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CONTRIBUICOES A TEORIA
DA LOCALIZACAO INDUSTRIAL :
SEQUENCIAS E CONSEQUENCIAS*

Ruy Aguiar da Silva Leme™

“Contribuicbes a Teoria da Localizagdo industrial”, publicada em
1964, completa 25 anos. Por duas razées merece uma analise critica,
uma reflexdo. A primeira por ter sido a primeira obra significativa em
Teoria de lLocalizagdo no Brasil. A segunda por ter tido alguma reper-
cussao, seja em aplicagdes praticas na solugao de problemas reais, seja
em aplicages tedricas em artigos, dissertagdes de mestrado e teses de
doutoramento. :

Neste trabalho, faremos uma revisao critica da obra e de suas se-
guéncias e conseqguéncias, isto é, dos artigos, dissertagbes e teses a
que deu origem.

1. ATESE
1.1. Antecedentes

Em 1956, fomos incumbidos de analisar a melhor localiza¢do de
uma grande usina de ago. Detalhando mais a estdria, paulistas e minei-
ros disputavam um financiamento do BNDE para duas usinas uma em
cada estado. Pela primeira vez, para julgar esta disputa, o BNDE exigiu
que os candidatos ao financiamento incluissem em sua memdria técni-
ca uma justificativa para a localizagéo.

* Trabalho apresentado inicialmente no XVIl ENCONTRO NACIONAL DE ECONOMIA, 17.
Fortaleza, dez., 1989,

" Professor da Faculdade de Economia e Administragdo da USP,
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Encarregados do estudo da localizacdo da usina paulista, a COSI-
PA, examinamos -0s modelos localizacionais adaptados a industrias com
matérias-primas localizadas. Encontramos o modelo de Weber cuja apli-
cagao ao caso particular da COSIPA causava, no minimo, desconforto.
O-minério de ferro, por-exemplo, em vez de percorrer 0 caminho: Ana
Matos-Piassaguera em linha reta, partia de Ana Matos em Minas Gerais
seguia em direcao norte até Vitéria e, em seguida, ia para o Sul até
Piasaguerra junto de Santos.

Havia necessidade de construir modelos adaptados as condi¢oes
nacionais, onde o relevo e o atraso na implantagao de redes de trans-
porte faziam a hipdtese do modelo de Weber, do transporte em linha re-
ta, totaimente artificial.

Construido um modelo, verificamos que este se adaptava a situa-
¢Oes semelhantes muito freqientes nas condi¢cdes nacionais, merecen-
do uma publicacao dos resultados obtidos (Leme, 1957).

Desde 1956, os problemas de economia espacial passaram a nos
interessar. Em 1960, elaboramos um zoneamento do Salario-Minimo
{Leme e Almeida; 1960) e, em 1961, analisamos a evolucao dos pregos
de terrenos dentro da Cidade de Sao Paulo (Leme e Assis, 1961).

Aprofundando nossos conhecimentos em teoria de localizagao ve-
rificamos que, dentro da insuficiéncia estatistica nacional, a Teoria da
rocalizagdo Cléssica, constituida pelos modelos de Weber, Ldsch e
Thinen era a mais adequada para o caso brasileiro. Aprofundando o
conhecimento destes trés modelos conseguimos integré-los em um s6
modelo, baseado em uma analogia fisica (Leme, 1964).

'Em nossa tese de catedra & Faculdade de Economia e Adminis-
tracdo, em 1964 (Leme, 1982), apresentamos as Contribuicdes a Teoria
da Localizacao Industrial.

1.2. Duplo Aspecto da Tese

Contribuicbes a Teoria da Localizag@o Industrial, que designare-
mos por “Tese”, possui um duplo aspecto. Em primeiro lugar, como
aborda quase todos pontos da teoria classica de localizacao se apresen-
ta como um compéndio. Em segundo lugar, apresenta, o que € essen-
cial numa tese de concurso, aspectos originais.

Normalmente uma tese ndao possui o cardter de compéndio. Este
foi, contudo, necessario para tomnar a obra auto-suficiente e para amar-
rar as diferentes contribuicbes originais, que se desdobram pelos trés
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modelos antes citados.

Como compéndio, a maior critica ao trabalho é a heterogeniedade
didatica, reunindo pontos de dificil entendimento como transporte vin-
culado a grafos, com pontos bem explicados como o modelo de Thiinen.

Convém ainda observar que as partes da tese que tiveram maior
repercussdo em termos da aplicagéo, ndo foram as mais originais.

Na andlise critica da tese, merecem destaque o exame dos aspec-
tos originais € das partes gue tiveram maior repercussao.

Iniciemos pelos primeiros.

1.3. Fatores Localizacionais

A classificagcdo dos fatores localizacionais em transporte, fatores
aglomerativos e fatores desaglomerativos adotada na tese € original, di-
ferinco das classificagbes mais conhecidas como as de Weber (Friedri-
ch, 1929, p. 17) e Isara (1956, p. 138).

Como a distribuicao da tese em capitulos obedece aos fatorés lo-
calizacionais, mesmo como compéndio, a tese apresenta aspectos ori-
ginais. A maior originalidade esta em considerar o trabalho como fator
desaglomerativo, em vez de ser um fator isolado, o que permite a apli-
cacao do modelo de Thiinen na Localizacdo Industrial.

tsta classificagcdo de fatores tem sido objeto de criticas; contudo
tern-se mostrado adequada em aplicagdes como nas de Azzoni (1975) e
de Caracciolo (1985).

1.4. Arvores e Grafos no Transporte

Duas sao as razdes que os modelos de Weber, na sua forma origi-
nal, ndo se aplicam as condigbes brasileiras. Admite este modelo que:

a) o transporte se da sobre uma linha reta;

b) a funcdo custo de transporte-distdncia € uma reta passando
pela origem.

Na realidade brasileira temos:

a) transportes vinculados as redes de transporte;

b) funcéo custo transporte-distdncia njo linear.

A segunda razdo de néo aplicabilidade do modelo e facilmente
contornaua quando se verifica que a fungéo acima referida pode ser
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substituida numa boa aproximagao por uma linha reta passando fora da
arigem.

A primeira razdo apresenta maior dificuldade. No caso da rede de
transporte constituir uma arvore (um e um so caminho ligando dois pon-
tos) ndo é dificil a adaptagao do modelo de Weber.

O mesmo néo acontece quando a rede de transporte constitui um
grafo (mais de um caminho ligando dois pontos) em que o modelo por
nos desenvolvidos além de complexo ndo é suficiente.

O modelo de transporte vinculado a arvores tem tido grande apli-
cagéo prética, 0 mesmo ndo acontecendo com o transporte vinculado a
grafos. O primeiro tem sido empregado em complementagdo ou em
substituicdo do método dos orgcamentos comparados no caso de incer-
teza no valor das tarifas.

Na realidade, todas as redes de transportes sdo grafos, havendo
mais de um caminho ligando dois pontos. Nos estudos praticos de loca-
lizagéo os grafos sdo reduzidos a arvores elegendo-se apenas um dos
caminhos entre dois pontos. Por esta razdo, o modelo com transporte
vinculado a grafos ndo tem tido aplicagéo.

1.5. Modelo de Losch

Passando do Modelo de Weber para o de Lésch, a tese inverte o
rumo. Enquanto que, no primeiro, a énfase estava na inadaptagdo do
modelo as condigbes nacionais, no segundo, a contribuicao da tese esta
em mostrar a capacidade do modelo, em explicar, a0 menos parcial-
mente, a realidade brasileira.

O Modelo de Lésch foi construido para um espago homogéneo e
isétropo. Na literatura existem compara¢bes do modelo a condigbes
semelhantes como as existentes no meio-oeste norte-americano.

A contribuicao da tese estd em mostrar que, mesmo num espago
heterogéneo e anisdtropo como o do interior do Estado de S. Paulo, a
distribuicdo espacial das cidades e sua diferenciagéo funmonal podem
ser explicadas parcialmente pelo modelo de Losch.

E introduzido um coeficiente de regularidade espacial (Leme,
1964, p. 207) que valeria 0 se a distribuigéo de cidades fosse aleatdria e
valeria 1 se houvesse completa regularidade, pbedecendo a um modelo
como o de Ldsch, encontrando-se para ¢ interior paulista valores proxi-
mos de 0,5.
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1.6. Aplicagao do Modelo de Thiinen na Localizacéo Industrial

O Modelo dos Anéis de Thinen foi originalmente criado para estu-
dar a localizagdo de produtos agricolas. Sem maior dificuldades pode
ser estendido para a andlise da microlocalizagéo industrial, isto é, para a
localizagdo de industrias dentro de uma cidade.

A contribuicdo da tese foi estender o modelo para analise da ma-
crolocalizagao industrial. Assimilando o fator trabalho a um fator desa-
glomerativo cujo valor decresce & medida que se afasta da metrdpole,
pode empregar-se 0 Modelo de Thinen para se estudar a distribuigéo
da industria entre cidades.

No Modelo de Thiinen original, o fator desaglomerativo é a renda
da terra. No modelo modificado, o fator desaglomerativo passa a ser o
custo do trabalho por unidade de produto.

Examinando retrospectivamente a tese, verificamos que a aplica-
¢ao do modelo modificado ndo convenceu, por ndo ser muito operacio-
nal, sendo mais complexa a identificagdo dos Anéis de Thiinen do que
no modelo originat.

1.7. Integragdo dos Modelos

O (ltimo capitulo da tese procura integrar os 3 modelos antes ci-
tados. Isto ¢, feito de duas formas: pelas coordenadas dos modelos e
por meio de uma analogia fisica. Nenhuma destas contribui¢bes teve
repercussao dando origem a novos trabalhos.

No caso das coordenadas é demonstrado que os diversog modelos
de localizagdo examinados podem ser definidos por nove coordenadas
distribuidas em trés ternos de trés, um terno associado & demanda, o
segundo & oferta e o terceiro ao transporte. Em cada terno, a primeira
coordenada indica o critério enddgeno versus exdgeno, a segunda indica
a distribuicao espacial e a terceira, a elasticidade.

Para um futuro desenvolvimento deste tGpico seria necessario
domonstrar que as nove coordenadas sio necessarias e suficientes para
descrever todos 0os modelos espaciais.

Na analogia fisica, é estendido o raciocinio mecanicista de Weber
pelo qual inddstrias s&o assimiladas a massas atraidas por forgas. As
indlstrias passam a ser gotas de liquido que, além de massa, possuem
volume, densidade e tenséo superficial. Futuros desenvolvimentos deste
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topico exigem conhecimento de fisica superiores aos possuidos pelo au-
tor e pela maioria dos interessados em teoria da localizagéo.

2. BEQUENCIAS E CONSEQUENCIAS

A tese teve razodvel repercussdo tanto em aplicagbes praticas na
solugdo de problemas concretos, como em aplicagdes tedricas servindo
de base para artigos, dissertagdes e novas teses.

Em vdrios cursos de pds-graduacdo de Teoria da Localizagcdo que
demos, adotamos a tese como leitura obrigatdria, salientando em aula
assuntos que, a nosso ver, dariam margem a novas investigagoes.

Fomos bem-sucedidos porque destas aulas resultariam seis disser-
tagGes de mestrado e duas teses de doutoramento. Parte destes traba-
lhos foram apresentados de forma condensada como capitulos do livro
“Onde Produzir” (Azzoni, 1985). Conforme Azzoni coloca na apresenta-
¢80 do livro “estes trabalhos demonstram que os modelos tedricos estu-
dados eram aplicaveis desde que se tivesse o conhecimento de suas
potencialidades e limitacdes, assim como um dominio das teorias esta-
tisticas elementares”. Examinaremos em seguida estas aplicacdes. Sdo
sequiéncias e conseqliéncias da tese. Contudo antes desejamos obser-
var que estas abrangem 0s modelos de Lésch e de Thiinen ndo haven-
do desdobramento tedrico do Modelo de Weber. Este dltimo, na sua
forma adaptada por nds para transportes vinculados a arvore, foi utiliza-
do apenas em trabalhos profissionais especialmente nos casos de incer-
teza.

2.1. Modelo de Lésch na Forma Reversa

Quando escrevemos a tese nao poderiamos prever que o modelo
que daria maior numero de aplicagbes tedricas seria 0 Modelo de Lésch
na sua forma reversa.

O Modelo de Lésch estabelece a dimensdo de mercado “6tima”
pelo equilibrio de duas tendéncias opostas: a de economia de escala,
levando ao crescimento do mercado e o de custo de transporte levando
a redugdo do mercado. Na sua forma direta, 0 modelo é usado para o
dimensionamento do mercado de venda do produto acabado e, na sua
forma reversa, o0 modelo é usado para dimensionamento do mercado de
compra.
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O modelo, na sua forma reversa, tem aplicacédo no estude do di-
mensionamento de unidades de beneficiamento de produtos agricolas
que exigem beneficiamento local devido ao elevado custo de transporte
do produto agricola bruto, quando comparado com o custo de transporte
do resultado do beneficiamento. Em particular, a celulose a partir da
madeira e o alcool a partir da cana, estio nestas condigdes.

No artigo “Estudo de localizagao de uma fabrica de papel e celulo-
se” de nossa autoria (Leme, 1985 — 2) estudamos a aplicagdo dos mo-
delos de Weber, Ldsch e Thiinen numa fabrica de papel e celulose.

A aplicacdo do Modelo de Ldsch no caso da celulose foi retomada
por Tollentino em sua dissertacdo de mestrado, posteriormente resumi-
da em um capitulo do fivro “Onde Produzir’ (Tollentino, 1985).

A escala 6tima para a destilaria de alcool foi objeto de uma disser-
tagdo de mestrado de Brito, também resumida em um capitulo do livro
“Onde Produzir” (Brito, 1985).

Nas aplicacoes de forma reversa do Modelo de Ldsch, verificamos
que a maior dificuldade esta nos dados sobre economias de escala.
Quando estes séo disponiveis, é facil aplicar-se o modelo.

2.2. Lésch na Forma Direta — Novos Aspectos

Na tese (Leme, 1982, p. 219), estudando a relagao entre n, nimero
de estabelecimentos de um certo tipo de servico existentes em uma ci-
dade, e p, a populagado da mesma, chegamos, a partir de dados referen-
tes ao interior de Sao Paulo, a expressao:

logn =a + b log p (1)

Os tipos de servigo estudados foram: bares, armazéns, agougues,
farmacias, lojas e barbearias.

A relacdo obtida entre n e p na tese foi considerada empirica, sem
fundamentos tedricos.

Somente em 1967 quando, come Presidente do Banco Central, es-
tudando o ndmero 6timo de agéncias bancérias por praca é que verifi-
camos que a relacao deriva da aplicagdo do Modelo de Losch (Leme,
1985 - 3).

E interessante notar que a aplicagdo do Ldsch no caso apresenta
peculiariedades. Aumentando o numero de agéncias por praga, diminui
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a dimensdo média de cada agéncia e dada a economia de escala cres-
ce o custo operacional por unidade de servigo. Por outro lado, aumen-
tando o nuimero de agéncias, diminui a area de influéncia de cada
agéncia, decrescendo a distancia média de transporte do usuario € 0
custo de transporte do usuario por unidade de servico. O Modelo de
Lésch minimiza a soma dos dois custos. Estes custos sao, entretanto,
heterogéneos: o operacional, por unidade de servigo incorrido pelo sis-
tema bancdrio e o de transporte incorrido pelo usuério. Ha necessidade
de introduzir uma variavel politica traduzindo a importancia relativa que
atribuimos a ambos 0s custos, representando o grau de atendimento ao
publico que desejamos.

Numa expressdo semelhante a (1) :

logn=a+ blog D (2)
onde n é o nimero 6timo de agéncias da praga cujo depdsito bancério é
D, demonstramos (Leme, 1985 — 3) que “b” pode ser determinado a par-
tir da economia de escala enguanto que “a” depende do grau de aten-
dimento ao publico. Estabelecendo que o grau de atendimento devera
ser o0 mesmo para todas as pragas, a expressao (2) forneceu elementos
para a andlise da redistribuicdo de agéncias bancérias.

Este resultado sugere que a expressao (1) poderia ser usada para
orientar o governo no estabelecimento de unidades de cada servigo pu-
blico (escolas, pronto-socorres, agéncias de correio, etc.) em cada cida-
de, de forma a uniformizar o grau de atendimento ao publico.

Esta é uma sugestdo de uma nova linha de pesquisa.

2.3. Fatores Aglomerativos em Aplicacoes Praticas

E interessante observar que se o Modelo de Lésch tem sido util
em aplicagbes tedricas, nas aplicagdes praticas nos trabalhos profissio-
nais temos empregados outros modelos como o da programacao linear
inteira (Leme, 1985 — 1), para traduzir os fatores aglomerativos.

Poder-se-ia considerar o modelo de programagao linear como deri-
vado do Modelo de Lésch se dermos uma interpretagdo bastante ampla
para este dltimo. De fato em ambos os modelos, temos a oposigdo da
economia de escala, levando ao aumento de dimensdo do mercado,
com o custo de transporte levando & sua reducéo. A grande diferenga
esta que, no Modelo de Ldsch, 0 mercado esta distribuido em uma area
e, no de Programagéo Linear Inteira, esta concentrado em pontos.
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2.4. Distribuicdo de Cidades por Magnitude da Populacéo

Afim ao Modelo de Lésch temos a Lei de Zipf que estuda a rela-
¢ao da populagdo de cidades e sua ordenagao pela dimensao.,

Na tese Leme (1964, p. 200), j& haviamos estudado a aplicabilida-
de da Lei de Zipf & realidade brasileira.

Moreira (1978) em dissertagdo de mestrado, por nés orientada, re-
toma este assunto examinando a aplicagao da Lei de Zipf dentro de ca-
da regido e dentro de cada estado no Brasil. Analisa ainda o relaciona-
mento dos modelos Loscheanos e a distribuicdo ordem-tamanho.

2.5. Modelo de Thinen na Localizacéo Industrial

Na tese (Leme, 1984, p. 301), haviamos estabelecido a base para
considerar o trabalho como fator desaglomerativo, mostrando a redugéo
do salério nas cidades do estado de Sao Paulo com o aumento da dis-
tancia & capital.

Caracciolo em sua dissertacdo de mestrado, resumida posterior-
mente em artigo (Caracciolo, 1985), demonstra esta redugéo de uma
forma muito mais detalhada, levando em consideragdo outras varidveis.
Em particular mostra que, mesmo introduzindo a produtividade média
do trabalho como varidvel independente, o custo do trabalho por unida-
de de produto continua decrescente com a disténcia ao centro.

Em outro trabalho (Leme, 1972), examinamos a diferenciagao do
saldrio dentro da cidade de Sao Paulo. Nesie caso, ndo se obteve ten-
déncia de redugéo de saldrios como aumento da distancia ao centro.

2.6. Modelo de Thiinen na Localizagdo Agricola

Uma das grandes questdes suscitadas pelo Programa Nacional do
Alcool é se, 0 mesmo, provocaria deslocamento de culturas principal-
mente alimenticias e a consequente elevagao do prego da alimentagéo.

Aplicando o Modelo Thiinen (Leme, 1985 — 4), mostramos que as
culturas energéticas — matérias-primas para a produgéo do aicool — ten-
dem a expulsar para longe do centro as culturas alimentares.
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2.7. Preco de Terrenos Urbanos

Outras seqliéncias da tese foram trabalhos por nds orientados no
campo da variagdo de precos de terrenos urbanos, assunto este afim ao
Modelo de Thiinen.

Assim, Auriccho (1965) retomou o assunto, por nds ja atacado an-
teriormente (Leme, 1961), o da variacio dos pregos de terreno dentro da
cidade de Sao Paulo.

Borges (1975) analisou a relagdo entre os custos do transporte e 0
preco do terreno, analisando a valorizagdo deste prego pela redugéo da-
guele custo em melhoramentos, como na introducao de metrés.

3. CONCLUSAO

Em 1959, em visita que fizemos a 12 universidades norte-ameri-
canas, escolhidas entre as melhores na Costa Leste, em cada universi-
dade procuravamos encontrar interessados em Teoria da Localizaczo.
Fomos bem-sucedidos nesta procura apenas em duas das universida-
des.

Assim sendo, o foco de interesse em torno desta teoria criado pela
“Tese” suas seqléncias e conseqliéncias que, em 14 anos, de 1964 a
1978, resultou em doze publicagdes, em Sao Paulo foi, na época, uma
iniciativa avancada.

Nos anos mais recentes, o interesse pela Teoria da Localizagéo,
no Brasil, se expandiu principalmente em decorréncia da sua importan-
cia na economia regional. Apesar desta nova fase nao ser nem seqiién-
cia, nem consequéncia da tese, recebeu indiretamente da mesma algu-
ma influéncia.
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