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RESUMO

O artigo apresenta um modelo para localizacdo de unidades de atendimento de servico
em um conjunto de municipios visando a otimizacdo de recursos. Primeiramente é feito
um debate sobre as teorias de economia regional e localizagdo. Posteriormente é
apresentado o modelo e uma aplicacdo para o caso do Espirito Santo. Por fim sdo
apresentadas as conclusbes e comparacdo com versdes alternativas de estudos de
distribuicéo.
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ABSTRACT

The article suggests a model for allocation of service units in a restrict groups of cities
aiming to optimize the utilization of material resources. Primarily it attempts to raise
literature about the theories in regional economics e location issues. After the discussion
there is the presentation of the model and an application for the case of the distribution of
cities in the Espirito Santo. At last it shows the conclusions of the model a the comparison
with alternative studies in the area.
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Introducéo

Um dos objetivos da ciéncia econdmica € melhorar a utilizacdo de recursos na
producdo de determinada mercadoria ou para se oferecer um servico. Essa visao, talvez
simplista em termos filosoficos, € o ponto de partida para alguns dos estudos nessa area.
Ao mesmo tempo, trds um questionamento quanto haver a possibilidade de conseguir-se
imaginar um arcabouco teorico que identifiqgue, na realidade, condi¢Ges para o
atendimento pleno de determinadas necessidades, com o minimo de recursos possiveis.
Estabelecer esse objetivo implica em aceitar a existéncia dessa possibilidade. Volta-se,

portanto, o interesse em como identificar as condigdes em que essas situagdes acontecem.
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Outra vertente da economia, com convergéncias em relacdo a geografia, diz
respeito a utilizacdo do espaco. Nesse sentido, varios autores buscaram entender como os
processos econdmicos e sociais influenciam a intervengdo humana nos ambientes em que
habita. Essa preocupacdo se justifica porque a utilizacdo da natureza como fonte de
recursos implica em intervir no espaco geografico. Mais que isso, a interacdo fisica entre
0s homens também ocorre mediante locais definidos.

A partir destas questdes, hd a formulacdo sobre teorias de aglomeracéo e formacgédo
de populacGes. Por essa perspectiva tedrica, 0 objetivo é entender quais variaveis
produtivas e sociais sdo determinantes para essas ocorréncias. Combinando essas duas
linhas de estudo econdmico, o artigo se propOe a debater algumas dessas questdes e
apresentar uma visdo alternativa para a otimizacao da utilizagdo de recursos em termos
geograficos.

Além desta introducdo, o trabalho apresenta um levantamento sobre o debate
concernente a economia regional. Posteriormente é identificado o0 modelo proposto para
otimizacdo de recursos em termos regionais. A secdo seguinte mostra a aplicacdo do
modelo para 0 caso do estado do Espirito Santo. As conclusdes, referéncias e anexos,

respectivamente, sdo apresentados a seguir.

1 O debate sobre teorias de localizacéo e otimizagdo de recursos

Um ponto de partida tedrico para uma modelagem de localizacdo de recursos é a
literatura acerca da economia regional. No contexto dos tedricos sobre o tema, o conceito
de regido pode ser caracterizado como “espagos territorialmente contiguos inseridos em
espacos nacionais sobre os quais ha possibilidades concretas de intervencdo e de
levantamento de informagles individualizadas” (CAVALCANTE; MONASTERIO,
2011, p. 31). Ou seja, sdo zonas préximas que podem ser planejadas conjuntamente.

Uma das abordagens para o estudo econémico da regionalizacdo parte da ideia de
centralidade. Em seu estudo sobre o tema, no inicio do século XIX, Von Thiinen (1966)
argumentava que as terras mais proximas dos centros comerciais pagavam mais renda da
terra. Este fato ocorria porque demandavam menos custos com transportes até os
mercados maiores. Assim, havia uma tendéncia de concentragcdo econdmica em torno das
principais aglomeracdes.

Posteriormente, ja no inicio do século XX, Weber (1969) trataria do problema de

localizacdo em termos dos insumos necessarios para a confecgdo das mercadorias. O
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objetivo de sua analise era achar uma logica que permitisse prever a localizacdo das
firmas, dada a disponibilidade de insumos. Combinada com a abordagem anterior, este
arcabouco permite entender, conforme os parametros de localizacdo, quando a firma se
instalara mais proximos dos fatores de producdo e dos mercados consumidores. Assim, 0
peso dos materiais para a producao e os sitios de venda determinam conjuntamente 0s
aglomerados econdmicos.

Em outro estudo, ja na década de 1930, Christaller (1966) buscaria determinar a
distribuicdo e o nimero de cidades em determinada regido. O objetivo deste autor era
acrescentar a analise dos anteriores, 0 numero de centros urbanos. Como principios sua
teoria buscava: i) minimizar o nimero de centros; ii) minimizar o custo de transporte; e
iii) minimizar as areas com mais de um ofertante. Segundo sua formulag&o, a constituicdo
de circulos em torno dos centros econdmicos € natural, dada a minimizacédo de espagos.
Entretanto, essa forma geométrica tende a deixar espacos descobertos em suas tangentes.
Assim, conforme esses circulos vao se aproximando, os espagos descobertos tendem a
serem preenchidos e a formarem-se hexagonos. As interacbes entre os diversos
aglomerados urbanos acabam criando relacGes de interdependéncia e subordinacdo de
centros menores a outros maiores. Assim, as regides se formam com equilibrio entre
centros mais densos e outros menos povoados.

Na década de 1940, Losch (1954) modelaria uma teoria para entender a
concentracdo e distribui¢do de recursos, a partir de um centro até os limites de uma area
de influéncia. Para esta teoria, 0s custos de transporte do centro até as periferias da regido
fariam com que os pregos variem linearmente. Assim, ha maior demanda por mercadorias
nas regides mais centrais. Da mesma maneira que em VVon Thinen, hd uma construcéo de
um centro econdmico, mas nesta concepcdo o0 espaco de demanda é continuo até a
periferia da area de influéncia. Além disso, a partir da sistematizacdo microeconémica, 0
autor também chega a uma hierarquia de cidades, equivalente aquela encontrada por
Christaller.

Posteriormente, o professor Isard (1956) buscou identificar padrées empiricos de
ocupacdo espacial. O autor identificara que as cidades americanas cresciam em bloco.
Isso permitiria ranquear as localidades em momentos diferentes, de acordo com sua
populacédo, desde que o parametro de ranqueamento se modificasse. Dessa maneira ele
conseguiu identificar a relacdo de influéncia entre uma populagdo maior e outras menores,
a partir do volume transportado, do nimero de mensagens enviadas e da quantidade de

passagens com destino as cidades. Ele percebeu que quanto maior o ranking, maior a troca

379 Empreendedorismo, Gestdo e Negdcios, v. 7, n. 7, Mar. 2018, p. 377-394



Empreendedorismo, Gestao e Negdcios

de itens entre as localidades. Ao mesmo tempo, percebeu que quanto maior a distancia de
uma metropole, menos recurso por unidade de terra a cidade recebia. Os dados
corroboravam sua teoria para um modelo de centralidade.

Para reconhecer e delimitar o que chamam de Sistemas locais de producédo (SLP
ou clusters), Suzigan et al. (2005) identificam abordagens e modelos sobre o tema. Estes
sistemas representam a forma de organizacdo da aglomeracéo geogréafica de empresas que
atuam em atividades parecidas. A identificacdo destas unidades permite estuda-las a partir
de trés aspectos diferentes: i) condicionantes historicos, institucionais e aspectos sociais
e econdmicos do SLP; ii) economias externas ao SLP; e iii) caracterizacdo da atividade e
da aglomeracéo.

Nesse trabalho, os autores buscam indicadores de especializa¢do e concentracéo,
que embasam seu estudo. Como indicador de especializacdo de um setor, apresentam o
conceito de Quociente Locacional (QL). Este valor mede a importancia da industria de
determinada localidade em uma regido maior. A partir deste conceito, obtém-se o indice
de Gini Locacional (GL). O GL representa o grau de concentracdo de um setor em
determinada regido. Analisando estes indicadores, pode-se inferir a importancia de um
setor para determinada regido e a populacéo envolvida nesta producdo (SUZIGAN et al.,
2005).

A abordagem de Pecqueur e Zimmermann (2005) também aponta no sentido de
determinar o papel da proximidade no desenvolvimento regional. Para os autores a analise
economicista da simples alocagdo de recursos ndo esgota completamente as questdes que
envolvem a anélise econdmica das localidades. Um dos motivos é o fato de os recursos
serem objeto de construgdo da sociedade e ndo elementos externos ao processo
econémico. Eles sdo, na verdade, ao mesmo tempo, seus resultados e insumos. Para eles,

Ainda seria conveniente precisar o espaco (abstrato) de inser¢do dos
atores coletivos (a firma, o sindicato,...) que advenha ao mesmo tempo
da dimensdo das estruturas socioecondmicas estabelecidas e da
dimensdo dos atores individuais. Este “espago” ¢ um espaco
intermediario onde se articulam e se regulam de maneira dindmica os
“limites” estruturais, economicos e institucionais (herdados do passado)
e a acdo coletiva dos atores (antecipando o futuro), na resolugdo de um
problema produtivo (DUPUY; GILLY, 1995 apud PECQUEUR;
ZIMMERMANN, 2005, p. 86).

A identificacdo dos sistemas produtivos € importante, além disso, para focalizar
as politicas publicas. Entretanto, outras pesquisas ddo conta de estabelecer parametros

para os esforcos governamentais. Em estudo do IPEA a questdo da regionalizacdo é
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apresentada atraves do conceito de autdmatos celulares e sistemas auto-organizaveis.
Trata-se de uma adaptacdo de alguns modelos fisicos e quimicos para 0 comportamento
do que chama de células. Estas representam os atores que interagem e sofrem interagdes
com o ambiente.

O interesse é identificar como se modificam as estruturas resultantes
das interacdes multiplas entre cidadaos e instituicdes e seus territorios
demarcados no espago, de acordo com regras especificas e
circunstanciais que, por sua vez, afetam regras e circunstancias dos
outros (FURTADO, VAN DELDEN, 2011, p. 190).

O modelo identifica os drivers de mudanca, que sdo elementos com capacidade
alterar 0 uso do solo. Esses fatores de mudanca podem ser classificados em trés grupos:
i) fatores exdgenos, aqueles independentes das decisdes tomadas na regido; ii) politicas
publicas que buscam potencializar ou mitigar alguns acontecimentos; iii) processos
interiores ao sistema, denominados desenvolvimentos auténomos. Ha ainda a
possibilidade de potencializar essas mudancas através da retroalimentacéo positiva e da
interacdo com os vizinhos proximos. Ainda se estabelece a aceleragéo dos processos de
mudanca através de choques estocasticos.

A modelagem consiste em estabelecer as células (autbmatos celulares) e suas
vizinhancas (células vizinhas), os estados destas unidades e as condic¢des de interacdo
entre elas ou as regras de modificacdo. A calibragem dos aspectos iniciais e das regras de
transicdo para os diferentes valores pelas células levam em conta as condicdes reais
absorvendo suas caracteristicas e seus pesos. Assim, as intera¢fes entre as células do
modelo apresentam a simulacgéo dos efeitos reais de reacdo daquele sistema aos estimulos.

Os autores ainda apresentam quatro utilizagdes para o0 modelo, duas para estudo
de comportamento individual e as outras para a analise urbana e regional. As primeiras
modelagens relacionam-se com questdes de escolha econdmica. No primeiro caso trata-
se da decisdo de ir a um bar ou ficar em casa, dadas as decis6es de outras pessoas a
fazerem a mesma coisa e a probabilidade de encontrar um ambiente adequadamente
frequentado de pessoas. A segunda aplicagdo econdmica diz respeito ao problema da
escolha de uma fonte de recursos, estabelecido no problema como aglcar. Nesse caso,
dadas as localizagGes das fontes de agucar, o0 agente deve utilizar suas caracteristicas
fisicas e avaliar suas necessidades biologicas e escolher para qual fonte rumar, dadas as
condigdes do percurso. O problema ainda pode ser complicado, atribuindo-se mais
recursos a serem otimizados. No caso da analise regional, o sistema de Metronamica

estabelece o uso dos solos nas células, determinado por questdes socioeconémicas, € as
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os efeitos em suas vizinhas. O objetivo € estabelecer, de acordo com as regras de
transformacéo, o grau de conversdo de um uso do solo para outro. O modelo apresentado
para andlise urbana é o de Urbansim e também, consiste no estudo da alteracéo do uso do
solo, nesse caso, através do sistema de transporte. Assim, as interacdes propostas pelo
modelo levam em conta os parametros de transporte que se modificam conforme ha a
interagdo entre as varidveis socioecondmicas. Esses mesmos pardmetros também s&o
influenciados pelos resultados das variaveis.

Outros modelos sdo conhecidos, utilizando a mesma metodologia. O objetivo
geral é caracterizar as regifes a serem estudadas e a interacdo dos agentes (células). A
andlise ¢ feita a partir da ideia de que esses sistemas possuem uma logica interna que 0s
“auto-organiza”, o que justifica a denomina¢dao de automatos (FURTADO; VAN
DELDEN, 2011).

Uma categoria diferente de modelos surge dos estudos de engenharia de producao.
Estas analises dizem respeito a decisdo de alocar recursos por parte de um controle
central. Pesquisadores da Universidade Federal Fluminense sugerem a utilizacdo da
analise envoltoria de dados (Data Envelopment Analysis) para otimizar a distribuicdo de
recursos discretos. Segundo eles,

O objetivo de um controle central ao alocar recursos as unidades
constituintes é que a producdo global seja maximizada, ou seja, a
questdo da alocacdo dos recursos (inputs) esta intrinsecamente ligada
na pratica ao estabelecimento de alvos para a producdo (outputs)
(MELLO et al, 2006, p. 227).

Para o caso especifico do Espirito Santo, Grassi et al. (2013) realizou um estudo
em gue modelou um projeto para rede de cidades no estado. Seu objetivo era identificar
localidades que pudessem polarizar algum tipo de influéncia em outros municipios. Para
tanto foi utilizado o modelo de Equilibrio Geral Computavel (EGC) que buscava
identificar a hierarquia de influéncia no estado e, a partir dai, extrapolar para o futuro
através da carteira de investimentos previstos. Como resultado, o autor obteve uma rede
de cidades para o Espirito Santo, que serviria para a orientacao de politicas publicas e de
investimento.

O que se observa € que uma parte da bibliografia sobre a distribuicéo espacial dos
sistemas econdmicos estd preocupada com o desenvolvimento das localidades para
entender a ldgica econdmica. Outro grande segmento esta interessado em analisar a

importancia de uma dada distribuigdo espacial para a alocagdo de recursos. Nenhum dos
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dois tipos de andlise deve ser desprezado, ainda que o modelo apresentado aponte no

sentido de estabelecer um propdsito de adequar a distribui¢do de recursos.

3 O modelo tedrico de otimizacédo proposto

Do ponto de vista de um capitalista privado, a defini¢do inicial de uma unidade
produtiva leva em conta qual fracdo da demanda o ofertante de determinada mercadoria
pode suprir. Otimizacgdo, nesses casos, implica em utilizar o mais adequadamente possivel
0s recursos disponiveis para a producdo. No atendimento de demandas publicas,
entretanto, ndo ha a possibilidade de escolher qual parte da demanda o produtor ira
atender, pois é obrigacdo o atendimento completo da populagdo. Assim, procura-se
identificar a quantidade de unidades produtivas e minimizar a utilizacdo de recursos ao
invés de estimar a demanda que se pode atender e minimizar os recursos a partir dessa
base.

A questdo pode ser formalizada a partir da ideia de um o6rgdo do governo
precisando atender as necessidades de todos 0s seus municipios. Ou seja, ndo se trata
simplesmente de determinar a demanda ou a area que se deseja atender, mas de como
distribuir as unidades localmente para minimizar a quantidade de recursos por regiéo,
com atendimento pleno. Essa distribuicdo permitira que qualquer unidade de insumo
adicional tenha sua melhor utilizacdo possivel.

Pode-se definir uma regido de atendimento como a soma dos municipios a serem
atendidos por determinada unidade regional. Supde-se ainda, que hd a minimizacao de
recursos se a unidade produtiva atender os municipios limitrofes a sede da unidade de
atendimento. Por outro lado, conforme aumenta a quantidade de filiais, mesmo que haja
o atendimento dos municipios limitrofes, diminui a produtividade das unidades. Isso
acontece porque aumenta a probabilidade de haver municipios limitrofes a mais de um
municipio com unidade de atendimento. Ou seja, a ampliacdo do atendimento ocorre
somente para 0s municipios limitrofes inéditos. Entretanto, a hipotese de repeti¢do do
limite é tanto maior quanto mais elevada for a quantidade de municipios sede. Assim,
pode-se supor que a capacidade de atendimento de cada unidade produtiva se comporta

conforme a figura 1.
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Limites
inéditos

Municipios

Figura 1 — Quantidade de limites inéditos em relagdo ao aumento de municipios

Assumindo que a quantidade de limites inéditos se comporta de acordo com a
figura 1, constata-se que a capacidade de atendimento ndo aumenta linearmente conforme
aumenta a quantidade de escritdrios, mas como uma fun¢do do crescimento. Uma vez que
ndo ha como ignorar a quantidade de municipios a ser atendida, entende-se que seria
necessario, caso nao haja unidades de atendimento em todos as localidades ou em cidades
vizinhas, gque estas sejam adicionadas aquelas existentes. Assim, incorpora-se outro tipo
de atendimento, equivalente aos das unidades de atendimento e seus limites. A relacédo
entre 0os municipios com filiais e estes adicionados € equivalente a figura 1, mas com
outros parametros, conforme se aumenta a quantidade de unidades de atendimento.

De maneira geral, pode-se identificar o atendimento como uma funcéo parecida
com as funcdes de producdo do tipo log, em que o atendimento aumenta conforme séo
adicionados unidades de atendimento, municipios limitrofes ou outros adicionados
aqueles. A figura 2 representa essa funcdo, como a variagdo do atendimento em termos
de municipios conforme aumenta a quantidade de sedes de unidades de atendimento,

dadas as condicOes estabelecidas pela figura 1.
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Municipios
atendidos

Unidades de
Atendimento

Figura 2 — Municipios atendidos com relacdo ao aumento do nimero de escritorios

A perspectiva de aumento de municipios atendidos conforme se instalam novas
unidades de atendimento é menor que a unidade, até o total da quantidade de municipios
existentes. Entretanto, uma vez que 0s municipios com maior niumero de limites possuem
maior probabilidade de estabelecerem limites entre si, a quantidade de escritorios
adicionais para que todas as unidades atendam somente seus limites comeca a aumentar.
Assim, é razodvel supor que, a partir de determinada quantidade de unidades de
atendimento, ¢ melhor adicionar um municipio préximo, mas nao limitrofe aquela
unidade produtiva do que ampliar a quantidade de unidades de atendimento até que todos
sejam vizinhos de alguma sede. Tem-se, portanto, a relacdo positiva entre a quantidade
de unidades de atendimento e a necessidade de recursos se acelera conforme se instalam
novos escritorios. A figura 3 mostra essa questéo.

Necessidade
derecurso

Unidades de
Atendimento

Figura 3 — Utilizag&o de recurso em relacéo a variagdo de unidades de atendimento
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Como a ampliacdo da rede de assisténcia, a utilizag@o de recursos se acelera. Esse
processo € economicamente satisfatorio na medida em que se adicionam municipios
limitrofes aos escritdrios. Entretanto, como o proprio numero de cidades vizinhas inéditas
comeca a desacelerar € desvantajoso ampliar o nimero de novas filiais. Assim, pode-se
entender que ha um ponto 6timo de utilizag@o de recursos para a ampliacdo de unidades
de atendimento.

O sistema que descreve a utilizagdo de recursos conforme a quantidade de

unidades de atendimento pode ser apresentada da seguinte maneira

R=r {(U;) + L[log(U)] + A[log(U)]}
1)

M=L+U+A
)

Por essa modelagem, R é a quantidade total de recursos para atender a todo o
espaco geografico, r é sua distribuicdo por municipio. Além disso, U é a quantidade de
unidades de atendimento, L os limites inéditos, A as localidades adicionadas aos
escritérios sem limites e M o quantitativo total de municipios.

Na equagdo (1), a quantidade total de recursos utilizados é obtida pela
multiplicacdo de recursos por municipio, dada a distribuicdo do atendimento. As parcelas
do produto dentro das chaves representam a estrutura alocativa. Primeiramente é a relacéo
de unidades de atendimento, equivalente a figura 3. As outras partes representam a
utilizacdo nos limites e municipios adicionados e sdo multiplos da funcéo logaritimica de
U, dadas as condicbes exemplificadas na figura 2. A equacdo (2) é uma funcdo de

restricdo ao modelo e representa que a soma de localidades atendidas deve ser igual ao
-, R T ~ - N
total de municipios, M. Uma vez que r = - € substituindo a fungdo de restricdo em A,

temos a equacdo (3).

R =22 + Lllog()] + (M = L — ) [log(V)]
2

M
©)
Derivando a equacgdo (3) em relacdo a U podemos observar a variagdo da
quantidade de recurso conforme se amplia o quantitativo de centros de atendimento. A

equacao (4) mostra essa interacao.

dR R L M-L-U
@—M(“Tf 7 )
(4)
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dr x dR x

4a - Comportamento de —u &M relacdo a M 4b - Comportamento de “u M relacdo a U
dR dR
dU du

de recursos

. o d . I L )
Figura 4 — Projecdo de ﬁ com respeito a variagdo de municipios M e de unidades de
atendimento U

A figura 4 mostra 0 comportamento da utilizacdo de recursos por municipio
quando se faz variar a quantidade de municipios e a quantidade de unidades de

atendimento. Na figura 4a, a soma de uma localidade adicional utiliza em termos
. . R - . f ~ .
marginais, — de todos os municipios. Conforme mais locais estédo sendo atendidos, essa

drenagem de recursos € menor. Uma vez que todas as cidades devem ser atendidas o
processo de adicdo chega até o ponto M* que equivale a condicdo de restricdo. Nesse
ponto, equivalente & figura 4b, a estrutura que utilizar menos recursos por municipio é a
mais eficiente. Trata-se, em termos de otimizacdo, do que se chama de Preco Sombra,
que “... corresponde ao conceito econdmico de valor de um insumo produtivo, ou seja, o
valor marginal de um insumo para a empresa (GANDOLPHO; PIZZOLATTO, 2009, p.
60).

3 Aplicacao do modelo de minimizacéo de recursos para o Espirito Santo
O Espirito Santo € o menor estado da regido sudeste, com 46.079 kmz2
Politicamente é dividido em 78 municipios. Além disso, em termos administrativos o

governo o divide em 10 microrregifes. A figura 4 mostra a divisdo politica do estado e a

divisdo administrativa.
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Figura 4 — Divisdo politica do Espirito Santo por municipios e microrregides
Fonte: Idaf, 2014. Disponivel em: www.idaf.es.gov.br

A figura 4 apresenta uma caracterizacdo visual do Espirito Santo em termos de
distribuicdo fisica. As microrregifes de planejamento foram concebidas de maneira a
distribuir os municipios por questdes socioecondmicas e culturais. Observa-se que as
microrregides ao sul abrangem maior quantidade de sedes municipais, mesmo contando
com areas menores. Além disso, em termos demogréaficos as regides metropolitanas, e ao
sul de Vitdria também s&o mais densas.
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A distribuicdo das microrregifes procura agrupar 0S municipios em termos
culturais, elencando municipios com caracteristicas parecidas. O estudo proposto procura
otimizar recursos com a proximidade do atendimento, independentemente das
caracteristicas culturais. Esse exercicio é realizado a partir dos limites municipais e do
atendimento aos vizinhos das unidades escolhidas para sede do atendimento. Dadas as
condigOes propostas, as escolhas mais eficientes para alocar sedes de unidades de
atendimento seriam aqueles municipios com maior nimero de vizinhos, uma vez que
atenderiam diretamente mais localidades. Entretanto, como o atendimento deve abranger
0s 78 municipios, caso haja municipios que ndo séo limitrofes das sedes, estes deverdo
ter atendimento indireto, sendo somados as unidades existentes. Essa adicdo de
municipios equivale a acrescentar uma propor¢do em termos de unidade de atendimento,
equivalente ao numero de municipios a ser acrescentado comparado com o tamanho do
escritdrio. A tabela 1 apresenta as formas alternativas de distribuicdo de atendimento e a

utilizacdo de recurso por municipio de cada uma delas.

Tabela 1 — Alternativas de forma de atendimento, quantidades de municipios e
alternativas de utilizacéo de recursos!

Limites Quantidade d_e municipios _anntid_ad{e Qe Quantidade d_e municipios

com limites vizinhos inéditos sem limite

9 20 58

8 39 39

7 16 67 11

6 29 74

5 42 77

4 66 12

Fonte: Elaborag&o propria.

As estruturas escolhidas correspondem a decisdo de adicionar unidades de
atendimento em todos os municipios com nove limitrofes, que somam dois no estado. Em
seguida seriam criadas estruturas em mais quatro unidades que possuem oito limites,
totalizando seis. Esse processo se repetiria até ter-se todos as 66 localidades com quatro
ou mais vizinhos, com todas as cidades capixabas incluidas como centro de atendimento

ou vizinho. Entre as alternativas de escalonar as unidades de atendimento, aquelas

L Além das seis distribuicdes apresentadas, o0 modelo ainda é consistente para o caso de haver apenas um
escritdrio para o estado inteiro e ter-se um em cada municipio, sendo a utilizacdo marginal para ambos 0s
casos igual a unidade e sendo necessario 78 unidades adicionais para por um em cada municipio.
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localidades com mais limites sdo melhores candidatos a sediar uma Unidade de

Atendimento. A figura 5 mostra a funcéo 2—5 aplicado ao caso do Espirito Santo.

Figura 5a - Z—f’ em funcdo de M Figura 5b - Z—i em funcéo de U
20 T 2,0
1,8 1,8
1,6 1,6

1,4
1,2

===2 14

_—6 12

...... % 10 1 10
—29 g - 08
2 op 0,6 /
66 0,4 - 0,4 \\_/
02 0,2
0,0 ; ‘ ‘ 0,0
30 42 54 6 2 6 16 29 42

Figura 5 — Fungéo 2—5 variando em relacdoa M e U
Fonte: Elaboracéo prépria, 2014.

A figura 5 é a representacdo para o caso do Espirito Santo, da figura 4. Na
aplicacdo, se observa exatamente a proposicdo que foi feita, ou seja, para todas as
distribuicBes, conforme se adicionam novos municipios, a utilizacdo de recurso por
municipio diminui. Nessa figura, ha a apresentacdo das seis estruturas identificadas entre
30 e 78 localidades, este valor que equivale ao nimero de municipios do estado, ou M*.

Para atender essa quantidade de cidades, a quantidade de unidades ideal ¢ seis.
Com essa distribuicdo, é utilizada a fracdo de 0,23 unidade de recurso por municipio
adicional, seja ele limitrofe ou adicionado. Multiplicando esse valor por 78 municipios,
chega-se a conclusdo que com essa configuracdo € necessario somar 18 unidades de
recurso para obter-se a adicdo de uma em cada municipio. A tabela 2 apresenta o

diagndstico de cada uma das seis distribuicBes diferentes.

Tabela 2 — Utilizacdo de recursos por municipio por quantidade de unidades de
atendimento

Unidades de Utilizacdo de recurso marginal da Recurso para adicionar uma % de ineficiéncia em
atendimento adicdo de um municipio unidade em cada municipio relagdo ao menor valor

2 0,51 40,0 122,2

6 0,23 18,0 0,0

16 0,25 19,9 10,4

29 0,39 30,7 70,5

42 0,55 429 138,1

66 0,85 66,2 267,7

Fonte: Elaborag&o propria, 2013

Analisando a tabela 2, identifica-se que as primeiras unidades de atendimento

diminuem rapidamente a utilizagdo marginal das filiais adicionais. Na situagéo hipotética
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de ter-se apenas uma unidade de atendimento para o estado inteiro e sem limitrofes, o
indicador de utilizacdo de unidades adicionais seria um, sendo necessarias 78 unidades
de recurso para acrescentar uma em cada municipio. Ao ampliar-se para dois centros de
atendimento, o valor reduz-se praticamente a metade, 0,51, passando a serem necessarias
40 unidades para acrescentar uma em cada localidade. Essa economia chega ao limite
quando se observam seis localidades como sede de atendimento, 0,23, passando a
aumentar paulatinamente quando se tem 16, indicando 0,25. Para valores acima de 16
sedes de atendimento a utilizacao de recursos se amplia rapidamente. Quando se analisa
0 percentual de utilizacdo de recursos das estruturas alternativas se observa gque as
estruturas entre duas e 29 unidades de atendimento podem consumir mais de 70% mais
recursos que a que o modelo escolheu como ideal.

O quadro de municipios

Numero de limites Municipios
9 Colatina, Domingos Martins
8 Alegre, Linhares, Nova Venécia, Santa Teresa

Mimoso do Sul, Afonso Claudio, Aguia Branca,
7 Alfredo Chaves, Cachoeiro do Itapemirim,
Castelo, Itapemirim, Muniz Freire, S&o0 Domingos

do Norte, Sdo Mateus

Fonte: Elaboracéo propria

Consideracoes finais

O objetivo do artigo foi mostrar uma visdo alternativa sobre um método de como
escolher a quantidade de unidades de atendimento em um espacgo geogréafico. Tratou-se
de identificar entre 0s municipios aqueles que, por apresentarem varios vizinhos, tornar-
se-iam mais adequados para centralizar determinado servigo. O modelo, l6gico dedutivo
foi aplicado no caso do Espirito Santo, para identificacdo de alguns resultados.

O objetivo a que se propds esteve mais ligado ao de estabelecer diretrizes para
politicas publicas, como os modelos apresentados por Furtado e Van Delden (2011).
Entretanto, a base que se propde é diferente porque enquanto aqueles estdo interessados
em identificar os elementos constitutivos das regides, este apresenta uma visao com
elementos exogenos. Nesse sentido, tem objetivos equivalentes das modelagens

apresentadas por Mello et. al. (2006), mesmo assim, com uma abordagem um tanto
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diferente. Trata-se de uma visdo alternativa para a mesma tentativa de minimizar custos
apresentada por Cristaller, ainda nos anos 1930.

O valor entre seis e 16 unidades varia, em termos de eficiéncia em apenas 10,4%.
Uma vez que a analise econémica nédo é tao exata quanto o modelo faz parecer, pode-se
interpretar que a divisdo politica e social, expressa na distribuicdo das microrregides de
planejamento sejam uma reproducdo empirica do modelo, dado que 0 mesmo ndo
apresenta capacidade de apresentar resultados satisfatorios para distribuicoes
intermediarias as duas estruturas mais eficientes. E possivel que a distribuicio expressa
na Lei n® 9.768/2011 seja a mais eficiente, mas as limitagdes impostas pelo método nao
conseguiram chegar a este nivel de exatidao.

Pecqueur e Zimmermann (2005) salientam que a anélise das localidades deve dar
elementos tangiveis a eles que estdo na construcdo dos espacos locais as questdes
fantasmaticas apresentadas na teoria econdmica. Mesmo assim, entende-se que a
quantidade de regibes de planejamento ideal, representadas no artigo como as unidades
de atendimento, os municipios limitrofes e os outros adicionados, devera encontrar-se no
intervalo entre a zona mais eficaz apresentada no artigo, de maneira que houve
contribuicdo para o entendimento da distribuicdo de recursos entre as localidades no
Espirito Santo.

Na mesma aplicacdo da modelagem, identificou-se que as melhores distribuicfes
ficariam em torno de seis unidades de atendimento. Em termos da polarizacdo proposta
por Grassi et al. (2013) parece possivel achar pontos de convergéncia. Aquele estudo
identificou, além do polo estadual no municipio de Vitoria, cinco outras cidades de
influéncia regional, espalhadas pelo estado, totalizando seis. Além disso, ha a
identificacdo de mais sete cidades de influéncia subregional. Nesse caso, o valor de 13
também se encaixa na distribuicdo, entre seis e 16. Além disso, entre as primeiras 16
cidades identificadas no modelo estéo as cinco areas de influéncia regional. A excec¢do se
faz a Vitoria, que por ser uma ilha tem poucos limites, de maneira que esbarra nas

limitacGes de deteccdo do modelo proposto.
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Anexo — Lista de municipios e limites capixabas

Gestao e Negdcios

Municipio Limite 1 Limite 2 Limite 3 Limite 4 Limite 5 Limite 6 Limite 7 Limite 8 Limite 9
Afonso Claudi Brejetuba Conceigéo do Castelo Venda Nova do Imigrante ~ Domingos Martins Santa Maria de Jetiba Itarana Laranja da Terra Minas Gerais
Agua Doce do Norte Barra de Sao Francisco Minas Gerais

Aguia Branca

Alegre

Alfredo Chaves

Alto Rio Novo
Anchieta

Apiaca

Aracruz

Atilio Vivacqua

Baixo Guandu

Barra de S&o Francisco
Boa Esperanca

Bom Jesus do Norte
Brejetuba

Cachoeiro do Itapemirim
Cariacica

castelo

Colatina

Conceicao da Barra
Conceigao do Castelo
Divino de S&o Lourenco
Domingos Martins
Dores do Rio Preto
Ecoporanga

Fundéo

Governador Lindenberg
Guacui

Guarapari

Ibatiba

Ibiracu

Ibitirama

Iconha

Irupi

Itaguacu

Itapemirim

Itarana

ana

Jaguaré

Jerénimo Monteiro
Joao Neiva

Laranja da Terra
Linhares
Mantenopolis
Marataizes

Marechal Floriano
Marilandia

Mimoso do Sul
Montanha

Mucurici

Muniz Freire

Muqui

Nova Venécia
Pancas

Pedro Canario
Pinheiros

Piama

Ponto Belo
Presidente Kennedy
Rio Bananal

Rio Nowo do sul
Santa Leopoldina
Santa Maria de Jetiba
Santa Teresa

S&o Domingos do Norte
S&o Gabriel da Palha
S&o José do Calcado
S&o Mateus

S&o Roque do Canaa
Serra

Sooretama

Vvargem Alta

Venda Nova do Imigrante
Viana

Vila Pavio

Vila Valério

Vila Velha

Vitéria

Barra de S&o Francisco
Ibitirama

Domingos Martins
Mantenopolis

Alfredo Chaves
Mimoso do Sul
Linhares

Cachoeiro do Itapemirim
Pancas

Agua Doce do Norte
Pinheiros

S&o José do Calgado
Afonso Claudio
castelo

Santa Leopoldina
Conceicao do Castelo
Pancas

Pedro Canario
Brejetuba

Ibitirama

Santa Maria de Jetiba
Ibitirama

Mucurici

Ibiracu

Vila valério

Dores do Rio Preto
Viana

1ana

Jozo Neiva

ana

Alfredo Chaves
Ibatiba

Colatina

Vvargem Alta
Itaguagu

Irupi

S&o Mateus

Alegre

Colatina

Baixo Guandu
Jaguaré

Barra de S&o Francisco
Itapemirim

Domingos Martins
Governador Lindenberg
Alegre

Pedro Canario
Montanha

Brejetuba

Jerénimo Monteiro
Ponto Belo
Mantenopolis
Montanha

Montanha

Anchieta

Mucurici

Atilio Vivacqua

Vila Valério

Iconha

Santa Teresa

Itarana

Sé&o Roque do Canaa
S&o Gabriel da Palha
Nova Venécia
Guagui

Pinheiros

Colatina

Fundao

Jaguarée

Domingos Martins
Afonso Claudio
Cariacica
Ecoporanga

S&o Mateus

Vitéria

Serra

Ecoporanga
Nova Venécia

Muniz Freire
Marechal Floriano
Pancas

Guarapari

Sé&o José do Calcado
Joao Neiva

Itapemirim

Colatina

Ecoporanga

S&o Mateus

Apiaca

Conceig&o do Castelo
Vargem Alta

serra

Venda Nova do Imigrante
S&o Domingos do Norte
Pinheiros

Afonso Claudio
Guacui

Santa Leopoldina
Divino de S&o Lourenco
Ponto Belo

Aracruz

Rio Bananal

Divino de S&o Lourengo
Vila Velha

rupi

Aracruz

Muniz Freire
Anchieta

lana

Sé&o Roque do Canaa
Rio Nowvo do sul
Santa Teresa

Ibatiba

Linhares

Cachoeiro do Itapemirim
Linhares

Itaguacu

Sooretama

Aguia Branca
Presidente Kennedy
Viana

Linhares

Jerénimo Monteiro
Pinheiros

Ponto Belo
Conceigéo do Castelo
Cachoeiro do Itapemirim
Boa Esperanca
Aguia Branca
Pinheiros

Pedro Canario
Itapemirim

Montanha

Itapemirim
Sooretama

Piama

Fund&o

Santa Teresa

Joao Neiva

Vila Valério

S&o Mateus

Alegre

Conceig&o da Barra
Josdo Neiva

Vitéria

Linhares

Alfredo Chaves
Domingos Martins
Vila Velha

Nova Venécia
Jaguaré

Guarapari

Vila Velha

Guarapari

Minas Gerais
Iconha

Bom Jesus do Norte
Ibiragu

Presidente Kennedy
ltaguacu

Vila Pavio

Nova Venécia

Bom Jesus do Norte
Muniz Freire
Itapemirim

Vitéria

Domingos Martins
Governador Lindenberg
S&o Mateus

Venda Nova do Imigrante
Dores do Rio Preto
Cariacica

Guacui

Nova Venécia

serra

Linhares

Ibitirama

Marechal Floriano
Brejetuba

Fundéo

Alegre

P

Santa Teresa
Piama

Santa Maria de Jetiba
Muniz Freire
Sooretama

Muqui

Aracruz

itarana

Rio Bananal

Pancas

Oceano Atlantico
Guarapari

Colatina

Muqui

Ponto Belo
Ecoporanga

castelo

Atilio Vivacqua

S&o Mateus

S&o Domingos do Norte
Conceig&o da Barra
Conceicéo da Barra
Rio Nowvo do Sul
Pinheiros

Marataizes

Linhares

Itapemirim

serra

Santa Leopoldina
Ibiragu

Rio Bananal

Vila val
Mimoso do sul
Jaguaré

Santa Teresa
Cariacica

Rio Bananal

Rio Nowo do sul
castelo

Guarapari

Barra de S&o Francisco
Sooretama

Viana

Cariacica

S&o Domingos do Norte
Cachoeiro do Itapemirim
Anchieta

Piama

Rio de Janeiro
Fundéo

Mimoso do Sul
Laranja da Terra
Nova Vené
Ponto Belo

Ibatiba
Atilio Vivacqua
Vila Velha
Vvargem Alta
Marilandia
Bahia

castelo

Viana

Minas Gerais
Vila Pavao
Santa Leopoldina
Marilandia
Alegre

Alfredo Chaves
Minas Gerais
Santa Teresa
Guagui

Rio Nowo do Sul

Itarana

Marataizes

Afonso Claudio
Ibitirama

Vila Valério

Mimoso do Sul

Ibiragu

Afonso Claudio
Governador Lindenberg
Alto Rio Novo

Alfredo Chaves

o Vivacqua
Mucurici

Minas Gerais

Alegre

Mimoso do sul

Sé&o Gabriel da Palha
Colatina

Bahia

S&o Mateus

Iconha

Boa Esperanca
Mimoso do sul
Governador Lindenberg
Vargem Alta

Cariacica

Domingos Martins
Fundéo

Governador Lindenberg
S&o Domingos do Norte
Apiaca

Vila Valério

Itaguacu

Santa Leopoldina

Vila val
Itapemirim

Conceicao do Castelo
Marechal Floriano

rio

Rio Bananal
Cariacica
Oceano Atlantico

Pancas
Jerénimo Monteiro
Iconha

Oceano Atlantico

Oceano Atlantico
Muqui

Minas Gerais
Aguia Branca
Pinheiros

Minas Gerais
Muqui

Viana

Cachoeiro do Itapemirim
Linhares

Oceano Atlantico

Muniz Freire

Marechal Floriano

Barra de Sao Francisco
Santa Teresa

Colatina

S&o José do Calgado
Anchieta

Divino de S&o Lourengo

Laranja da Terra
Presidente Kennedy
Laranja da Terra
Minas Gerais

Alegre
Santa Teresa
Minas Gerais
Colatina

Minas Gerais

Presidente Kennedy
Minas Gerais

Ibitirama,

Aguia Branca
Baixo Guandu

Boa Esperanca
Oceano Atlantico
Nova Venécia

Oceano Atlantico

Alfredo Chaves
Domingos Martins
Afonso Claudio
Santa Leopoldina
Colatina

Aguia Branca

Bom Jesus do Norte
Sao Gabriel da Palha

Cachoeiro do Itapemirim
Domingos Martins

S&o Domingos do Norte
Oceano Atlantico

Alto Rio Novo
Mimoso do Sul
Vvargem Alta

Mantenépol

Jerénimo Monteiro
Domingos Martins,
Alegre

Jozo Neiva

Alfredo Chaves

Agua Doce do Norte
Oceano Atlantico

S&o Domingos do Norte

Rio de Janeiro
Oceano Atlantico

Minas Gerais

Baixo Guandu
Atilio Vivacqua

Sao Roque do Canaa

Marilandia

Apiaca

ana

Barra de S&o Francisco
Alto Rio Novo

Ponto Belo
Ecoporanga

Rio de Janeiro

Santa Maria de Jetiba

Santa Maria de Jetiba
Pancas

Rio de Janeiro
Nova Venécia

castelo
Santa Leopoldina

Sé&o Gabriel da Palha

Mantenépolis

Sé&o José do Calgado
Rio Nowo do Sul

Minas Gerais

Alegre

Muniz Freire

Sé&o Roque do Canaa

Vargem Alta

Minas Gerais

Cachoeiro do Itapemirim

Jozo Neiva

S&o José do Calgado

Ibatiba

Vila Pavao
Minas Gerais

Itarana
Aguia Branca

Boa Esperanga

Guacui

Iltaguagu

Venda Nova do Imigrante

Oceano Atlantico

Aracruz

Rio de Janeiro

Ecoporanga

Iltaguagu

Baixo Guandu

Afonso Claudio

Oceano Atlantico
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