas médias.
** — As parcelas de Cr$ 100,00, Cr$ 150,00 e Cr$ 200,00 quando aparecem
correspondem a transporte rodovidrio complementar, no perimetro urbano.



TABELA IV

FRETES E DESPESAS TOTAIS COM TRANSPORTE DE CHAPAS DE ACO

LOCAL DE ORIGEM “VITORIA”

Distancias (km)

Mercados Percursos alternativos
Marit. Ferrov. Rodov. TOTAL
NORTE V—Recife(M) 1603 — — 1603
(Recife)
M. GERAIS V—BH(F) — 728 — 728
(B. Horizonte)
R.JANEIRO V—DF(M)--R—BM(F) 530 146 — 676
B. Mansa V—DF(M)--R—BM(R) 530 — 128 658
V.Redonda V—BM(R) — — 706 706
D.FEDERAL V—DF(M) 530 — — 530
V—DF(R) — — 578 578
V—DF(F) — 641 — 641
SAOPAULO V—S(M)+S—SP(R) 878 — 8 956
(S. Paulo) V—S (M) 4-S—SP(F) 878 9 — 9517
SUL V—PA M) 2172 — — 2172
(P. Alegre)
Fretes e despesas em Cr$/t
Mercados Percursos alternativos
%
Marit. Ferrov. Rodov. Port. TOTAL MEDIA
NORTE V—Recife(M) 495 — 100 495 1090 1090
(Recife)
M. GERAIS V—BH(F) — 995 150 — 1145 1145
(B. Horizonte)
R.JANEIRO V—DFM) +R-—-BM(F) 382 609 100 495 1586*
B. Mansa V—DF(M) +R—BM(R) 382 — — 495 1177 1177
V.Redonda V—BM(®R) — -— 1500 —  1500%
D.FEDERAL V-—-DF(M) 382 — 150 495 1027
V—DF(R) — — 1300 — 1300 1145
V—DF(F) — 959 150 — 1109
SAOPAULO V—SM)+S—SP(R) 422 — — 495 1417 1379
(8. Paulo) V—S(M)+S—SP(F) 422 275 150 495 1342
SUL V—PAM) 585 — 100 495 1180 1180
(P. Alegre)

* — Valores discrepantes, abandonados no calculo das despesas meédias.
** — As parcelas de Cr$ 100,00, Cr$ 150,00 e Cr$ 200,00 quando aparecem
correspondem a transporte rodoviario complementar, no perimetro urbano.



TABELA V

FRETES E DESPESAS TOTAIS COM TRANSPORTE DE CHAPAS DE ACO

LOCAL DE ORIGEM: ‘ANA MATOS”

Distancias (km)

Mercados Percursos alternativos
Marit. Ferrov. Rodov. TOTAL
NORTE AM—V (F)+V—Recife(M) 1603 464 - 2067
(Recife)
M. GERAIS AM—BH(R) — — 200 200
(B. Horizonte) AM—BH(F) — 264 — 264
R.JANEIRO AM—BM(R) — — 719 719
B. Mansa AM—V(F)+V—DF(M) +DF—-BM(F) 530 610’ — 1140
V.Redonda AM—V(F)4+V—DF(M)+DF—BM(®R) 530 464 128 1122
D.FEDERAL AM—V(F)+V—DF(M) 530 464 — 994
AM—DF(R) — — 623 623
SAOPAULO AM—V(#)+V—SM)+S—SP(F) 878 543" — 1421
(S. Paulo) AM—V(F)+V—S (M) +S—SP(R) 878 464 8 1420
AM—SP(R) — — 1026 1026
SUL AM-—-V(F)+V—PA(M) 2172 464 — 2636
(P. Alegre)
Fretes e despesas em Cr$/t
Mercados Percursos alternativos
*%
Marit. Ferrov. Rodov. Port. TOTAL MEDIA
NORTE AM—V(F)+V—Re(M) 495 523 100 495 1623 1623
(Recife)
M. GERAIS AM—BH(®R) — — 1000 — 1060 087
(B. Horizonte) AM—BH(F) — 825 150 — 975
R.JANEIRO AM—BM(R) — — 1400 — 1400
B. Mansa ver quadro acima 382 1132”7 100 495 2100* 1550
V.Redonda ver quadro acima 382 523 300 495 1700
D.FEDERAL AM-—V(F)+V—DFM) 382 523 150 495 1550* 1100
AM—DF(R) — — 1100 — 1100
SAOPAULO ver quadro acima 422 798 150 493 1865 1732
(S. Paulo) ver quadro acima 422 523 500 495  1940*
AM—SP(R) - — 1600 — 1600
SUL AM—V(F)+V—PA(M) 585 523 100 495 1793 1703
(P. Alegre)

’— 464 km (EFVM) + 146 km EFCB)

(EFCB). "’ — 464 km (EFVM) 4 79 km (EFSJ).
* — Valores discrepantes, abandonados no calculo das despesas meédias.
** — As parcelas de Cr$ 100,00, Cr$ 150,00 ¢ Cr$ 200,00 quando aparecem
correspondem a transporte rodoviario complementar, no perimetro urbano,

.7 — Cr$ 523 (EFVM + Cr$ 609



TABELA VI

FRETES E DESPESAS TOTAIS COM TRANSPORTE DE CHAPAS DE ACO
LOCAL DE ORIGEM: “IMBITUBA-LAGUNA”

Distincias (km)

Mercados Percursos alternativos
Marit. Ferrov. Rodov. TOTAL
NORTE IL—Recife 2811 _— — 2811
(Recife)
M. GERAIS IL—-DF(M)+DF—BH(R) 826 — 540 1366
(B. Horizonte) IL—DF(M)+DF—BH(¥F) 826 640 — 1466
R.JANEIRO IL—DFM)+DF—BM(R) 826 — 128 954
B. Mansa
V.Redonda IL—DF (M., +DF—BM(F) 826 146 — 972
D.FEDERAL IL—DF(M) 826 _ — 826
SAOPAULO IL—-S(M)+4S—SP(R) 545 — 8 623
(S. Paulo) IL—S (M) --S—SP(F) 545 79 — 624
SUL IL—PA M 877 —_ _ 877
(P. Alegre) IL—PAR) — — 380 380
Fretes e despesas em Cr$/t
Mercados Percursos alternativos
¢
Marit. Ferrov. Rodov. Port. TOTAL MEDIA
NORTE IL—Recife 610 — 100 495 1205 1205
(Recife)
M. GERAIS IL—DF(M)!»+DF—BH(R) 441 — 1200 495 2136 2244

(B. Horizonte)

IIL—DF (M’ +DF—BH(F) 441 1267 150 495 2353

R.JANEIRO IL—DF(M)4-DF—BM(R) 441 — 300 495 1236
B. Mansa 1236
V.Redonda IL—DF(M)+DF—BM (F) 441 609 100 495  1649*
D.FEDERAL IL—DFM) 441 -— 150 495 1086 1086
SAO PAULO IL—S(M)+4—SP(R) 401 — 500 495 1396 1358
(S. Paulo) IL—S (M) +4-S—SP(F) 401 275 150 495 1321
SUL IL—PA(M) 347 — 100 495 942 942
(P. Alegre) IL-PAR> — — 1500 —  1500*

* — Valores discrepantes, abandonados no calculo das despesas médias.
** — As parcelas de Cr$ 100,00, Cr$ 150,00 e Cr$ 200,00 quando aparecem
correspondem a transporte rodovidrio complementar, no perimetro urbano.



TABELA VII

FRETES E DESPESAS TOTAIS COM TRANSPORTE DE CHAPAS DE ACO

LOCAL DE ORIGEM: “VOLTA REDONDA”

Distancias (km)

Mercados Percursos alternativos
Marit. Ferrov. Rodov. TOTAL
NORTE VR—DF(R) +DF—Recife (M) 2026 — 128 2154
(Recife) VR—DF(F) +DF—Recife (M) 2026 146 — 2272
M. GERAIS VR—BH(F) — 568 — 568
(B. Horizonte) VR—BH(R) — — 445 445
R.JANEIRO VR—Local — — — —
B. Mansa
V. Redonda
D.FEDERAL VR—DF(R) — — 128 128
VR—DF(F) — 146 — 146
SAO PAULO VR—SP(R) — — 316 316
(S. Paulo) VR—SP(F) 355 — — —
SUL VR—DF(R)+DF—PA (M) 1683 — 128 1811
(P. Alegre) VR—DF(F)+DF—PA (M) 1683 146 — 1829
Fretes e despesas em Cr$/t
Mercados Percursos alternativos
*%
Marit. Ferrov. Rodov. Port. TOTAL MEDIA
NORTE VR—DF(R)+DF—Re (M) 546 — 400 495 1441 1441
(Recife) VR—DF(F)+DF—Re (M) 546 609 100 495  1750*
M. GERAIS VR—BH(F) — 1185 150 — 1335 1267
(B. Horizonte) VR—BH(R) — — 1200 — 1200
R.JANEIRO VR—Local — — 200 — 200 200
B. Mansa
V. Redonda
D.FEDERAL VR—DF(R) — — 300 — 300 300
VR—DF (F) — 609 150 — 759*
SAOPAULO VR—SP(R) _— — 600 — 600 600
(S. Paulo) VR—SP(F) — 934 150 —  1084*
SUL VR—DF(R)+DF—PA(M) 534 — 400 495 1429 1429
(P. Alegre) VR—DF(F) +DF—PA (M) 534 609 100 495  1738*

* — Valores discrepantes, abandonados no calculo das despesas médias.
** — As parcelas de CrS 100,00, Cr$ 150,00 e Cr$ 200,00 quando aparecem
correspondem a transporte rodoviario complementar, no perimetro urbano.



8 REVISTA BRASILEIRA DE ECONOMIA

SUMMARY

The present article reproduces part of a study made for
the establishment of an industry of siderurgy. This part of the
study refers to the analysis of the problem of location of the
industry and in it are used two models. that of Weber-Lésch, and
that of Dantzig. The first is a static model of a space economy
functioning under conditions of monopolistic competition. The
second model is an application of linear programming.

RESUME

L’article ci-desus est une reproduction partiale d’un étude
pour létablissement d’'une industrie sidérurgique.

La section mise en évidence concerne a U'analyse du problé-
me de la localisation de lindustrie.

Dans Uétude sont utilisés deux modéles: celui de Weber-
Lssch et celui de Dantzig. On envisage dans le premier cas un
modéle statique d’une économie spaciale fonctionnant dans des
conditions de concurrence monopolistique. Dans le second cas, il
s'agit d’une application de la programmation linéaire.





