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RESUMO

Um arranjo produtivo local € caracterizado pela aglomerag@o de vérias empresas que atuam de forma coordenada
em torno de uma mesma atividade produtiva em uma pequena area geografica. O objetivo principal deste artigo
é propor elementos tedricos para o estudo da influéncia do sistema de transporte sobre o desempenho econdmico
de um arranjo produtivo local. Considera-se aqui arranjos produtivos locais que organizam em comum o
transporte da producio para o mercado, caracterizando um corredor de exportagdo. Comparam-se através de
modelos de otimiza¢do do lucro duas alternativas de transporte e definem-se os niveis 6timos de producdo
associados a cada hipétese assim como as condi¢cdes de melhor escolha de uma solug@o de transporte para o
arranjo produtivo local.

ABSTRACT

A production cluster is characterized by a homogenous set of production units operating in a coordinated way
within a single limited area. The main objective of this paper is to provide a theoretical basis for the study of the
influence of the transportation system over the economic efficiency of a production cluster. Here production
clusters using in common a unique transportation modality, which builds up an exportation channel, are studied.
Two types of transportation modalities are considered through different optimization models, determining in
each case the optimal level of production and the associated profits, giving way to the choice of the best
transportation solution for the production cluster.

1. INTRODUCAO

O estudo apresentado aqui se apdia nos conceitos cldssicos da microeconomia para considerar
o bindmio empresas produtoras de bem - empresas transportadoras de carga no caso
especifico dos arranjos produtivos locais e dos corredores de exportacdo, definido em
Brochado (1996), que sdo associados a estes. Este estudo tenta relacionar através das
condigdes de eficiéncia econdmica, as quantidades produzidas e transportadas com os custos
de producio e transporte e a tarifa. Especial aten¢do é dada a influéncia das economias de
escala sobre os niveis das atividades de producdo e transporte associados aos arranjos
produtivos locais.

Dois mecanismos de formacdo de precos, associados a modalidades diferentes de transporte
de carga, sdo considerados dentro deste enfoque. Assim neste estudo, a escolha modal para o
transporte de carga vai bem além de uma simples comparacdo entre os custos de transporte,
considerando o comportamento dos agentes economicos envolvidos e as relacdes de
dominacdo ou de cooperacgdo existentes entre eles.

A andlise desenvolvida determina quais sdo as condi¢des para que a organizacdo do corredor
proporcione uma operacdo otimizada do sistema de produgdo e transporte. Assim é
caracterizada a influéncia do sistema de transporte de carga no desempenho dos arranjos
produtivos locais.

2. OS ARRANJOS PRODUTIVOS LOCAIS

O fendmeno da concentragdo de atividades econdmicas em determinadas dreas geogréfica é
tdo antigo quanto o comércio. A medida que as atividades se diversificaram e os transportes
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se tornaram mais eficazes os produtores puderam suprir as necessidades dos consumidores.
Ao se organizarem como unidades isoladas, os pequenos negécios terminam por reproduzir a
forma de funcionamento de grandes empresas, porém sem suas principais vantagens: a
capacidade de gerar economias de escala, de investir em inovagdo produtiva e gerencial e
contar com profissionais qualificados. Torna-se entdo necessdrio o estabelecimento de novas
formas de organizagdo e de agdo junto aos pequenos negécios, de forma a superar as
deficiéncias oriundas do porte e do isolamento.

Diversos autores estudaram esse fendomeno da concentracdo geogrifica de empresas,
propondo diferentes denominagdes, sendo as mais comuns: “clusters”, “sistemas industriais
localizados”, “distritos industriais”, “aglomerados” e “agrupamentos” (Bagnasco, 2000;
BNDES, 2003; Diniz, 2000; Courlet, 1993; Porter, 1990, 1999; Schmitz, 1999; Cassiolato,
2000). Neste trabalho adota-se a denominag@o “arranjos produtivos locais” (BNDES, 2003).
A denominacgdo de Arranjo Produtivo Local - APL introduz a abordagem de concentracio de
empresas e instituicdes que se relacionam em um setor particular em determinada drea
geografica. A organizacdo das empresas em arranjos constitui-se em importante fonte
geradora de vantagens competitivas duradouras, principalmente quando estas sdo construidas
a partir do enraizamento de capacidades produtivas e inovativas. No entanto, nem todas as
aglomeragdes indicam esse caminho. A experiéncia brasileira demonstra que a dindmica dos
arranjos ndo se reduz apenas a presenga de um certo nimero de pequenos negécios operando
em certos niveis de proximidade espacial. Neste trabalho é apresentada uma andlise tedrica
sobre a formagdo e operacdo dos sistemas de corredores de transporte de carga em um
contexto macroespacial, considerando-se o corredor como elemento polarizador de uma
regido com potencial de organiza¢do das empresas em um arranjo de producgdo local. Os
autores tém levantado vdrias ocorréncias de arranjos produtivos locais no Brasil e estudado
em particular o caso do arranjo produtivo local de rochas ornamentais localizado no
municipio de Santo Ant6nio de Pddua, noroeste do Estado do Rio de Janeiro.

A estruturacio de um corredor para atender a demanda por transporte de uma regido com alto
potencial de producido, orienta as empresas transportadoras a coordenarem suas atividades
através do corredor e as empresas produtoras a investirem na drea geogrifica. Em
conseqiiéncia esta area serd beneficiada em termos de acessibilidade pelo corredor (Brochado,
1996).

Considera-se aqui unidades produtivas homogéneas localizadas numa mesma area geografica
que organizam o transporte da producdo para o mercado, caracterizando tanto um arranjo
produtivo local quanto o corredor de exportagdo correspondente. Comparam-se duas
alternativas de transporte:

- Uma correspondendo ao transporte por pequenas unidades, tal como acontece com o
transporte rodovidrio. Supde-se neste caso que o arranjo produtivo local impde a tarifa de
transporte da produgdo;

- Outra que corresponde ao transporte de grandes quantidades de produto, como
acontece com o transporte ferrovidrio. Supde-se neste caso que a transportadora impde a tarifa
de transporte da producdo.

Também, supde-se que as empresas produtoras estabelecam, de forma coordenada, seus niveis
de producdo de modo que, através das economias de escala proporcionadas pela utilizacdo
conjunta do sistema de transporte, maximizem o lucro total do arranjo produtivo local para
posteriormente realizar uma avaliacdo dos lucros ou das perdas. Evita-se assim uma
concorréncia que poderia ser devastadora entre pequenas empresas.
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3. HIPOTESES E RELACOES BASICAS
Para que ocorra o transporte de bens € necessario que oferta e demanda estejam separadas

espaco: As empresas i, i€ I, produzem nos pontos A;, o mercado se encontra no ponto B e
insumos se encontram nos pontos C;, conforme indicado na Figura 1.

———3

Transporte

Area de Produgio Centro de Entrega

Figura 1: Organizacdo espacial da produgio e do transporte

Consideram-se as seguintes hipdteses:

a) Os pontos A; e C; se confundem;

b) As empresas produtoras ndao podem influir no prego P do produto (tinico) no mercado B;
¢) O mercado B absorve toda producdo das empresas constituintes de arranjo;

d) Existe uma ou vérias transportadoras entre “o centro” dos A;e B;

e) Um tnico periodo de tempo € considerado;

f) O transporte € suposto ser tratado de forma uniforme se tiver vdrias transportadoras;

g) A tarifa de transporte € a mesma para todo o arranjo produtivo local(6; = 6, i€ 1);

no
(O]

h) As empresas produtoras e as empresas transportadoras procuram maximizar seus lucros .

As fungdes de custo de producdo das empresas produtoras e da empresa transportadora siao

supostas das seguintes formas:
fi(Qi)=fOi+f11.Qia Com(X>0, fOiZO fliZO iel
2Q) = gor + gt - QBl com Bt >0, goe20, g1u20
Q=X Qi
onde fi(Q;) o custo de producdo da empresa i quando produz a quantidade Q;;
2/(Q) ¢ a fun¢do do custo de transporte associada a modalidade t (t € T).
gt(Q)=funcio do custo de transporte associada a modalidade t (t € T).
Qi =quantidade produzida
Q=quantidade transportada
foi=custo fixo da produgdo
fii=custo varidvel da producdo
go=custo fixo da transportadora
gi=custo varidvel da transportadora

ey
2
3

Economias de escala da producédo sdo representadas pelo pardmetro o, considerado uniforme
para o grupo de empresas produtoras. Depois de ajustados todos os insumos otimamente, o

custo unitario de produgdo pode ser reduzido pelo crescimento do volume.

As deseconomias de escala, atribuidas aos fatores de congestionamento no transporte
representadas pelo valor do parAmetro P, o que essencialmente significa as limitacdes

sao
da

operagcdo como: variagdes nos tempos de viagem, problemas de transferéncia, consolidagéo e

desconsolidagdo de carga, entre outros.
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Se QP ax € Q'max sd0 capacidades da empresa produtora i e da modalidade de transporte t ,
para ser consistente com a hipdtese de um s6 periodo de andlise, supde-se que:
i t
ZieI QP max < Q max (4)
Entdo ndo € preciso considerar estoques na andlise proposta.

Os lucros da empresa produtora i e da empresa transportadora sdo representados,
respectivamente, pelas expressoes:
Tei= P Qi-fi(Q)-6.Q &)
T=0.Q-gQ) (6)
Tpi = lucro da empresa
Tr = lucro da transportadora
P = preco de venda do produto em B
0 = tarifa de transporte por unidade de bem
fi(Qi)=custo de producdo da empresa i
2/(Q) = fun¢do de custo de transporte para a modalidade t.

Para que o sistema constituido destas empresas se viabilize, assegurando um preco de
mercado, € necessdrio determinar as quantidades Q; de bem produzido (por unidade de tempo)
e a tarifa de transporte 6, de tal forma que:

Ti(Qi, 0) 20 iel e m(Q,0) =0 @)
Se uma destas condi¢cdes ndo for satisfeita, o sistema se transformard ou deixard de existir.
Podem ser consideradas duas situacdes extremas em que ora as empresas produtoras, ora as
transportadoras fixam as tarifas de transporte.

4. ANALISE DO CASO DE EMPRESAS PRODUTORAS DOMINANTES
Considerando a concorréncia entre as empresas transportadoras (hipdtese g), as empresas
produtoras que propdem uma tarifa inica de transporte (0; = 0, ie 1). Esta situag¢@o pode ser
criada quando existe concorréncia entre diferentes empresas transportadoras, o que enfraquece
o poder de barganha com as empresas produtoras, ou por alguma subordinacio organizacional
existente entre a empresa transportadora e as produtoras. Contudo assume-se neste caso que a
tarifa de transporte assegura um minimo de lucro m; que sustente a atividade de transporte (m;
2 0).

Considera-se aqui que o arranjo produtivo local procura maximizar seu lucro total. Neste caso
os niveis de produgdo sdao determinados pela solu¢do do seguinte problema de otimizagao:
max qiie 1o (Lier Tpi ) com T = my ®)

tendo V Q;>0: 072(;“%””«) escolhe-se 0 tal que T =m;, Ou seja:

6" = (2(Q+my/Q ©)
O arranjo produtivo local pode também assegurar a transportadora uma margem de lucro (ndo
nula) m proporcional a tonelagem transportada. Neste caso:

m=p.Q e 0 = g(Q)/Q+u . (10)
Nos dois casos assume-se que a tarifa aplicada é uma funcdo da quantia total produzida e
transportada: 8'=6"(Q).A expressdo do lucro total do arranjo produtivo local € entdo dada:

Tiet i = Ziet (P Qi -fi(Q) -0 (Q). Qi) = it (P Qi - f(Q) — (2(Q) +m) Qi / Q) (11)

As condicdes de 12 e 22 ordem para maximizagdo do lucro total sdo:
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2
aZieI”P‘ —oiel e H=| J Zielﬂpi <0 (12)
7 Q 9 Qk dQj
A segunda condig¢ao estd indicando que o hessiano H do lucro total do arranjo produtivo local
€ uma matriz semi definida negativa.
Jdf, dg
7Q  JQ
O que mostra que se ndo tiver saturacdo da capacidade de producido de uma empresa, o 6timo
coletivo do arranjo de produg@o local acontece quando os niveis de producéo sdo tais que os
custos marginais de produgado sdo todos iguais

A primeira condigdo se escreve: P iel (13)

If_p_d8 ey (14)

IQ; aQ
As condicdes de primeira ordem conduzem a um sistema nao linear de equacdes:

P- jé (Qi) - f;‘z‘(zjdgj):o ie I (15)

Ou o fr; Q%' - Brgr. QM =0 ie 1 (16)
Por sua vez , definindo o; e 8 como:

ci= o(o-1)f; Qi*?ie I e &=f (Bi—-1)g Q*? (17)
O hessiano do lucro total se escreve H=[H;j] com:

Hii=-(51-6 eHij=-5 i,jE 1 (18)

Observa-se imediatamente que se existem simultaneamente economias de escala nos
processos produtivos e no transporte, a condi¢do de segunda ordem néo podera ser satisfeita, e
neste caso a solu¢do 6tima conduz cada empresa a produzir a capacidade maxima:

Qi = Q" ax i € 1 (19)
com 0 = (g(Zicr Q"max )+ MY/ Zict Q¥ max ) (20)
No caso em que ndo existem economias de escala nos dois setores, a solugdo das condigdes de
primeira ordem definem a solu¢do 6tima do problema, sendo que o sistema de equagdes nao
linear (**) deve ser resolvido numericamente.

No caso em que existem economias de escala no transporte (f < 1) e néio existem no processo
produtivo (o = 1), as condi¢des de segunda ordem serdo satisfeitas se temos:

Min iel {Gi } >26 (21)
Finalmente , no caso simétrico do anterior (B > 1 e o < 1), as condigdes de segunda ordem
conduzirdo a solugdo 6tima se:

Max i1 {0i } €298 (22)

5. CASO DA EMPRESA TRANSPORTADORA DOMINANTE
Considera-se que a transportadora exerce uma situacdo de monopdlio e impde a tarifa de
transporte as empresas produtoras. A escolha da tarifa ndo deve ser necessariamente tal que o
lucro das empresas seja nulo, no caso em que podem restringir seu nivel de produg¢ao, ja que
isso poderia induzir uma diminui¢o da receita e eventualmente do lucro da transportadora. A
transportadora resolve o problema de otimizag@do seguinte:

max T (Q,0) com Xic;mp;(Q;,P,0)2>0 (23)

6,Q

Resultando numa tarifa 6%*, enquanto as empresas resolvem entdo, para 6 fixado, o
problema seguinte:
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max qi je 1 ( Zier i (P07)) (24)
As condicdes de otimalidade de primeira ordem para este Gltimo problema se escrevem:
pog” -2 o ou P-6"-f, a0 =0 iel (25)
J Qi
e as condigdes de segunda ordem se escrevem:
2
? f;so o seja - a.(@-1).f, .Q “?<0 i€l (26)
20,
1
. N * )22 il PR
A primeira condi¢do dd: Q; = { ; } iel se P>0*%* (27)
a 1i

A segunda condicdo indica que se deve ter @ = 1 para obter um lucro total mdximo com os
ko, ~ .
Q; ,ie I.Trés casos podem ser considerados:

1° Caso: o> 1. Neste caso o lucro da transportadora é dado por:

1
P-0 |o P—0 |+t
T(O0)= 0Cicr | —— | )-go-gi- et | ——| (28)
a fli a fli
resolvendo entdo, o problema de otimizagao:
max T(0) sob Eier 7tpi (Q1,P,0) 20 (29)
2° Caso: o.= 1. Neste caso T, (0) = (Ziei [P-0-11i 1. Qi-foi) (30)

Tem-se:se P-06-f;<0 : Qi* =0
se P-0-f; 20: Q = Qima capacidade maxima de produciio da empresa i. A
transportadora resolve entdo o problema de otimizagdo:
max T(8)=max ¢ (0. (Zic1 Q' ) - 2(Zic1 Qi ) (€29)
com O<P-f}; iel

3° Caso: o < 1. Neste caso as condi¢des de primeira ordem correspondem a um minimo do
lucro total do arranjo produtivo. Para encontrar uma solug@o aceitdvel por todas as partes,
considera-se entao a solu¢@o do problema global de otimizacao seguinte:
max (0, Qi,ie )= 6. (Eic1 Qi) - aEic1 Qi) (32)
com Yic;([P-6].Qi-fi(Q)=20,Q;=0paraiel e 6 =0 (33)
Assim, considerando duas hipéteses simples (na primeira, quem dita o preco é a empresa
produtora e na segunda, a empresa transportadora) em relacdo as expressdes das funcdes de
custo de producido e transporte, pode-se obter de forma analitica as condi¢des de otimalidade
para o bindmio producio e transporte.

6. ESCOLHA DO MODO DE TRANSPORTE

Supde-se aqui que ndo existe restricdo de capacidade para uma ou outra modalidade para o
transporte da produgdo do arranjo produtivo local. Isso pode acontecer simplesmente porque o
nivel total de producdo dos arranjos produtivos locais € suficientemente baixo para poder ser
escoado sem problemas por uma ou outra modalidade de transporte. Além disso, o valor do
coeficiente B, da func¢do de custos associada a modalidade de transporte t incorpora os
possiveis efeitos no processo de co-gestao dos sub-sistemas de transporte.
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A escolha modal realizada pelo arranjo produtivo local, conforme apresentado na Figura 2,
consistird, uma vez calculados os desempenhos das duas alternativas, em escolher 4 que
resultard num maior lucro total para o arranjo produtivo local.

No caso em que se considera por um lado a utilizagdo de uma ligag@o rodovidria com custos
marginas de transporte crescentes (f; > 1) e por outro lado a utilizagdo de uma ligagdo
ferrovidria pré-existente que apresenta aproximadamente custos marginais de transporte
marginais constantes (, = 1), sendo a primeira modalidade potencialmente dominada pelo
arranjo produtivo local e dai em posicdo dificil e a segunda modalidade sendo potencialmente
dominadora do arranjo produtivo local e dai em posi¢do favoravel, fica dificil escolher a
melhor solu¢do para o arranjo produtivo local sem o auxilio dos resultados tedricos
desenvolvidos anteriormente.

e centros de producdo < elo rodovidrio
area do arranjo produtivo local © terminal ferroviario
v oL « elo ferrovidrio CD terminal rodovidrio
= drea de entrega

Figura 2: Exemplo de organizacdo espacial

Por exemplo, supde-se aqui que as fun¢des de produgdo sdo idénticas e apresentam custos
marginais de producdo constante (00 = 1), supde-se também que os custos de transporte sao
tais que B; =2 e B2 = 1 e que a margem de lucro teérico do modo de transporte dominado, my,
é escolhida nula. O custo 6timo associado a escolha da modalidade rodovidria para escoar a
produg@o do arranjo produtivo local € dado pela expressdo seguinte:

TapLi® = g1 Q* — f1; Q* -go,  com  Q* = (P —1f;)/(2 gn) (34)
ou TarLi* = (PP =4 £, P+ 3 £i7)/(4 gi1) - gon (35)
O custo 6timo associado a escolha da modalidade ferrovidria para escoar a producdo do
arranjo produtivo local € dado pela expressdo seguinte:

Tapr2™ = (P — f1; — €12) Qcapa — 0 fo2 (36)

onde n € o nimero de unidades de producdo constituindo o arranjo produtivo local e onde
Qcapa € a capacidade total de produgédo do arranjo produtivo local.

Finalmente, neste caso, o arranjo produtivo local prosperard se o preco do mercado P for tal

que :
max p { (P* =4 ;; P+ 3 £;)/(4 g11) = gor, (P —f1i — 212) Quapa— N fr } >0 (37)
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7. CONCLUSAO

Neste trabalho demonstra-se como a teoria microecondmica pode auxiliar no estudo de
viabilidade dos arranjos produtivos locais associados a um canal comum de exportacdo. As
principais limitacdes da abordagem proposta sdo relacionadas por uma parte com a natureza
estdtica e determinista do modelo frente a um processo evolutivo de estruturacdo econdmica
regional e por outra parte com a transparéncia do modelo em relacio a intervencdo
governamental no controle do mercado. Apesar dessas limitagdes, esta abordagem pode ter
grande utilidade em termos de planejamento ja que a hipdtese de maximizacdo escolhida neste
exercicio tedrico contribui para explicar a influéncia do sistema de transporte sobre a
eficiéncia econdmica dos arranjos produtivos locais. A operacionalizagdo desta abordagem
apresentada poderd auxiliar no o estabelecimento tanto em termos quantitativos como em
termos qualitativos, planos de acdo viaveis a serem seguidos pelos os arranjos produtivos
locais.
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