MINISTERIO DA roucaGiko
ESCOLA SUPC™0R DE A= TURA DE LAVRAS
N. DEPARTANMC:1/O0 DE ADF.-'.'..‘-::;TH..’\.',‘.‘"«.D E ECONOMIA
LAVRAS -- MINAS GICRAIS

MARIO CESAR LUZ FERREIRA

ANALISE ECONOMICA DE TRANSPORTE E ARMAZENA-
GEM DE GRAOS: UM ESTUDO NA REGIAO
NORTE MATOGROSSENSE

DEPARTAME™'TO IP= ADMINICTRACZD T ECONOMIA
ESAL - Cx. Postal 37 = 37.200 — LAVRAS — M. G.

Dissertagdo apresentada & Escola Superior
de Agricultura de Lavras, como parte
da exigéncia do Curso de Mestrado em
Administracdo Rural para obtengdo do
grau de MESTRE.

ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA DE LAVRAS
LAVRAS - MINAS GERAIS
1990



a
e

ii

APROVADA.

w

Prof. GUARACY VIEIRA
ORIENTADOR

Ao llls Pilitren

Prof . ARNALDO PEREIRA VIEIRA

AL

Prof ANTONIO JOAO DOS REIS

Proﬁz;JﬁsE GEEALDOJPE ANDBADE



DEDICATORIA

Aos meus avos
Alcy e Ozires
Jaziel e Corina
Aos meus pais
Amaro e Jizelz
A minha espoexz
Walda Vania
e & minha filhz

Jannine

idd



iv

AGRADECIMENTOS

A Escola Superior de Agricultura de Lavras, ewm especial ac
Departamento de Administracio e Economia, pela oportunidade de
realizagio do Curso.

Ao Professor Dr. Charles Leslie Wright, pela colaboragdo e
incentivo.

Ao Gelpot, pelo acesso ao uso do Sistema de Processamento de
Dados e em especial ao Dr. Noboru Ofugi, pela orientagfo e auxilio e
aos funcionarios Valdir Pereirs Macedo e¢ Cleusa Ferreira Santos,
pelos servigos de programagfo € auxilio no manuseio do equipamento.

A Companhia de Financiamento da Produg¢fo, em especial ao Dr.
Maurc Lopes, pelos dados e bibliografias fornecidas.

A Fundag&oc Candido Rondon MT, pelc acesso aos dados
estatisticos.

Ao Escritério de Representa¢fo de Mato Grosso em Brasilia,

pelce fornecimento de mapas e informagdes.



‘Q

o

A Cibrazem, por liberar-me para este curso € a coordenadoria
de Mato Grosso pelo fornecimento de material de comsulta.

Aos professores Guaracy Vieira, Arnaldo Pereira Vieira e
Antdnic Jo#o doe Reis, pela orientagdo e apoio no decorrer deste
*rabalho

Aos professores Edgard Alencar, Ricardo de Carvalho Peres
Rivera e Jovino Amancio de Moura Filho, pela colaborag¢io e sugestdoc.

Aos professores do Mestrado de Administrac¢8o e dos diferentes
departamentos da ESAL peloes cursce ministradoe.

A equipe de servidores da biblioteca da ESAL, na pessca do
Biblioteconomista Dorval Botelho dos Santos, pela revisao
bibliografica.

Aos funcionarios do Departamento de Administrag¢8o e Economia
Rural, pela colaborag@o e apoio.

Aos demais professores e funcionarios da Esal, pela valiosa
colaboracdo, pelo apoio e pelo incentivo.

A professora Eliane de Carvalho Faria e Cicarelli pela
revis@o de portugués e inglés.

Aos companheiros de curso, pela amizade e convivéncia.

Finalwente, & todos quantos, direta ou indiretamente, tenham

contribuido para a conclusio deste trabalho.



vi

BIOGRAFIA DO AUTOR

C autor é filho de Amaro Barbeitas Ferreira
€ Jizela Luz Ferrelra e nasceu na cidade do Rio de Janeiroc, aoe 28
de maio de 1950.

Concluiu o lo, grau nc Ginéeio Olegario de Barroe
em Taubaté - S&o Paulo, em 1967 € o 20. grau no Colégio La Salle em
Aparecida do Norte - S&oc Paulo, em 1870.

Em 1974 graduou-se em Ciénciae Econémicas pela
Fundag&o de Ciéncias Sociaie do Parand em Curitiba - Parana.

Iniciou suas atividadese profissionais na Open
Corretora, no Rio de Janeiro, em 1974. Em 1975 trabalhou ns SUDEPE:
em 1876 na COBAL e em 1977 passou para a CIBRAZEM, onde permanece
até a presente data.

Em 1985, ingressou no cursc de Mestrado em
ddministracio Rural na Escola Superior de Agricultura de Lavras -

Minas Gerais.



]

SUMARIOC
Paginas

IHLPEEARSED cu . vs ooms o598 UR R BB 6 €5 60 i b 5 E RS R 5tk s e e e g1
1.1 - Panorama Mundial da Produg¢lBio de GrEos .............. 01
1.1.1 - A Necessidade Mundial de GrEos ....:..:isix:. 01

1.1.2 - Mercado Mundial de Gréoe ........... ..., D2

1.1.3 — Mereado Intewrno de GrEo8 .viavmsnssswasnsnss 03

1.1.4 = Conjunturs do MilHD (cicisssmamamanmonmamemnn 04

1.1.5 - Conjuntura da Soda ..o v ittt e 05

1.2 - O Problema e sua Import8ncia .........ciiiivnnnnnnnn 07
1.2.1 - Infra-estrutura de Armazenagem ............. 12

1.2.2 - Infra-estrutura de Transporte .............. 14

1.3 = UBIBBIVOB ¢ o 65 i co b nmos o cmima o mom con wie s o s v 4w e 16
1.8.1 = OBJEBIvEE8 Getads - waus ts ewrwemswamgei g5 4585 16

1.3.2 - Objetivos Especificos ...................... 16
Metodologia ... .. . . 7
2.1 = Ares e BeBUAO i iy i0 656555056898 o tomomnmemnmnsme onna 17
2.2 - Periodos de Estudo ............ ..., 20
2.3 - Formulacgdo do Modelo ...ttt e 22
2.3.1 - Conceito de Redes Capacitadas .............. 25

CENTRO de DOCUMENTAGAO
CEDOC/DAE/UFLA




2 3.2 - 0 Algoritmo de Fulkerson

2.4 - Operacionalizacdo do Modelo ... ..o v

2

~
.

V]

-

2

3 Resultados e

4.

2.4,

4.

4
4

2

6

- Localizagio e Dimensionamento de Armazéns

- Processamento, Armazenagem e Operagdoes . ....
- Parémetros doe Custos de Armazenagem .......
- Parametros dos custos de Transportes .......
- Parametros da Produgfo Liquida 3

Ber Armazenada .. ...t

3.1 - Analise da Infra-estrutura da Comercializacgio ......

C
]
1

2 Resultado da Situagio Atual ............. 0. ..

Resultado da Situagdo Futura .......................

3 4 = DiBCUBBOEE . . i e e e e

W

Conclusdes € SUZEeBLBCB ... .t v ittt e e

4.1 - ConCIUBOEE .. e

4.2 - SUZEBLOBE . . . i

..............................................

ARENDIEE ... v vnsnvnimimigsnsus gm0 Bams BEE S8 S9N RS His e

APENDICE A - Fluxo da produgfio (origem, transporte e destino).

APENDICE B -

de

Representagioc do Processo - Exemplc de esquema

representagdo do processo de transporte e

armazenagem considerando Z municipios...........

-------------------

viii

()]
o))



Quadros

03

04

05

06

07

08

09

10

il

13

LISTA DE QUADROS

Relacio entre oferta e demanda do milho no Brasil de

1886 a 1988 em 1.000 b .. ..t e e, 04
Pregos e custos comparativos do milho no Brasil - safra
Qe IOT s mn Bn 5 re e W e R R SR SR G B E e e el a5

Consumo de wilho em grios segundo os setores no Brasil

Tl L L T L T T Y P T 06

Balango nacional de suprimento do complexo de soja-safras

84/88 & BT BB . iviospipiwsvemerim i imiRsmsWFber i@ i@s Himnie 08
Pregos de paridade da soja gr&o em agosto de 1987 ...... 08
Capacidade de Armazenagem de 11 municipios da regiio
porte de Meto Groased SMm 1987 (iiivinimcmissmnsormsmsomsmn 13
Armazenagdem & granel no Brasil-Centro Oeete, Mato Grosso
e &Area de estudo, em tonelada, no ano 1889 .............. 14
Evolugfio das rodovias no Brasil e em Matoc Grosso e sua
particlipacio por modalidade 82/86 .. .pssswisssnivivswanin 15
Relag8o das rodovias da &rea em estudo, 1987 ............ 15
Relagio dos municipios da area de estudo ................ 13
Tarifa de armazenagem & granel em agosto de 18987 ........ 33
Custo operacional de transporte por modalidade em Cz$ por
ten/Rm = BgoBto de AP87 . iwinsivsvsvsmasrieimpmsmamsissss 35

Produg&c consoclidada do milho e soja por municipio da

area de estudo, anco de 1987 ... ... e e e 36

1%

Paginas



14

18

18

Produgfc consolidada de milho e soja por muanicipio da
drea de estudo, projeglo para 1895 ... ... .. ... ...
Analise do modelo de redes capacitadas do sistema
atual (1987) situaci&o 1 € 2 .. ...,
Saldos comercializados e capacidade estitica existente
e consolidada do sistema atual (1987) .. ... .. irnn. ..
Frequéncia ¢ moda da alocagfio de armazéns wnoe locaie
candidatos do sistema atual (1987) modelo 2 . ... ... ... ...
Anélise de modelo de redes capacitadas do  eistems
futuro (1985) modelos 3, 4 € 5 ... i
Saldos comercializados e capacidade estitica existente
e consolidada do sistema futuro (1985) ... ... .. .. ...,
Frequéncia e wmoda da alocagio de armazéns candidatos,
sistema futuro (1985) modelo 4 ... ... ...t
Frequéncia e moda de armazéns candidatos, sistema futuro

LAEDE ) DOAERG B ;s e w50 5% 5580 5 0I5 5 Bk Ko sl e o o o e

37

48

50

51



ntroducac
Panorama Mundial da Produclio de Grios

Com o crescimento observado da populacio mundial estima-se
aque esta dobraré até o &ano de 2.000, em relag&o =a 1970,
acarretando assim um aumento proporcional da demanda de alimentos,
SUKHATMEC 23)

Em 1970 eram utilizados cerca de 14 milhdes de Km2 de Aarea
para produgio de alimentos, sendo 3 milhdee de Km2 utilizados nos
continentes da Africa, América do Sul e Oceania, 08 quais possuem
23,17 e 7 milhdes de Km2 respectivamente de Aareas agricultaveis
PAWLEY (203. O Brasil possui 8,5 milh%es de Km2, dos quais 0,5
milhées de KmZ s&c Areae de cerrado, sendo estas de boza gqualidade

para © cultivo de grios
1 1 1 - A Necessidade Mundial de GrZos

Em virtude de sua capacidade e propriedades de resisténcia 4
deterioragio, facilidade de armazenamento e tranesporte a baixo
custo, o8 graos alimenticios constituem o alimento basico da
seguran¢a alimentar da humanidade. Assim, histdricamente, a dieta

humana apoia-se num alimento basico, normalmente algum tipo de grio.



Segundo estudos da FAO/OMS (13), a diets basica para atender &as
necessidades alimentares da populaclo deve ser de 80% de gErHEOB .

A produgio mundizl de grios em 1983, ONU/FAOQO (19), era de 1,8
bilhdes de toneladas ocupando uma irea de 718 milhSes de ha. A
América do Sul, com uma produgioc de 70,6 milhdes de toneladas,

cupava 37 milhdes de ha., esendo que o Brasil produziz 29,3 milhdes
de toneladas em 18 milhdes de ha.

Para atender ao crescimento da demanda de alimentos por
decorréncia do crescimento da populagiéoc para o ano 2.000, & Aarea
cultivada tenderia a ser o dobro da do anoc de 1983, e para atender a
este crescimento, seré necessario expandir as fronteiras agricolas
da Africa, Oceania e América do Sul sendo que, segundo EMPA-MT
(18), destas regides, a que possui melhores qualidades fitotécnicas

e fitossanitarias é o cerrado brasileiro.
1.1.2 - Mercado Mundial de Grzos

Até o inicio da década de 40, praticamente todas as Areas
menos desenvolvidas da Asia, Africa e da América Latina eram
exportadoras liquidas de trigo, arroz, milho e outros graos para os
paises mais industrializados. Contudo, apés a 2a. Guerra Mundial os
paises menos desenvolvidos perderam a sua capacidade de gerar
excedentes, o fluxo de alimentos inverteu-se, pelo fato de que a
produgéo de alimentos passou a ser uma condicio estratégica.

Atualmente o mercado exportador & dominado pelos EUA com
aproximadamente a metade do volume exportado, seguido pelo Canada,
Argentina e Australia. A Franga e a Tailéndia surgem na Europa e
Asiz, respectivamente, como exportadoras de grEoe, € o Brasil & m

maie nova forga na produgio de soja no mundo, FAQ X2 ).



Apesar dae incertezas que caracterizam ae previedes a curto
prazo, devidas principalmente a causas climéticas e, em menor grau,
a causas politicas, as previsdes a longo prazo sio de aumento do
volume transacionado. Projegdes recentes indicam claramente que,
considerados o8 grandes blocos geopoliticos importadores, a demanda

: EYTEO6 permanecers crescendo igualmente para todos eles, =z uma
caxa em torno de 3% ao ano. Isto significa que a cada ano serio
comercializados mais 6 milhdee de toneladas. Entretanto, uma anilise
das estatisticas por parte doe exportadoree e o conhecimento dsa
politica econdmica em vigor nos EUA indicam que este pais, embora
mantendo a lideranga nas exporta¢des, diminuira sua participagio

proporcional no mercado, abrindo campo para os produtores menores.

1.1.3 - Mercado Interno de Grios

O processc de comercializag#o no Brasil & marcado pela
acentuada oscilag¢fio de preg¢os no periodo safra/entresafra. Este
comportamento pode ser atribuido, em larga escala, & escassa
atividade de formag¢do de estoques pela iniciativa privada em razio
dos baixos niveis de remuneragfio e do risco envolvido na atividade.
Muito embora se admita que as amplitudes das oscila¢Bes sazonais de
pregos  possam resultar também de imperfeicio de mercado e de
deficiéncia de infra-estrutura, as variacdes de pregos de mercado
dentro do ano s#o de natureza complexzs, prevalecendo priuncipalmente
a demanda e a oferta de estoques de caracter especulativo LOPES
{175 .

Muitos problemas de comercializa¢Bo para o mercado interno
880 estudados e existem questdes conhecidae e aplicéaveis as solugdes

de abastecimento de grios alimenticios. Porém, o sistema brasileiro



de comercilalizaggo de alimentos & pouco satisfatério.

Uma politica de abastecimento de grios, em que o8 precos
pagos aos produtores sejam aviltadoe, apresenta resultados negativos
logo na safra seguinte. Como as culturas sic anuais poucos se
arriscam & plantar, porque grande parte dos produtores ndo sabe se o
c=u trabalho eerid compensador. E importante ter os recursce minimos
wecessariocs de infra-estrutura para reduzir ao méximo as perdas.
Desta forma, com ¢ mesmo prego de varejo, o produtor poderiz ser

melhor remunerado, PUZZI (22).

1.1.4 - Conjuntura do Milho

A cultura do milho defronta um dilema conjuntural. De unm
lado a necessidade de elevagdo dos seus pregos reais para que seja
aumentada a oferta interna e de outro as dificuldades do setor
consumidor (aves e suinos) em de suportar pregos reais acima dos
atuais.

Pode-se verificar, no Quadro 1, que enquanto a produgio
tem oscilado, o consumo tem crescido e a importagHo decrescido, nio
chegando esta, & ocorrer em 1988. Assim, para se evitar a
importagio, o plantio em novae areas terid que ser incentivado.

QUADRO 1 - Relagdo entre oferta e demanda do milho no Brasil, de 1988
a 1988, em 1.000 t.

- 1986 H 1987 H 1988
--------------------------- e Bttt B

1. Estoque Inicial : 600 ¢ 1.600 3.903
2. Produgido : 20.264 : 27.028. - ! 24.300
3. Importag¢io ! 2.936 ; S8 -

4. Suprimento ! 23.800 ! 28.988 | 28.203
5. Consumo H 22.200 / 25,0855 | 25.805
6. Excedente l 1.600 : 3.803 ! 2.388

Fonte: CFP (06)



Em 1987 o custo médio da saca de 60 kg era, segundo CFP

(06), de Cz$ 253,92 e o prego pago ao produtor na propriedade, entre
Czs 140,00 e Cz$ 155,00. Para o produto armazenado o prego era de
Czg 160,00 & Cz2$ 171,60 e no atacado entre Cz$ 175,00 a Cz$ 195,00.
Para que o produtor nfo incorra em prejuizoe, Lerid que correr o
sco de estocar o© produto na expectativa de melhores pregos

vonforme demonstra o Quadro 2.

QUADRO 2 - Precgos e custos comparativos do milho no Brasil - safra
de 1887
Cz%/60Kg
4. Custo de Produgic (médio) 253,92
B. Pregoe Minimos (médio corrigido 80% da OTN) 223,78

- Ao produter na propriedade 140,00/155,00

C. Prego de Mercado - Ao produtor armazenado 216,40/231,17
- Atacado 223,78
- A nivel de produtor 242,40
D. Prego Minimo Proposto
- A nivel de atacado 341,45

Centroc Qeste e SP

Yerifica-se, pelo Quadro 3, o grau de diversificacido do
consumo do milho e a sua importancia tanto na dieta humana como nos

setores industrial e raral.

1.1.5 - Conjuntura da Soja

O Brasil, ao longo dos Ultimos 15 anos, consolidou-se como
maior concorrente dos EUA na oferta mundial do complexo de soja uma

vez aue dos 88,05 milhdes de toneladas de produgiao mundial, 17,30



QUADRO 3 - Consumo de milho em gr#oe segundo o setores no Brasil em
1981.

A. Consumo Animal

1 ]
H :
- Autoconsumo residual ' 13.445,56 ! 53,60
- Mistura na propriedade ! 5.603,89 4 22 .34
- Moagem para racg¢iao : 3.41895,83 : 12,74
3. Coneumo Humano | |
I 1
- Milho verde em grios i 792,69 : 3,16
- Fuba integral ' 599,53 4 2,39
- Indatria de alimentos ! '
Amidos e Farinha d T823.70 ! 2,88
Qleo Glicose e Colas : 361,85 ! 1,44
Farelo ! 361,85 ! 1,44
________________________________ 1 i i S S s Y i o e
Consumo Total i 25.085, 00 ! 100,00

milhdes pertenciam ao Brasil na safra 86/87, representando 17,6%. No
caso do farelo de soja o Brasil é o maior ofertante mundial. A
produtividade da soja é apenas ligeiramente inferior & americana,
com exXcessdo da regldo tradicional do Parana e das novas regides de
cerrado, onde a produtividade ja se iguala & dos EUA.

Apesar da grande evolug¢do da soja na década de 70, desde o
inicio da década de 80 o potencial de produgfio estda praticamente
estagnado em torno de 14 a 18 milhdes de toneladas, como demonstra o
Quadro 4.

Trés razdes basicas explicam esta estagnag¢io da lavoura de

soja nos Gltimos anos, CFP (06).

&) - restricao quantitativa e qualitativa do credito
oficial para a agricultura, imposta pelas politicas

de controle da inflagdo no periodo;



b - elevada cargza tributaria que onerava o setor, atingindo
aproximadawente 18% do valor produzido;
c) - queda nas cotagdes externas em funcio dos crescentes

egtogues muandiais.

Paralelamente ocorreu um grande crescimento da participacio
G reglio do cerrado na produgfio brasileira. Da safra 78/79 até a de
86/87, a produgio do cerrado passou de 10,1% para guase 40% do
total. Isto significou uma inigualével contribuigic & ocupacdc e ao
desenvolvimento das novas regides, porém passou a implicar também na
necessidade de maior atendimento a obras de infra-estrutura,
principalmente viaria e de armazenagem, acarretando dnus nos custos
de comercializag&o da safra brasileira, CFP (04).

As regides mais afastadas dos centros de demanda tem seus
pregos de paridade(x) mais baixos, a exemplo do que ocorre no
municipio de Diamantino, centro de comercializag¢fo cujo precc de
paridade ¢ o mais baixo, em decorréncia da elevagfio dos custos de

transporte e armazenagem. Quadro 5.

1.2 - O Problema e sua Importéncia

A soja e o milho 880 o8 graos mais importantes no Estado de
Hato Grosso, Jjuntamente com o trigo, em algumas areas. A soja, em
particular, apresentz um problema para os setores de Lransporte e
armazensgem, por cmasa dos grandes aumentoe na producHo. Em 1982 o
estado de Mato Grosso era o oitavo produtor nacional e hoje & o

(*} Paridade: Valor (FOB) de exportagdc, ou guanto vale 01 smco de
soja posto em Ponta Grossa, Dourados ou Diamantino,
page uo produtor.

CENTRO de DOCUMENTAGCAO |
CEDOC/DAE/UFLA



QUADRO 4 - Balango nacional de suprimento do complexo de soja,
safras 84/85 a 87/88.

' SAFRAS
Descrigio i e
{ 1984,85 | 1985/86 | 1986/87 | 1987/88
g CRITEEE 0 T el i - =1 B
Grio : H : '
] ] i ]
Estoque Inicial ! 590 | 799 | 720 371
Produgso i 18,211 | 14.189 1 17.0%2 | 18.0060
Importagio . 228 | 2B 450 | 300
Esmagamento ¢ 13.774 b A2:332. ) 13.781 ¢ 13.808
Exportagio ! 3.456 | 1.193 1} 2.3980 | 3.200
Sementes /Perdas ; 1.000 | 1,000 1 1. 1ag 4§ 1.200
Estoque Final : 788 | T28 ) 7L 471
I ] ] 1
Farelo ; H : i
1 ] 1 1
Estogque Inicial ! 363 | 394 | 283 | 251
Produgio i 30716 ! g.584 1 10.721 ! 10.7356
Consumo Interno ! 2. 08 2963 ) 2.734 | 2.900
Exportagéo ! 8.628 ) 69838 1 8019 1 T 835
Estogque Final ; 394 ! 283 | 251 ! 251
3 ] 1 1
Oleo , l H H
1 1 1 1
Estoque Inicial : 307 172 ! 210 ! 113
Produgio l 2.589 ! 2.317 | 2.580 | 2.593
Importacgio ! 107 4 VAT 60 ! 50
Comsumo Interno : 1. 781 ! 2.013 ! B My o7 s B 1.800
Exportacio : 930 | 413 ! 974 | 800
Estoque Final ! LT2 ! 210 ! 113 | 156

Fonte: CFP (06)

terceiro, CFP (02). Em Mato Grosso a soja, além de estimular a
expans&o da Triticulturs e melhoramento nos armazéns e terminais,
possibilitou também vantagens para a venda e a exportacic de milho
em grandee quantidades, embora em alguns casoe a cultura do milho
esteja limitada & terras geralmente impréprias para a soja, CFP
£02).

Em 1982 a produgfo brasileira de soja foi de 12.881 milhdes
de toneladas, tendo o estado de Mato Grosso contribuido com 3%. Em

1987 essa produgfo alcangou 17.072 milhdes de toneladas sendo que



QUADRO 5 - Prego de paridade da sojs grio em agosto de 1987

Operagdes ! Prego |Ponta Grossa!

I ]

' CBT Maio/88 v US$/bu | 5,750 !
? Premio ! US$/bu | - 0.100 !
1 CRy=d :

3 Pre¢o FOB ‘uSs/t(=)! 207 .602 |
¢ Preg¢o FOB Cz$ : ' i
47 .130,/05% L GESSEL =) 8.784.278 !
Despesas Portuh- | { ‘

ria o4+ 5 A T 300.000 |

6 Frete 1Cz/t(-) | 250.000 ¢
7 Subtotal I Cz$/t(=)! 9.234.278 !
8 ICHM (13% s/item/! : :
o 1Ce$/t(-)! 1.200.456 |

9 PIS(0,75% s/item! ! :
/4) 1Ca2s/t(-) | 73.382 !

10 Corretagem de ! l H
Cambio (0,1875% l ‘
s/item 4) 1C2d/t(-)! 18.346 |

11 Quebra (0,25% s/ . H
item 4) Cz$/t(-) 1 24.461 !

12 Comisszao de Ven- | : |
da (US$ 0,5/t) Cz3/t(-)! 23.565 !

13 Subtotal 1II 1Czg/t(=)! 7.884.068 !
14. Despesas Admi - 1 ¢
nistrativas (1% | ' :
g/item 17) i Czd /(-3 74.123 !

15. Despesas Finan- | { i
celirae (3% 8/ | ‘ :
item 17) 1Czg/t(-) ) 222,388 !

16 IAPAS (2.5% &/ | : i
item 17) Cep/t(-) ) 185.307 !

17 Paridade 1C2$/t(=)] 7.412.270 !
18 Paridade Grao i C23/8c | :
2 =) i 444,736 |

Mato Grosso contribuiu com 14% deste total.

32% para o Brasil e 627% para Mato Grosso,

1
5.570 ! 5.750
- 0.100 ! - 0.100
207.602 | 207 .602
9.784.278 | 9.784.278
300.000 ! 300.000
916.666 | 1.416.666
8.567.611 ! 8.067.612
1.113.789 | 1.048.790
73.382 | 73.382
18.346 ! 18.346
24.461 | 24,461
23.565 ! 23,565
7.314.069 | 6.879.069
68.677 ! 64,592
206.030 ! 193.777

I
171.692 ! 161,480
6.867.670 ! 6.459.220

i
412.060 | 387.553

Esta elevagdo representa

abrindo aseim uma nova

fronteira agricola com grande potencial para o produtores. Por ser

um dos estados que mais produz esta cultura, a expectativa & que num

periodo curto o estado deverad ser o maior produtor nacional de soja,

EFE (02),
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Geralmente o wmilho e & soja, quando comercizalizados ou
exportados, sZo armazenados e transportados a granel. 0Os volumes
transportados s3c grandes e se destinam a um pequeno nuamero de
industrias (no caso da soja) e aos portos (para exportacio de soja
ou milhb). Estas caracteristicas justificam a escolha destes dois
1 rodutos para o presente estudo. O estado de Mato Grosso produz
outros graocs, como © arrvz e o feljfo, em diversas aAreas, mas tendenm
a ser consumidos localmente ou enviados a destinos diversos, no
mesme ou em outlros Estados. Com raras excegdes, ensacam-se e
estocam-ee estes produtos em armazéns convencionais WRIGHT (24).

Em resumo, ¢ transporte do milho e da soja, seja em Aambito
interestadual, seja para exportagfo, é caracterizado por volumes
maito grandes distribuidoe em poucos lugares, a0 PaSsC que ©
transporte de outros produtos agricolas é distinguido por sua origem
€ destinos diversos, pegquencs volumes, € por movimentagido e
acondicionamento em sacarias.

A importé&ncia do problema de transporte e armazenagem no
planejamentoc de um sistema de transferéncia de gridos deve-se aos

seguintes fatos:

a) a ma localizag¢fo de armazéns pode gerar malores percursos
médios entre as zonas de produgio e as de consumc, © que

eleva o8 custos de transporte e o consumo de combustiveis:

b} redes regionais de ATYMAZENALENS , coustituidas
por unidades de grande porte, concentradas e um
peguenc namero de locais, proporcionam importantes

economias de escala nos custos de implantagio de armazéns.

Por outro lado, essa concentragio dos armazéns, geralmente,



c)

d)

e)

11

implica em transporte desnecessario de umidade e impurezas
por maiores distancias, dificultam o acesso do produto ao
armazém mals préximo e podem criar percursos adicionais
entre as zonas de produgac e ¢ destino final; portanto, o
rlanejamento de uma rede regional de armazém coletor
requer umz confrontagfo entre as economias de escala nos
investimentos e o8 custos de transporte decorrentes do
dimencionamento da rede;

do ponto de vista do produtor rural, uma rede de armazéns
bem dimensionada tem efeito semelhante ac de melhorias na
rede viaria (redugioco do custo de transporte até o ArMHEZEN ) ;
No entanto, investimentos em armazenagem normalmente sio
menores, mais diviesiveis e podem ser realizados em 'poucos
meses ;

para © sistema de transferéncia como um todo, armazéns
corretamente distribuidos podem minimizar os efeitos
adversos de uma rede de rodovias vicinais, mal conservadas
e pouco densas. Armazéns acessivels permitem que se estoque
o produto nas zonas da produgBo durante o periodc em que as
estradas estio intransitéaveis, evitando-se perdas
significativas;

tendo em vista a pequena quantidade de gr#os transportados,
0 investimento em uma rodovia nfo se justifica apenas pelo
custo desse traneporie,  uma vez que a implantacdo de uma
estrada vicinal de boa qualidade, custava, em 1980, acimxs
de Cr$ 1 wmilh&c por Km, além de exigir eubstancial
investimento em conservaglo nae épocas de chuvae, que em

miitos casoe & torna intransitavel;



f) 5ob o aspecto de investimentos pablicos, ndc existem fundos

para elevar, a curto ou médio prazo, oe padrdee da imensa

rede de vicinais(*),
1 2.1 - Infra-Estrutura de Armazenagem

Os grioe, de um modoe geral, neceseitam ser tLraneportados,
secados, expurgados e armazenados nos primeiros dias de colheita.
Isto demanda investimento com infra-estrutura e outros gastos. A
infra-estrutura & que iré impor os limites maximos dos volumes da
produgfo gque poder&o ser comercializados. Assim, o8 custos de cada
safra e o8 pregos no mercado é que irdoc determinar os ganhos ou
prejuizes do produator.

Quanto ac processc de secagem, e€Xpurgo € armazenagem, existem
duas modalidades: sacaria e a granel. A sacaria se utiliza de
instalag¢des simples e versétels, mas muito dependentes de mBo-de-
obra, tendo por isto custo de manuseio da safra bem oneroso, sendo
utilizada apenas para © caso de gr&os quando n8o existe graneleirq
ou este estéd cheio. Os armazéns graneleiros sdo totalmente
mecanizados € otimizados em suas operagdes de recepgfo, secagem,
EeXPUurgo, armazenamento e expedigdo, tendo com ieto, um custo
operacional baixe, além de serem eficientes no tempo gasto com suae
OPETraEGOHES .

E notavel, segundo PUZZII (22), o prejuizo anual que a

(#¥) Estima-se que, em 18974, a rede brasileira de rodovias vicinais
somava 1.200.000 Km (Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem - DNER. Classifica¢Zo funcional do sistema rodoviario do
Brasil. Rio e Janeiro, 1974). O custo, por quildémetro, de
me lhoramentos em rodovias vicinaie variava entre Cr$ 100 mil e
Crg 1 wmil&o, em 1978, dependendo do tipo de melhoramento e das
particularidades do trecho.
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economia dae nagdes subdesenvolvidas ou em desenvolvimento sofre
en consequéncia da perda ou quebra da produg¢lo agricola a partir da
colheita. No Braeil, as perdae relacionadas com cereais, grios,
leguminosos e outros grios secoe, que constituem oe =alimentos
deterioréveis, nfo s#o conhecidas. Segundo pesquisadores citados por
P1Z221 (22), as perdas devem atingir, aproximadamente, um indice de
10 a 20 % em virtude de nfo ese poder contar com nenhum tipo de
ATMAZENAZEN .

Dos 30 municipios da regifioc Norte de Mato Grosso (BR-163),
apenas 11 possuem armazém graneleiros e, mesmo assim, com capacidade
estética insuficiente para a‘producao de sua area de agfo, Quadro 6.

No que se refere & capacidade estatica a granel do pais, a
regifio Centro Oeste tem uma participag¢fio de 26,33%; o Estado de Mato
Grosso, apesar de ser o quinto produtor nacional de grfiocs, tem uma
participagio de 0,07%. A &rea de estudo, representa apenas 0,03% em
relacdo ao Centro Oeste, 11,45% e em relagéc ac Estado de Mato
Grosso, 45,55%. Quadro 7,

QUADRO 6 - Capacidade de armazenagem de 11 municipios da Regido
Norte de Mato Grosso em 1987,

e e R

i Capacidade Es- | Nuamero de
Municipios | tatica em tomn. | Unidades

____-_______-______ﬂx-_______-____--_? _______________
Alta Florestsa ! 16,000 I 01
Arenapoclis H 11,000 : 11
Colider i 16,000 ' 01
Diamantino | 500.000 : gg
Nobres ! 32,000 !

Porto Gaucho : 22.000 | 01
Roséaric do Qeste ' 3,000 H 01
S.José do Rio Claroc! 7.000 : 01
Sinop E léﬁ.ggg | ?i
Sorriso 4, H

Tangara da Serra ; 54,000 | 03

AR e R RN WS R R S W A e e e e e W W e e S me e e

Fonte: CFP/DIOP (07)
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QUADRO 7 - Armazenagem & granel do Brasil, CEntro Oeste, Mato Groseo
e area de estudo, em toneladas no ano de 1987.

Regides i Mil Toneladas | a % L < T4 I
_____________________ l__-_____________________I‘_______-l___________l___________
| : | E
Brasil (a) / 28.879 { 100,00 | = H =
Centro QOeste (b) : 7.604 { 25,33 | 100,00 ! -
Mato Grosso (c¢) ! 1.912 ! 0,07 | 25,15 ! 100,00
2rea de Estudo (d) ! 871 : 0,08 ! 11,45 | 45,55

1.2.2 - Infra-Estrutura de Transporte

No Brasil a distribuiq@io geografica da produgfio e do consumo
de gr8@os localiza-se em A4reas bem distintas € c¢com longas
distancias entre si.

0 transporte ndo eficiente é responséavel pelos altos custos
de comercializag¢8o de géneros alimenticios constituindo-se num dos
grandes problemas dos paises em desenvolvimento. No Brasil, um dos
componentes que mais pesa no custo final dos griocs é o frete, devido
a falta de hidrovias, insuficiéncia de ferrovias e precariedade de
estradas asf&lticas, PUZZI (22).

Conforme os dados do Quadro 8, verifica-se uma participacgéo
de rodovias pavimentadas inferior a 10%, principalmente em virtude
dos gr&os serem transportados por estradas nfoc pavimentadas em
veiculos menores e com custos por ton/km maie elevadoe.

& malha rodoviaria da area de estudo € composta de rodovias
federais (BR) e estaduais (MT). A BR-163 ¢ a principal rodovia
da &rez de estudo, onde as demais surgem ou a cruzam. Através do
Quadro 9, verifica-se que exietem muitos trechos e algumas rodovias
n&o pavimentadas, representando 58,25%, e as asfaltadae 41,75%,

possuinde 12 municipios sem ligagdo por rodovias asfaltadas que
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QUADRO 8 - Evolugio das rodovias no Brasil e em Mato Grosso & sua
participagfo por modalidade, 1982 a 1986

! Mato Grosso IS SRR Brasil DI <
o m e e : = e - H
Ano | Paviment.| N&o Pavim. | a/b | Paviment.! NH#o Pavim. | </d
: (a) i (b) ‘ i e H (4> i
z ! 1.047 | 36.491 ! 2,9 | 98.147 ! 1.296.018 ! 7.6
33 1.280 39.928 ¢t 3;1 4 101,748 ) 1.297.308 1.7.,8
34 ! 2:530 | 40.135 ISR 110,523 | 1.318.806 | 8,4
85 | 2.732 ! 38.638 ¢ Ts1 4 b TE5 ) 1.313.3968 1) 8,8
36 | 3.563 . 37.833 ¢ 84 |} 123.365 1.274.356 | 9,7
Fonte: GEIPOT-MT (10)
B80! Alta Floresta, Brasnorte, Guaranta do Norte, Juara,

Marcelandia, Nova Cana&, Novo Horizonte, Peixoto Azevedo, Porto dos

Gauchos, S&oc José do Rioc Claro, Terra Nova do Norte e Vera.

QUADRO 8 - Relagao das Rodovias da area em estudo, em 1887
Rodovia ! Extens&o (Km)
Sigla e e R SRS e el L
| Asfaltada i Terrs
_____________________ b i i e s e AR e s ey b e R
BR - 1863 : 604,8 { 71.5
BR - 364 i 21:58 : 50,8
MT - 010 b 50,5 ' 176,0
MT - 140 N = ; 75,4
MT - 170 ' = | 300,9
MT - 2086 i 30,0 ' =
MT - 208 ' = ! 49,0
MT - 220 \ = : 224,0
MT - 225 i = i 32,0
MT - 240 i 78,5 | =
MT - 248 | 58,1 | =
MT - 328 ; - ! 133,0
MT - 338 - = : 32,0
MT - 343 : 69,5 ; -
MT - 358 ! 38,5 ' =
MT - 423 ! = i 179,0
TOTAL | 948, 4 i 1.323,3

Assim procura-se respostas para as seguintes questdoes:

As localizagaes dos armazens szo adeguadzae para prodigac da
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regizo em estudo?

Na hipdétese de se projetar novos armazéns quais seriam os
iocais maie adequados?

Para a safra de 1995 qual seri o déficit de armazenagem e os
seus custoe de traneferénciae?

Um equacionamento da questBo de armazenagem € sua direta
associagio com as estradas de boa qualidade podera rgdundar em
beneficios diretos para os produtores, comerciantes e cénsumidores

significando melhor eficiéncia e alocaglio dos varioce produtos.
1.3 - Objetivoe
1.3.1 - Objetivoe Gerais

O objetivo geral desta Pesquisa & fazer uma analise econdmica
do atual problema de transporte e armazensgew noe Norte Matogroesseuse

(BR-183), envolvende relagdes de custo/beneficio.
1.3.2 - Objetivos Eepecificos

a) Analisar as estratégiae alternativas para melhorar a
infra-estrutura de armazenagem ligada aos custos de transferéncia
de griEos:

/

i) no sistema de transferéncia em 1987 ("Sistema Atual");
ii) no sistema projetado para 1985 ("Sistema Futuro"), com

aumento projetado na producéo de grics.

b) Diagnosticar o¢e déficits de armazenamentos, a fim de

localizé-loes e dimensioni-los.



¥ . Metodologia
. | Area de Estudo

) Estado de Mato Grosso limita-se ao norte com oe Estados do
Amazonae e do Para, a leste com Goias e Tocantins, ao sul com Mato
frorso do Sul. a noroeste Rondénia e a ceste com a Bolivia. A regido
de estudo. cuja superficie de 337.220 Km2, compreende o raio de
fatuacéo da BR-163 entre Culabd e a divisa norte do Estado,
labrangendo trinta municipios, onde cada um delee foi considerado um
pclo de produgio, sendo Cuiabéd o seu destino Gnico.

Ug municipios que compdem este estudo estido indicados no
Quadro 10

A escolha desta 4area fol feita em razdo daes seguintes

caracteristicas.

a Os municipiose produtores acham-se geograficamente
separados dos centros de beneficiamento e doe portos de
exportagéo,

b A produgdoco ocorre durante um curtoc periodo, enguante o
beneficiamento e a exportagéc se estendem por um prazo

ruito maior,
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Belagdo dos Municipios da area de estudo.

01. Acorizal

02. Alta Florests
03. Alto Paraguai
D4. Arenapolis
05. Barra do Bugre 20. Paranaita

06. Brasnorte 21. Peixoto Azevedo

! 16. Nortelandi=z

1{

i

1

H

H
07. Colider | 22. Porto dos Gauchos

1

1

1

|

1

!

1

]

1

1

17. MNova Canix
18. Nova Olimpia
19. Noveo Horizonte

08. Denise 23. Rosério Qeste

09. Diamantino 24. S&oc José Rio Claro
10. Guarata do Norte 285. Sinop

11. Itaaba 26. Sorrisc

12. Jangada 27. Tangara

13. Juara 28. Terra Nova do Norte
14. Marceléandia 28. Varzea Grande

15. Nobres 30. Vera

A atividade de armazenagem, a gqual facilita o transporte e
as demandas para processamento e exportagdc, poderéd ser
efetuada nae Areas produtoras, nas indusitiriae ou noe
terminais;

0 fluxo dessa regifo é efetuado por conexdes da malha
rodoviaria especifica e por meio da rede armazenadora
existente. A cada uma dessas ligag¢des se associam custos.
A situagio precaria da infra-estrutura viaris, A3B
estradas vicinais sdc de terra e carecem de coneervagio,
ha falta de pontes, tendo aque se utilizar balsas,
dist8ncias entre as propriedades ¢ a sede do municipioc s&o
em sua maioria longas onerando os fretes para os
produtores.

Durante o ‘“pique" da safra ha escassez de transporte
gquando o©s&8 percursos n&c saoc restritos aos municipios,

acarretando atrasos na colheita € maior perda de qualidade
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fisica noe grios.
€. Para que a Politica de Garantia de Pregos Minimos seja

efetuada z armazenagem do produto & uma exigéncia.

Alem das caracteristicas citadas, o potencial da regifo &
crada  aumentado em decorréncia de um conjunto de recursos nsturais

descritos a seguir.

Clima - O regime pluviométrico em MT apresenta dois periodos bem
definidos - um chuvosc, no ver&o, quando predominam as chuvas
convectivas de curta dura¢fo € maior intensidade; e outro seco, no
inverno - sendo que aproximadamente 80% do total anual das chuvas,

concentram-se no periodo de outubro a margo. A regiio norte do

Estado possui entre 1.800 mm a 2.700 mm de precipitacio. A

]

temperatura média no estado oscila entre 23 & 26 C. Em setembro e

O

outubro chegam & alcangar 32 a 35 C sendo as temperaturas mais

o}

baixas em julho, de 10 a 16 C. A umidade relativa média oscila em

torno de 75 a 85%, e na regifio norte do Estado o mée maie nmido € o

de fevereiro, com uma meédia de 86%.
Dos seis tipos de clima existentes no Estado, segundo Koppen

in EMPA-MT (09), a regiic de estudos possuil trés deles:

. . Tropical Mongaico, situado no centro e norte;
Tropical de Savana, situado ao sul;

Tropical de Savana com primavera quente, numa pegquena

parcela do sul.”

Hidrografia - 0 estado possui trés bacias - Amazdnica, Tocantins e
Platina - sendo a Amazdnica a que predomina na area estudada, com

uma area de 602,237 KmZ e uma participagso de 68%. 0Os principais
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rios sio © Roosevelt, Aripuan#, Juruvema, Teles Pires e Xingu, o8
quais possuem grande numero de cachoeiras e quedas, favorecendo a

construgico de Usinas Hidroelétricas.

Vegetag®0c e Solo - Na regifio em estudo predominam as vegetagdes
de Floresta e Cerrado. Na vegetag@o de floresta geralmente
predominam os Latossoclos Vermelho-Amarelo (LV) e o8 Podzdlicos
Vermelho-Amarelo Alicoe (PVa) com alta saturagfio de aluminio, pobres
em ferro e de Dbaixisesima capacidade de +troca. Nas regides de
cerrados predominam oe Latossolos Vermelho-Amarelo distréficos, os
Latossolos Vermelho Escuro distréficos e as Areias @Quartzosas
distréficas e alicas. A vegetagio € constituida por Floresta Omida,
Super Umida Amazdnica, Cerrado, Cerrados.

Atividades Exploradas - Além do milho e da soja, o trigo, o arrocz, o
feijdo e o café siao os principais gr8os produzidos na regiso de
estudo. Apenas o milho, a 8oja e o +trigo utilizam armazém
éraneleiro; e pelo fato de ser o trigo colhido na entre-safra e ter
uma participagio muito peguena nz produgic desea regifo, apenze o

milho ¢ a soja foram considerados.
2.2 - Periodos de Estudo

Os atuais niveis de producg@o de graos impdem pressdes severas
sobre o sistema de transferéncia na regifo norte de Mato Grosso. A
falta de espago suficiente para armazenagem a granel ocasiona
atrasos na colheita, acompanhadoé por perdas substanciais e custos
adicionais, decorrentes do uso de armazéns menos adequados, tais
como armazéns convencionais, inflaveies e galpdes. A intensidade do

transporte de grioe em caminhdes cauea congestionamento e atrascs no
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trafego de outras mercadorias, bem como does préprioce grécs. Por
serem conhecidos oe volumes de produgdo de 1987, é possivel utilizar
alguns parametros como base para & simulagio de melhoramentos a
curto prazo nos setores de transporte e armazenagem, WRIGHT (24).
Faz-se mister, portando, obter estimativas das quantidades de

g£: %08 a serem transportadoe e armazenados darante m proximia . década,

meemo que nge se possam especificar quantidades precisaes da producio

en anos especificos. Pode-se aprender muito a respeito do desempenho

econdémico de um sistema projetado, ou da modificagio de uma

instalagfio existente pela formulagdo de modelos que incorporam as

caracteristicas relevantes e da subsequente avaliagso do seu
desempenho sob diferentes niveis de produg¢fo, WRIGHT (24).

Em virtude disto, é possivel analisar:

a. S5e um sistema ou equipamento, construido para movimentar
um  determinade volume de produgiico ou de trafego, é
realmente capaz de comportar uma gquantidade maior;

b. 0 efeito de novas rodovias ou linhaze ferroviidriaze sobre
os custoe operacionaie e sobre a distribuicBo de carga
entre estas duas modalidades;

c. Os aumenitos na capacidade de armazenagem a granel
nec?ss&rios para suprir uma determinada demandz sazonzal,

Conforme o fator de sazonalidade na transferéncia de bens

agricolas, anteriormente abordado, 0 ano civil & dividide em dois
periodos. O primeiro periodo vai de 1 de marge até 30 de junho.

Nessa época colhe-ge toda a soja e 684% do milho, 0 problema de
\

‘“transporte acarreta uma grande demanda por caminhdes, ao mesmo tempo

gque ocorre uma grande procura peloe poucos armazéne existentes em

CENTRO de DOCUMENTAGAQ
i |  CEDOC/DAE/UFLA




algune municipios. O segundo periodo estende-se de 1 de julho atée 28
de fevereiroc do ano seguinte, quando colhe-se o restante do milho,
sendo a procura por traneporte mais reduzida. Quanto @os armazéns,
estes se encontram cheios, &6 havendo capacidade de recepcic quando
ccorre transferéncia para a zona consumidora. Nestes dois estudos
& zonals o ano de 1987 seréd utilizado como sistema atual, enquanto o
sistema futuro seri o ano de 1995 (*). Adotou-se nesse trabalho uma
projecdo para 8 anos, por ser este o pericdo necessadric para o

- retorno de investimento em armazenbgem, conforme considera a

| CIBRAZEM, dados ndo publicados.
2.3 - FormulagZo do Modelo

A metodologia utilizada neste trabalho baselia-se no
pressuposto de que as atividades de transporte e armazenagem de
|ErEOS 880 componentes de um Unico sistema integrado de
.
1transferéncia. A forte interdependencia do ‘transporte com a
armazenagem implica que tentativas de otimizagio de um sistema,
separadamente, tendem 2 gerar solugdes indesejavels para o ouhbro e
para o sistema. Por isso, sdo concebidos wmodelos gue permitem
considerar as duas atividades simultanemamente, tendo-se conta os
principais aspectos de seu interrelacionamento. Esta perspectiva ira

possibilitar tanto a identificaglo e a inadequagdes especificas d

I

cada setor gquanto a obtengido de solugdes integradas para o
planejamento de melhorizse no sistema de transferéncia.
Dentre o5 procedimentos que podem fornecer informacdes uteie

para a tLomada de decisBc quantce & localizagio de ATMBZENE ,

(#) Mauro de Resende Lopes. Estudes de projegdes de safra para o ano
de 1995,
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encontiram-se varias técnicae matemiticas, descrita na tese de
Mestradoe de OFUGI (19). Entre elas, a programagio linear mista
tornou-se uma técnica classica na abordagem desse tipo de problema,
através do emprego de algoritimos auxiliares. Como exemplo citam-se:
o métodos de Planos de Corte em OFUGI (19), métodos de branch-and-
U und e o algoritimo de decomposigio de Benders.

Os programas de computador disponiveis empregam a técnica de
Franch—and—bound Para a resoluclio de problemas de programacio linear
mistz, como por exemplo, o MPS5-TEMPO (Burroughs), MPSY-MIP (IBM) e
OPHELIE I (CDC). A utilizacHo destes programas pode levar a periodos
de processamento relativamente longos, quando se trata de problemae
de anédlise de localizzagio, em virtude do elevado namerc de variiaveis
inteiras incluidas no modelo matematico.

Na literatura ha varios trabalhos citados por OFUGI (19), que
propdem métodos heuristicos, como procedimentos alternativos
para a analise locacional. As vantagens desses métodos s8&o a
flexibilidade do tratamento de varias situagdes € a rapidez no
processamento em computador (muito embora a sua eficiéncia dependa
da propria estratura do modelo que nem sempre garante a obtencdo da
eolugio otima). A idéia basica desses métodos é o exame de varias
configuracies da rede qgque se cogita implantar através de adighes
(ADD) on exclusdes (DROP) sucessivas de instalagdes hipotéricas em
locais previamente selecionados. O critério prara a escolha da
préxima hipdtese & eser testads € funglo da heuristica (¥%) adoetada.

Como opgio parz a representagidco de problemas locacionsais,

(¥*) HEURISTICA, também chamada nfo o6tima, coneiste no fato de gue
pelo menos um arco estd em condigdo de inviablidade on de "fora-
do-otimeo”, até gue se obtenha a esolugio otima.
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varios autores tém-se utilizado dos modeloe de redes capacitadas.
Eetes modelos permitem considerar as particularidades relevantes de
cada caso em estudo e possuem outros importantes atributos. Em
WRIGHT (Z24) relata-se gue Bradley atribui o crescente emprego dos

modelos de redes capacitadas a quatro vantagens:

&) flexibilidade;

b) simplicidade de uso e interpretagioc;

c¢) solugdes de baixo custo, ou seja, rapidez no processamento
de dados;

d) maior capacidade para estudo de problemas com maior namerc
de variaveis e restrigdes do gue gualguer outro método de
otimizagiao.

0 termo "flexibilidade” £ aqui utilizado com o sentido de "a

representagdo acurada de muitas situagdes”. A limitagiZo do volume de

fluxo através de algune canais em estudo n&c provoca dificuldades

adicionais A& operagdo dos modelos.

l A simplicidade de uso e interpretagfo dos resultados oferece
FO pesquisador maiores poesibilidades de formulagido dos modelos.
fuando relacionadoe & redes fieicas, esses modelos podem ser
hx?erprptados e operados DPOY peseoas nido especlalizadas em pesquisa
%perd01onal

utilizagdo de certos algoritmos para resolver problemas
Lormulados como redes capacitadas tem resultade em tempos de
lomputacau de até 300 vezes menor gue o da Programagac linear para
%ultOb dos mesmos problemas. Monterosso in OFUGGI (18), analisou um
Qroblema de transporte e armazenamento de gr&os agricolas no

Maranhico, utilizando um método heuristico do tipo ADD/DROF amssociade
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+  redes capacitadas. Comparando os tempoe de processamento gastos
pelo método heuristico com oe do "Large Syetems TEMPQ" para resolver
0 mesmo problema, verificou-se que o primeiro gastou 150,446

segundos e o "TEMPO" 1848,118 segundos. O custo total da melhor

&0

solugao calculada pelos dois métodos divergiu em cerca de apenas
004%. Outros exemplos poderso ser encontrados em WRIGHT (24).
Pelas razges citadas anteriormente adotou-se neste trabalho
um métode heuristico assoclado a redes <capacitadas. Uma anélise
sobre o modelo adotado seréd objeto dos itens seguintes.

0 presente estudo usou duas variantes do modelo de redes

capacitadas: o sistema atual e o sistema futuro. No sistema atual
?foram consideradas duas situagdes: a primeira, situagdc 1, sem a
iaxooacao de armazéns, ou seja conslderando-se apenas os armazéns Ja
zxistentes; a segunda, sltuag&o 2, levou em conta a alocagé&o de

armazéns candidatos. Com relagB¢0 ac sistema futuro, projetado para

1895, foram estudadas trés situagdes: a primeira, situagio 3, levou

'

em conta a situagfo futura sem alocagfo de armazéns; a segunda,

lsituagdo 4, considerou a alocagio de armazéns candidatos com

qualquer capacidade, sem restrigdes; e finalmente a terceira,

i61tuac§o 5, em gque fol utilizada uma capacidade minima para os
armazéne candidatos, ou seja, grande armazéns.

2.3.1 - Conceito de Redes Capacitadas

| Define-se rede (%) como-um conjuntoe de pontos - nos -

(%) A cada rede esti mesociado um grafo orientado G (N,A), onde N &
€ um conjunto de nés e A € un conjunto de arcos. No entanto, o

conceito matematico de grafo define, apenas, as relagdes
estruturais entre nés e arcos, enquanto o conceitoc de rede
considers, também, as caracteristicas quantitativas desses

' elementos.
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interligados por um conjunte de conectores (arcos). A notaclc 1,3, é
empregada para representar o arco que lige o né i ao né j, no
eentido de i1 para j. HNo casc de redes capacitadas, =z cads arco i,J
associam-se trés parémetros quantitativos, a saber:
C - custo por unidade de fluxc no arco i, j. Este custo,
i3
normalmente medido em unidade monetaria, pode também ser
definido como disténcia, tempo de viagem, consumo de
combusgtivel etc., conforme o objetivo do estudo;
\ L - limite inferior de fluxo no arco 1i,j . Este par@mentro

13
h serve para impor um fluxo minimo ao arco;

U - limite superior de fluxo no arco 1i,J. Este parametro
i
determina a capacidade maxima de fluxo no arco;

A cada arco i, | associa-se, também, uma decisdo X , que
i
a quantidade de fluxo no arco i, J.

Um conjunto de fluxos 8E€ra vigvel se L « X R4
b para todo arco i, J da rede. Em problemas de otiiizacﬁi? o
eéijunto de valores viéaveis de X , que minimiza a soma dos custos
%eterninados pelos fluxos na iide, ¢ a solugdo oOtima. Existem
#iversos algoritmos bastante eficientes para determinar a solugio
étima pars modeloe de redes capacitadas, isto &, alocar os fluxoe na
ﬁede de modo que o custe total seja minimizado, respeitando o8
qimites de fluxe em cada arco. Descrigdes detalnadas desses
%lgoritmos podem ser encontradas nos trabalhos de FULKERSON (15),

lover et alii e Gordon et alii citado por BRADLEY (01).
Em modelos maies simples, os arcos da rede representam vias de

traneporte, enquantoc os ndés figuram origens, destinos, pontos de

|
|
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transbordo ou simplemente conexdes entre arcos em locais gue nio
dispdem de nenhuma inetalacfo especial. No caso de haver pontos
intermediédrios com caracteristicas quantitativas associadas, estes
podem ser representados por arcos ao invés de nés. Por exemplo,
simboliza-se por um arco capacitado o ponto de transbordo ao qual se
“2geja associar um custo de carga ¢ descargs € uma capacidade de
(vecebimento limitada. Inetalagdes de armazenamento com capacidade

limitada e com custos de armazenagem relevantes gHo tambémn

representadas por arcos da rede.

2 3.2 - 0 Algoritmo de Fulkerson

0 algoritmo empregado para solucionar os problemas de fluxos
de produtos ¢é uma versio do algoritmo de Fulkerson - ORKA(*); (09,
¥14, 15, 21).Estima-se exogenamente, pérametros de custo e capacidade
para todos o0& arcos. A soma das quantidades ofertadas pode ser igual
ou malor do que a soma das quantidades demandadas. Oe paramentros
s&¢ todos eXpressoe em numeroe inteiros; o custos, em cruzados, €
os limites inferiores e superiores, em toneladas meétricas. 0
glgoritmo determina ¢ conjunto de fluxos méximoe X , gue minimiza
%s cuetoe totaie de transferéncia, incluindo custo;jde traneporte,
%rmazenamento e outros atribuidos aos arcos. O fluxoe méaximo €
Leterminado pelo conjunto de corte minimo POTTS e OLIVER (21). Be
?or possivel forgar todos oe excedentes pela rede, o088 Arcos gue
|

Fepresentam o8 eXxcedentes constitulr-se-80 no conjunte de corte

minimo, de maneira gue o fluxoc méximo eguivale &4 oferta disponivel.

S S S U IR ————————————— g AR

k) OKA - (Out of-Kilter-Algorithm) sigla dada 208 Programias  gue
utilizam o wmétodo de Fulkerson em programae de computador
quando se wsa rede capacitada.
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Assim, o fluxo méaxime constitui um fluxo determinado e s€TE

destribuido pelos arcos, de modo aue os custos sejam os minimos.

QO OFA wminimiza:

N
(1) = C X (para todo 1 ¢ j de 1 a N)
s 1= U W 1J

Sujeito a:

i i} ij
N N
(3) = X = X = 0 = para todo i

Onde
Cc & o custo de transferir uma unidade de i para Jj, em
1.3
Cz$/tonelada.
X & a quantidade transferida de i para J em toneladas.
i3

L é& o limite minimo da quantidade a ser transferido de
13
i para Jj, em toneladas.

U & o limite maximo da quantidadse qus pode ser
\ transferida de 1 para j, em toneladas.

A condig8Bo (3) é o principio de conservagio de fluxo. Indica

éue o total dos fluxos para um ndé gualquer ha de ser igual & soma
l

os fluxos que saem do mesmo nd. Portanto para se obter a solugdo
elo ORA, deve-se acrescentar ao sistema um arco artificial. Desta

maneira, evita-se a perda de fluxo na fonte (OA) e o ganho de fluxo

no escoamento (DA).

CENTRO de DOCUMENTAGAQ
CEDOC/DAE/UFLA |
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Além de gerar os fluxoe étimos X e o custo total da solugiEo

| 34
Stima, o OKA determina, de modo enddégeno, os seguintes valores:

a) custoe liquidoe dos arcos (C )3
i

b) pregos nos nude (P );(*)
4

c) numeros de "Kilter".(¥¥)

Calculam-se o0& pregos nos nés (P ) em cada interagdo, de
forma que ©8 aunmentos de fluxos sejam féitos peloe caminhoe mais
aratos. OS&0 pregos relativeos e equivalem, na formulaclo de redes,
o conceito das rendas locacionais de Von Thunen (para a solugio
dtima} Dadoe o8 custos dos arceos (C ), determinam-se os custos

a i
liguideos dos arcos:

(4) C =C - {P =P )
13 13 J i
Estabelecidoe esses parametros, a cada arco se associa um
ectado de Kilter e um mimerc de Kilter.
0 modelo de rede capacitada, usado como instrumente analitico
néete estudo, compde-se de uma série de subsistemas interligados. Os
‘
a%cos e o8 nos de cada subsistema-rodoviirio, de processamento e
terminal, acham-se ligados entre si por arcos, que representam e
operagdes nos Lerminais, com custos e capacidades apropriades. Os

aymazéns coletores se ligam as unidades de processamento nos locais

:
r?levantes e &s redes de transportes em cada periodo. Ligam-se

(%) Obtem-se o (Pi) através da soma dos custos totais do preduto
até = origem do nd 1i.

(%%) Terminologia utilizada para medir a capacidade de cada arco,

sendo zero gquando a utilizaglBo do arco for menor que © seu

limite mé&ximo.
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também o8 ndée que reprecentam AYMAZENS NO MESHO local, porém, em

periodos de tempo diferentes WRIGHT (24).

4 4 - Operacionalizac¢8o do Modelo

3

¢ 4.1 - Localizag8o e Dimensionamento de Armazéns

Quando uma regiBioc produtora com déficit de armazenagem &
dglimitada, em geral & possivel, sem maiores dificuldades,
a%lecionar um conjunto de locais-candidatos para a construgdoc ou
a#pliacao de armazéns. Essa seleglo de locais, potencizlmente
afrativoa, baseia-se em condigdes topdgraficas, aceseibilidade,
mggnitude do déficit de armazenagem local, infra-estrutura de
eqergia, servigos bancéarios e de comercializag¢fo, disponibilidade de
t%rrenoa, etc,

I

i Depois dessa selegfo preliminar, as decisdes a serem tomadas

devem determinar:

a) O numeroc de armazéns a serem construidos ou ampliados;
b) Os locais-candidatos em Qque seriZo construidos ou
ampliados o8 armazéns;

c) A capacidade de cadsa armazém.

| Um grande nimero de variiveis, de diversas naturezas, influi
neLte processoe de tomada de decisdo. Restrigdes econdmicas,

poﬁitioaa, institucionais e sociais, muitas delas nao-
qu%ntificéveis, deverio ser consideradaa.

‘ 0 método apresentado a seguir ¢ normativo, baseado num
critério de minimizac83c dos custos conjuntos de transporte € de

investimentos em armazenagem. BEsse critério n&dc pode ser o anico no
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processoe decisdério, e em algune casos, nem mesme © principal, mas

as solugdes de custo minimo serfo sempre um subsidio importante,

pelas seguintes razdes:

a) Investimentos em armazéns sdo, geralmente, feitos scb
restri¢des orgamentarias, que muitas vezes ndc permitem
que o déficit de armazenagem da area estudada seja
totalmente atendido. Isto implica na necessidade de

. otimizar o usc de recursos financeiros;
b) Pela razdoc descrita no item anterior, as entidades

encarregadas de planejar a expansic de redes armazenadoras

naturalmente gostariam de wminimizar os custos de
investimentos ou maximizar a capacidade armazenadora
permitida pelz restricic orgamentiria (¥). No entanto,

elas reconhecem aque nio sera desejavel uma esolugdo com
custog de transporte muito elevados, gue encareceriam
demaciadamente as despesas totais de comercializagio. 0
! eritério agui adotado proporcions ao planejador um retrato
de interdependéncia entre os custos de transporte e de
| investimentos em armazéns, permitindo-lhe compatibilizar
\ suas restrigdes orgamentéarias com oe custos de transporte
1 decorrentes das varias alternativas;
} c) Mesmo que o planejador adote outros critérios, a solugéo
l de custo minimo serid sempre util como ponto de referéncia,

uma vez que o fator custo nfo serid desprezado. Além disso,

(%) Eesa tendéncia, em geral, traduz-se pelo aprovelitamento de
, economias de escala em grandes armazéns, concentragiaoc de
l armazéns nos centros maie desenvolvidos e aproveitamento de

infra-estrutura J& existentes.
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o modelo proposto poderd ser usado para avaliar os custos

conjuntos da solug3ic adotada, qualquer que seja o critério

para elegé-la, GEIPOT (11).

2.4.2 - Processamento, Armazenagem e Operagdes

| Durante o primeiro periodo em gue a totalidade da soja é
colhida, =z mesma € armazenada prioritariamente, ewm virtude de sofrer
aior perda com a demora da colheita. Nesse periodo colhe-se 64% do
ilho, sendo o restante dessa cultura colhido no segunde pericdo
?nde existe maior disponibilidade de armzzenagene em virtude de

parte da soja e do wmilho ja terem sido enviadas para a8 zonas
consumidoras.
| As sobras - "carry-over” - de milho € soja s8Z¢ pequenas
i‘1151;:’Lfi.c4&u'1do oe pressupostos de gue nio existem estoques plurianuais
de que os armazéns, nae areas produtorae, acham-se disponiveis
para a soja e o milho. A localizagio dos armazéne Tem como base a
%ede municipal. Excluem-se da anédlise, portanto, as transferéncias
das propriedades agricolas para os armazéns coletores, efetuadas
|
dentro do municipio. Os gréos produzidos em cada municipio passam
ﬁor eseae instalagdes para limpeza e secagem, ndo se fTazendo
4istin¢6ea gquantoc a0 pegueno percentual estocado nas propriedades
Agricolas. Os gr8os podem ser transportados durante ¢ mesmo periodo,

ou permanecer estocados nos armazéns para embarque no periodo

subseguente WRIGHT (24).
2\4.3 - Parametros dos Custoes de Armazenagem

A metodologia utilizada para a resolugdo deste problema fol a
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do custo operacional, levantado pela Unitec(*) e Paulo R. L.
Bitencourt(**) para armazéns graneleiros, o qual foli estabelecido
para trés intervalos de classe da capacidade estatica; até 10.000
t.. de 10.000 . até 20.000 e de 20.000 até 50.000 t., custos estes
diecriminados por tipo de servigo. Eestes custoe s#o decrescentes, em

virtude da economla de escala em relagfo 2 seu tamanho, conforme

\tabela descritz no Quadro 11.

QUADRQ 11 - Tarifae de armazenagem & granel em agosto de 1887 -

Cz$/Tonelada.
{0 ATE | 10.000 ATE | 20.000 ATE
ITENS E 10.000 ¢t E 20.000 ¢ s 50.000 ¢
 Secagem e Limpeza| 238,00 | 188,00 | 143,00
|  Armazenagem . 51,00 | 44,00 | 39,00
| roTAL . 289,00 | 232,00 | 182,00

FONTE: Unitec(*) e Bitencourt (%xX)

O cuesetoe de investimento utillizadoe neste trabalho eio

yeferentes 208 armazénsg projetados, conforme estabelecem o8

6bjetivos egpecificos ja mencionados. Estes valores foram também

calculados nas mesmas trés classes de capacidade esgtatica

\
anteriormente descritas:

; a) Com 10.000 t. Cz% 75.000.000,00

1 b) Com 20.000 t. Cz$ 130.000.000,00

\ c) Com 50.000 t. Cz% 220.000.000,00

(r) UNITEC, Consultoria. Levantamento de custo operacional de

| unidade armazenadora 1987, Planilhas de custos nao publicadas.

(*%) Paulo R. L. Bittencourt, Estudo Comparativo de Custos de
Unidades Armazenadoras 1987. CIBRAZEH, Fornecimento das
Memoérias de Calculos.
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Todos egtes custos, (operacional e investimento) BEO
referentes ao wmés de agosto de 1987 deflacionadoe de acorde com o

Indice Geral de Pregos, Disponibilidade Interna da Fundag¢fo Getalio

Vargas.
7.1.4 - Parémetros dos Custos de Transportes

No modelo de custos minimos utilizadoc neste trabalho, os

fluxos foram distribuidos através de arcos de custos minimos,
ujeitos a restrigdes de capacidade. Neste caso n#o fol imposto ao

roblema nenhuma restrigfio de capacidade na malha rodoviaria em

irtude de n&c haver outros produtos ou fluxo significativo de

%eiculoe durante o pique da safra n&oc acarretando, portanto,
créscimo noé custoe de transporte. O célculo do custo de transporte

ol feito com base nos levantamentos feitos pelo Geipot, para cada

apacidade de caminh&o (toco, +trucado e carreta). No caso das

odovias pavimentadas considerou-se o custos da carreta e dos

caminhdes trucados, levando-se em  consideragio a sua
;r0porcionalidade, enquanto nas estradas nfo pavimentadas apenas os
custos doe caminhdes toco forawm considerados. Estes slo mostrados no
QpADRO 12, levando-ge em conta o graw de umidade e limpeza do
p&oduto. A diferenga dada entre o custo Cz$/t/km does grice secos e

|
limpos e umidoe e ndo limpos é em razio do acréscimo de &gua e

impureza que cada tonelada de grEcoes carrega & mais; no caso

l
eépecifico 30% (%) .
l

(j) Coordenadoria Regional de Mato Grosso., CIBRAZEM. Levantamento em
loco dos dados das unidades armazenadoras. Cuiaba. 1988.



QUADRO 12 - Cueto Operacional de Transporte por Modalidade em Czg
por toneladza/Km - agosto de 1987.

CONDICXO DO ! 08 TOSs
PRODUTO B e i TP ———
! Rodovia 1 Estradas nio
! Pavimentada ! Pavimentadas
Omido e sujo | 2 15 ! 5,31
__________________________ :__.__..______..._._._____.. : e e e e s
Seco e limpo ! 2,190 : 4,05

FONTE: GEIPOT-GEOPE, Manual para Caclculo de Custo Operacional de
Veiculos Rodoviirios.

2.4.5 - Para@metroe da Produg#o Liguida a Armazenar

| 0 calculo da demanda de armazenagem e cueto de tramnsporhe foi
keito segundo o© conceito de produgsio liquida a ser armazenada,
;etodologia esta usada pela CFP. Esses valores s&c encontrados
éubtraindo—se as perdas na lavoura, retengdo para sementes €, 1o
ago do milho, incluin-se também o consumo humano e animal da
azenda. Para o milho, a perda nz fazenda mais a retengio para
emente € de cerca de 10,3%, enguanto a retengio na propriedade para
qonaumo humano e¢ animal atinge 28,4%, +totalizando 38,7%, CFP (05).

Gpm relagio & soja & perda na lavoura mais a retencgdo para semente

& de 9,7%, CFP (06).

A produg8c consolidada segundo CFP (03) e FCR (18) para o

milho ¢ a soja, considerando o primeiro e o segundo periodos no ano
de 1987 e projegdo para ¢ anc de 1995 € mostrada nos QUADROS 13 e 14
|

respectivamente.
2.4.8 - Operacionalizagdc da Rede

0 sistema de armazenagem da regifio em estudo é representado

po nés e arcoes através de um modelo de redes capacitadas descrito
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QUADRO 13 - Produgzic coneolidada do milho e da soja por municipio da
area de estudo, ano de 1987.

| M T EkHRHG . PROD. CONSOLIDADA

| N s i e e 1 : __________________

| MUNICIPIOS i g i Buda - § 1 PER, 111 PER.

' « TOTAL (PERIODO; TOTAL |SOJA+MILHO| MILHO
01! ACORIZAL i 530 | 339 | 0 | 339 | 181
0! ALTA FLORESTA i 5.087 | 3.256 | 8- 3.256 | 1.832
« 31 ALTO PARAGUAI ? 736 | 471 | 887 | 1.468 | 265
i4 | ARENAPOLIS v 1.874 | 1.283° ¢ 8,307 | 8.570 | 711
05! BARRA DO BUGRE ; Lodifd | 942 | 9 | 1.021 | 529
06| BRASNORTE ' 855 | 547 | 23.260 | 23.807 | 308
07! COLIDER 37278 111,059 | 64 | 11.123 | 6.221
08| DENISE I 956 | 612 | 1.538 | 2.200 | 344
08, DIAMARTINO 137.847 124.222 [(544.939 | 569.161 | 13.625
10 GUARATA DO NORTE ¢ 3.433 | 2.197 | o | 2.197 | 1.236
11, ITAUBA I 8z | 59 | a5 59 | 33
12, JANGADA i 1.670 | 1.0688 | 2.648 | 3.716 | 601
13 JUARA 1 14.747 | 9.438 | 0 | 9.438 | 5.309
14] MARCELANDIA 1 184 | 118 | 0 | 118 4§ 66
15| NOBRES » 3.604 | 2,307 | 58.824 | 61.231 | 1.288
16| NORTELANDIA i 728 | 466 | 2.374 | 2.840 | 262
17, NOVA CANAA : 2.942 | 1.883 |} 0 1.883 ¢ 1.059
18] NOVA OLIMPIA ! 318 | 204 | 1.984 | 2.198 ; 115
18] NOVO HORIZONTE ; 1.214 | AT 0 3 Tt 3 437
20! PARANAITA i 1.468 | 840 | o | 240 | 529
21} PEIXOTO AZEVEDO i 37 | 24 | g | 24 | 13
22, PORTO DOS GAUCHOS | 2.759 | 1.765 | 1 1 1.765 | 893
23! ROSARIO OESTE ¢ 2.818 | 1.868 | 12.294 | 14.162 | 1.050
24; SAOQ JOSE RIO CLARO | 2.207 | 1.412 | 11.076 ! 12.488 | 794
25 SINOP i 2,838 | 1.624 | 14.133 | 18.757 | 914
26! SORRISO i 8.000 | 5.120 (225.175 | 230.295 | 2.880
27 TANGARA pa8. 882 W2, Y86 Jd 20l 32.868 | 7.175
28] TERRA NOVA DO NORTE|15.410 | 9.863 | 5 8.863 | 5.548
29| VARZEA GRANDE | 736 | 471 | 357 | 828 | 265
30] VERA ¢ 1.214 | 1§ 823 | 1.700 | 437
TOTAL 11.027.089 | 55.038

Fontes: Baseado em FUNDACXO CANDIDO RONDON (16) e CFP (03)

anteriormente no item 2.3.1. 0s elementos associados aos née e arcos
aue compden o modelo de redes, bem como seus parametros

explicativos s8o descritos a seguir:

a) Os nés de 1 a 30 representam as origens da produgidoc de

gréaos, no caso o5 municipiocs da regifo em estudo:
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QUADRO 14 - Produgzo consolidada de milho e de soja por municipio da
Area de estudo, projegio para 1995,

! y # I “hoHO « PROD. CONSOLIDADA
' MUNICIPIOS : i 4 | o078 | I PER. L1 PER.
i TOTAL |PERIODO] TOTAL [SOJA+MILHO| MILHO
01, ACORIZAL i 809 | 518 | 01 518 | 291
Oz, ALTA FLOBESTA v .87 | 4.964 7 01 4.964 | 2.793
+ 3, ALTO PARAGUAI i 118 4 718 1.823] 2.541 | 404
J4, ARENAPOLIS i 8.010 | 1.926 | 15.692) 17.618 | 1.084
05 BARRA DO BUGRE | 2.244 | 1.436 | 150} 1.586 | 308
06 { BRASNORTE v 1.304 | 8356 | 43.938] 44.773 | 469
07 COLIDER 126,301 118,865 | 11 16.976 | 9.488
08! DENISE . 1.458 | 933 | 2.989] 3.932 | 525
08| DIAMANTINO 157.716 (36.938 |1.029.391/1.066.329 !20.778
10} GUARATA DO NORTE i 5.235 | 3.350 | 0l 3.350 | 1.8858
11] ITAUBA | 140 | g0 | 0] 20 | 50
12 JANGADA | 2.541 | 1.6826 | 5.0011 8. 627 4 815
13! JUARA 122.489 114.383 | 01 14.393 | 8.096
14 MARCELANDIA H 281 | 180 | 0] 180 | 101
15| NOBRES i ©.487 | 3.518 | 111.308} 114.826 | 1.979
161 NORTELANDIA b s 110 0 719 1 4,485 5.1856 | 400
17 NOVA CANAA " 4. 48% | Z2.87Z2 | 0} 2.872 | 1.615
18| NOVA OLIMPIA : 486 | 311 | 3.7686 ] 4.0%7 | 175
19 NOVO HORIZONTE v L.85% | 1.188 0] 1.186 | 666
20 PARANAITA 1 2.240 | 1.434 | O 1.434 | 306
21! PEIXOTO AZEVEDO i 86 | 36 | 0} 36 | 20
22} PORTO DOS GAUCHOS | 4.207 | 2.692 | 0] 2.882 | 1.515
23| ROSARIO OESTE i 4.450 | 2.848 | 23.224, 26.072 4 1.802
24, S5A0 JOBE RIO CLARO | 3.385 | 2.154 | 20.923] 23.07¢ § Y2l
25, SINOP \ 3.870 | 2.477 | 26.697 ] 29.174 | 1.383
26 SORRISO 112,199 | 7.807 | 425.355) 433.162 | 4.392
27, TANGARA 130.385 119.453 | 38.005] 7.458 [10.942
28, TERRA NOVA DO NORTE|23.501 [15.041 | 04 15.041 | 8.480
29 VARZEA GRANDE i 1,322 718 | 875, 1.393 | 404
30; VERA ¢ L1.891 | 1,188 | 1.744/ 2.928 | 666
TOCTAL 11.804.500 ;83.831

Fontes: Baseado em FUNDACKO CANDIDO RONDON (18) e CFP (03)

b) Os ndés de 31 a 60 representam a expedigfio do primeiro
periodo;

¢} O8 nés de 61 a 90 representam a expedigi@o do segundo
periodo;

d) Os ndés de 91 a 120 representam a armazenagem no primeiro

periodo;
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f)

g)

h)

1)
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Oe wuoe de 121 & 150 representam a armazenagem no segundo
periodo;

Os ndés de 151 a 158 e os ndés 159 a 166 representam os
entroncamentos rodoviarios de produtos umidos e secos,
respectivamente ¢ no primeiro e segundo periodos;

Os nds 187 a 168 representam a armazenagem de destinoe do
primeiro e segundo periodos, respectivamente;

Os ndés de 169 e 170 representam fluxo de destino final das
safras do primeiro e segundo periodos, respectivamente;

Os ndée 171 a 184 representam os elos de ligagdes;

Os arcos que ligam oe ndse de 1 a 30 zos ndés de 31 a 680, e
o8 arcogs gue ligam os ndée de 1 z 30 aoe de 61 a 30
representan xe produgdes do primeiro e segundo periodos,

regpectivamente. Os parametros a eles associados siHo,

Castce ---> igual z zero
Limite inferior ---> igual a zero
Limite superior ---> igual a produgio do municipio

Os arcos gue ligam os ndés de 31 a 60 zce ndés de 91 a 120 e
o8 nds 167 zo 169 (primeiro periodo)}, bem como o8 arcos
que ligam o ndés B8l a 90 ace nds de 121 =z 150 e =zoe nds
168 ao 170 (segundo periodo) representam scecagem e limpeza
nos respectivos periodos; os parémetros a eles associados
s&o 03;
Custos ---> igual aoc -custo de secagem e limpeza por
toneladas de acordo com ¢ tamanho escalar
doe armazéns (item 2.4.3)

Limite inferior ---» igual a zero



1)

m)
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Limite superior ---> igual & capacidade estatica de
armazenagem do municipio

Os arcos que ligam os née de 891 a 120 zaoce noée 121 a 150 e

o8 nés 169 ao 170, representzm a armazenagem do primeiro

para o segundo periodo. Os par@metros & eles associados

EBEO;

Custos ---> igual ao custo de armazenagem por tonelada,
de acordo com ¢ tamanho escalar (item 2.4.3.)

Limite inferior ---> igual a zero

Limite superior ---> igual a capacidade estatica de

armazenagem do municipio.
O arcos gque ligam o née de 31 a 60 ace ndée 151 a 154 e
¢ 187, e os arcos que ligam o née 61 a 390 aoe nde 155 a
158 ¢ o 168 representam o transporte de grioe umidos e com
impurezas nos primeiro e segundo periodos respectivamente.
O parAmetroe a eles associados sio;
Custoes ---> igunal ao custo de transporte por kildmetro,

vezes & disté@ncia do arco (item 2.4.4)

Limite inferior ---> igual a zero
Limite superior ---> um namero arbitrariamente grande, nio
ha

Os arcos que interligam os ndés 91 a 120, os nés 159 a 162
e o 168, e os arcos que interligam os nds 121 a 150, os
nés 163 & 168 e 170 representam o traneporte de grios
B8eCOE = limpos nogs primeiro e segundo periodos,
respectivamente. Os parimetros a eles associados sdo;

Custog ---> igual a0 custo de transporte por kildmetro

vezes a disténcia do arco (item 2.4.4)
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Limite inferior ---> igual a zero

Limite superior ---> um nGmero arbitrariamente grande sem
regtricdes de quantidade

Os arcoe que ligam os nés 169 e 170 ac né 170 representam

oe fluxos de demanda final. O parmetros a elep

assoclados sé&o;

Custos ---> igual a zero

Limite inferior ---> igual 4 produgdoc total do primeiro e
segundo periodos

Limite superior ---> igual & produg¢fio total do primeiro e
segundo periodos

Os arcoes que interligam os nés 171 a 1894 representam o8

fluxos de ligagdo que demandam custos, possuindo limite

inferior igual a zero e limite superior em aberto;

fluxo da produg#o dos 30 municipios e a repregentagdo do

processo de transporte e armazenagem e¥o mostrados nos apéndices A e

B,

respectivamente.
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3 - Resultadoe e Discuasdes

3.1 - Anélise da Infra-estrutura de Comercializagio

No periodo de colheita, o6 19 municipios gue ndo possuen
armuazéns graneleiros, arcam com custose de fretes maiores, e
enfrentam a disputa por secadores e armazéns nas cidades mais
préximas que possuem estes servigos. Como agravante, no periodo de
colheita € comum ocorrerem chuvas, prejudicandec a retirada dos
gréos das propriedades até o primeiro transbordo ou armazém em
rodovia pavimentada. A regi%o em estudo n3c possui indistria de
gréos.

O escoamento da produglo até os principais mercadoe se da por
rodovias pavimentadas, pois apesar de existirem varios rios

navegaveis, n8o hé& infra-estrutura para o transporte fluvial na

Iregigdo de estudo. Os polos consumidores de maior significBncia sio:

Cuiaba e Rondondpolis, no prépric estado, Campo Grande, Anépolis,

Rio Verde, Goiénia, Uberlandia e S0 Paulo, em outros estados.

3.2 - Sistema Atual

A rede de transporte e armazenagem existente, sobre a qual

foram alocados o8 fluxos de escoamento que minimizam os custos,
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06 seus resultados edo moetrados no Quadro 15, wutilizando-se a
produgdo atual. Apenas 11 municipios possuem armazéns, totalizando
871.000 toneladas de capacidade estética. O0s custos anuais de
transferéncia (Lransportee, ianvestimento e operacional), totalizam
Cz$ 888.276.000,00 a prego de agosto de 1987.

Na situagBio Z, mostrada no Quadro 15, figuram os resultados
d& rede de transporte e armazenagen com as alocagdes de armazéns
candidatos, sobre a gual foram alocados os fluxce de escoamento que
minimizam o©s cuetos, utilizando-se a produgdo atual. Este modelo
propoe, em seu resultado de otimizagfo, a mmpliacio da rede em mais
duas unidades de 5.000 t cadz, nos manicipioe de Barra do Bugre e
Varzea Grande. Nesta situacfo a capacidade estatica consolidada
passa parza 881.000 . 0Os custoe tiveram os seguintes resultados:
Anual de Transporte Cz$ 841.824.439,00; Anual de Inveetimento Cz$
3.285.400,00; Operacional Anual Cz$ 222.053,00 e Amnuzal Total Cz$
845.331.892,00,

A participagfo do custo de transporte representou 99,6% do
custo total, sendo os custos de investimento e operacional de 0,03 e
0,01%, respectivamente. Isto evidencia a elevada proporgac dos
custos de transporte em relagdo acs demais, onerando assim
produtores rurais nesta adrea de estudo.

Comparando-se o5 custos totais da situagfoc 1 com os custos
totais e de investimento da situacic 2, obitem-ese uma redugio de 5,9%
entre os custoe totais da situaglo 2 em relagio a situnagio 1,
resultante do acréscimo de 10.000 t de capacidade estatica. A
comparagio entre a rede exietente e a idealizada com & producio
consolidada do primeiro e segundo periodos € mostrada no @Quadro 18,

Dentre & 11 wmunicipios gue possuem armazéns, 6 possuem superavit
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de  armazenagem, &0 PAESO due Ccom A armazensdem consclidads, 8
apresentaram superavit. Com oe armazéns atuais e propostos, sera
possivel atender a 86% da safrz no primeiro pericdo, sendo os
regtantes (14%) armazenados no segundo periodo.

0 Quadre 17 apresenta uma consclidacio doe resultados
& teriores, através da indicagio de frequénciae com que os projetos
toram designados a cada local, bem como a moda da capacidade
estatica alocada. Yerifica-se que os municipioce de Barra do Bugre e
Varzea Grande foram oe de maior frequéncia 42, eseguidos dos
municipios de Nortelandiz com 38, Alto Paraguai e Nova Olimpiz com
37 <cada, Denise com 18, Jangada com 10 e Acorizal com 9. Sobre

ectes resultados, cabew os seguintes comentiarios:

a) os muanicipices de - Barra do Bugre e Varzea Grande - oe de
maior frequéncia - foram os selecionados na situagso Z, o
qQue demonstra a escolha dos locais ideais.

b) nos resultados da analise de frequéncia, apenas os
punicipios que nac possulam armazéns & que foram
selecionados, apesar de terem sido considerados diversos
projetos de ampliagio dos armazéns existentes. Este fato

confirma que uma politica de desconcentragio ¢ atrativa.

3.3 Sistema Futuro

U Quadro 18 analisa a rede de transporte e armazenagenm

existente (situagic 3), sobre a qual foram alocados os fluxos de
escoamento gque minimizam os custos, utilizando-se a produgéo
projetada para 1885 Hos 11 municipios com 871.000 t de capacidade

estiatica. 08 custos ANALS de traneferéencia {transporte,
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investimenic e operacion&l) totalizaram Cz$ 1.812.820.000,00 a
prego de agosto de 1987

& situagBo 4, também mostrada no Quadro 18, mostra a rede de
transporte e armazenagem com as alocagdes dos armazéns candidatos,
sobre o6 guais foram alocadoes oe fluxos de escoamentc que minimizem
«. custos. Esta situagio propde em sen resultado de otimizaclo, a
ampliagdo da rede em 10 municipios, sendo gue Diamantino e Nobres
(Ja possuiam instalag¢des), recebiam uma capacidade adicional de
500.00C e 100.000 t, respectivamente. Os demais municipios (oito)
foram Alto Parazguai - com 5.000 t, Brasnorte - com 45.000 1, Jangadsa

com 5.000 t, HNortelandia com 5.000 t, Nova Olimpia - com 5.000 t,
Novo Horizonte - com 5.000t e¢ Varzea Grande - com 5.000 t. HNHesta
gituagdo a capacidade estatica é acrescida de 680.000 1, passando de
871.000 para 1.551.000 t.

Analisando-se o8 resultados dos custos anuais totails
observou-se, na situagBc 3, o valor de Cz$ 1.912.820.000,00, ao
pPasso que na situagéo 4 este custo foi de Cz$ 1.662.090.290,00, com
o custo anual de transporte atingindo a cifra de Nez
1 382.997.745,00 ou aproximadamente 83% do custo anual total.

A situagdo &, mostrada no Quadro 18, refere-se & rede de
transporte e armazenagem com as locacdes dos armazéns candidatos,

com intervaloe de capacidade estatica mais concentrada, nEo

permitindo intervalos wmenores que 10.000t. Hesta situagdo &

otimizagido do sistema propde a ampliacio da rede em 4 mainicipios,

sendo aue Diamantine ja possuiz instalagdes. Qs outros 3 manicipios
selecionados foram Acorizal com 10.000t%t, Brasnorte - com 40.000 t e
Yarzéa Grande - com 50.000 t que, somadoe zo municipio de Diamantino

}1500.000 t) dava um acrescimo i capacidade de 800.000 1, passando
|
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para 1.471.000% =z capacidade estiatica conesolidada.

Analisando-se o8 resultados dos custos observa-se um custo
anual total de Cz$ 1.685.708.318,00, um custo anual de transporte de
Cz$ 1.457 837.914,00, um custo anual de investimento de C:z$
166.692.000,00 e um custo operacional anual de Cz$ 71.178.404,00. A
carticipagio do custo anual de transporte foi de 36% do custo total,
tendo © custo anual de investimento e o operacional atingido 9,8% e
4,2%, respectivamente. Assim, observa-se nesta situagdo que o peso
s custos de tLransporte sdo os mais oneroece parsa o produtores
rurais. Ainda c¢om relagidc aos dados do Quadro 18, nota-se uma
redug@o dos custos totais em 13% na situagdo 4 em relaglio & situagdo
3, redugio esta superior ac custo anual de investimento das 680.000t
proposto na situagio 4.

& situagBo & apresentou o5 seguintes comportamentos em
relagdo & situaglio 4: a armazenagem proposta é 12% menor com © custo
total sofrendo um acréscimo de 2%; os custos anuais de investimento
¢ operacional s8oc de 13% e 19% menores, respectivamente, o custo
anual de transporte sofreu um aumento de 5, 4%.

Concluiu-se assim que a situaglo 4, de capacidade estatica
mais pulverizada, foil a que apresentou menores custos conjuntos de
armazenagen € tLraneporte, tendo moetrado também, um nimero maior de

municipios atendides.

Q0 Quadro 19 apresenta a armazenagem da rede existente e da

rede proposta, bem como a produgdo consolidada do pPrimeiroc e segundo

‘periodos. Na armazenagem consolidada, 19 municipios passaram a ter
instala¢des armazenadoras; 9 das quais possuliam superavit na

;capacidade estatica. Com a rede idealizada, seri possivel atender

51% da safra no primeiro periodo e acs 19% restantes no segundo

CENTRO de DOCUMENTAGAO |
|  CEDOC/DAE/UFLA
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periodo.

0 Quadro 20 apresenta uma consolidagi3o dos resultados
anteriores, atravée da indicagfo da frequéncia com gque os projetos
foram designados a cada local e a moda da capacidade estédtica da
eituagéo 4. Apenas o municipio de Brasnorte teve freguéncia absoluta
L .ra uma instalagio de 45.000 t. O municipio de Acorizal obteve a
menor freguéncia (13) para 1.000 t enguanto o 10 outroe municipios
tiveram frequéncia variando eutre 26 & 28. Apenas os manicipioe de
Acorizal e Barra do Bugre ndo foram indicados para a rede

idealizada. Sobre estes regultados, cabem os eeguintes comentarios:

a) com exceesfo de Braenorte, o manicipics que possuem maior
frequéncia foram selecionados na situagdo 4. Isto vem
confirmar que a analise de frequéncia mostra oe locais
ideais;

b)} dentre os 12 locais que foram selecionados pela situagio
4, dez foram alocados em municipios gue n#o possuiam
instalagdes, apesar de terem sido coneiderados diversos
projetos de ampliagfo de armazéns existentes. Este fato

confirma que uma politica de desconcentrag¢fo &€ atrativa,

0 Quadro 21 apresenta os resultados das frequéncias e das
modas dae capacidades estaticae, obtidas através de repeticées dos
locais apontados como candidatos na situacd#o 5. Apenas o municipio
de Diamantince obteve freguénciz abeoluta, 104 com 5006.000 t de
capacidade; seguido de Acorizal com frequéncia de 103 e capacidade
10.000 %. Os demaie municipios apresentaram oe seguintes resultados:
Jangada com 98 de frequéncia e 50.000 t de capacidade; Alto Paraguai

com 97 e 50.000 t de capacidade; Varzéa Grande com 895 e 50.000 t de
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capacidade; Barra do Bugre com 93 e 50.000 t de capacidade; Denise
com 89 e 50.000 t de capacidade; Nova Olimpia com 79 e 50.000 t de
capacidade; Nortelindiz com 59 e 50.000 t de capacidade e Brasnorte
com 56 e 40.000 t de capacidade. Os municipios que foram indicados
foram: Acorizal, Brasnorte, Diamantince e Varzéa Grande. Sobre estes

» sultados cabem og seguintes comentarios:

a) os doie municipios de maior frequéncia foram escolhidos,
evidenciando assim que esta anédlise de freguénciz indica
realmente o locais ideais.

b) dentre o8 guatre locais que foram selecionados pela
eituagdo 5, +trés delees foram alocadoe em municipios que
nao possuliam instalacdes. Este fatce confirma que =&
tendéncia que induz a uma politica de desconcentragio &

realmente atrativa,
3 4 - Discussdes

Os armazéns localizados em areas mais remotas e que recebem
os graos diretamente das propriedades, s3o os que devem, realmente,
estocar a produgdo, e ter capacidade estatica que permita reter o
produto por seis meses, ou mais, apdés a safra. Isto é explicadc pela
oscilag8o dos custos de transporte ao longo do ano e pelo fato de a

produgdo de areas remotas ter um escoamento mais caro e demorado. No

periodo em que é grande a demanda de transporte e seus custos sao
elevados, ¢ suprimento dos portos e das indGstrias deve ser feito,

preferencislmente, pelos armazéns maie aceseiveis, deixando-se pAara
l .
¢ periodo de entressafra o escoamento mais dificil e oneroso da

producic das Areas mais remotas. K desnecessiario dizer gue o
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financiamento da comercializacio funcion&ré maie eficazmente se for
desconcentrado, de modo gque permita & retenglc dos griéce nesses
armazéne até que hzjan ocasides oportunae de vends.
Quanto mais desconcentradas forem as redes de armazéns
menores serédce os custos de transporte decorrentes. Em  outras
alavras, deverad ser construidos armazéns, em nimero maior, mas de
tamanho individual menor e geograficamente mais bem distribuidos
dentro de cada zona produtora. Iesto deve-se ao fatoe de gerarem as
redes compostas de poucos armazéne grandes, maiores distancias
médias de Lransporte coletor (da fazenda para o armazém), além de
criarem percursoe ineficientes (em sentido contrario ao destino
final do produto). E iwmportante observar que & redugfc de percursos
no traneporte coletor é altamente conveniente. HNesta operacio sio
traneportadas umidade e impurezas (30% do peso da carga, em médiz).
Ademais, grande parte desse Lraneporte € feita em estradas precirias
e o cueto operacional dos veiculos gque nelas trafegam é, em geral,
mais elevado do que o dos usados no transporte de longa distincia.
Verificou-se gue, Ifrequentemente, as localidades de dificil
acesso nfc 8o, comoe se costumava admitir, impréprias para a
construgéo de armazéns colelores. Algumas localidades de baixa
acessibilidade, mas com niveis significativos de produgloc mostraram-
se, no presente estudo, bastante atraentes para o investimento en
- armazéns voltados para o atendimento da produgfo local. O custo por
tonelada estética desses armazéns de menor porte &€ mais elevado do
que o dos armazéns de médio e grande porte destinados a atender
&reas maiores. No entanto, a redugdoc nos custos de transporte
compensa, na maioria das vezes, as economias de escala verificadas

na construgiic de armazéns em redes concentradas (poucos armazéns de



QUADRO 15 - Analiese do modelo de redes capacitadas do
sltuag8o atual (1887) situagdes 1 e 2.
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sistema

MUNICIPIOS e

v SITUAQXO 1 i SITUACED 2

! EXISTENTE ! PROPOSTA
01 | ACORIZAL i 0 | 0
L2 | ALTA FLORESTA | 16.000 | 0
3 | ALTO PARAGUAI : E 0
u4 | ARENAPOLIS : 11.000 | 0
| 05 | BARRA DO BUGRE : 0 ! 5.000
\ 06 | BRASNORTE H o | 0
07 | COLIDER ! 16.000 | 0
08 | DENISE l g | 0
09 | DIAMANTINO : 500.000 | 0
10 | GUARATA DO NORTE H 0 0
11 | ITAUBA i 0 | 0
12 | JANGADA : o 0
13 | JUARA ! i 0
14 | MARCELANDIA ' 0 | 0
15 | NOBRES ; 32.000 | 0
16 | NORTELANDIA i O 0
17 | NOVA CANAA ! o | 0
18 | NOVA OLIMPIA i o | 0
19 | NOVO HORIZONTE H & 0
20 | PARANAITA | 0 | 0
21 | PEIXQTQ AZEVEDO i g | 0
22 | PORTO DOS GAUCHQS | 22.000 | 0
2 i ROSARIQ CESTE | 3.000. | 0
24 | SAD JOSE RIOQO CLAROC | 7.000 | 0
25 | SINOP H 16.000 | 0
26 | SORRISO | 194.000 | 0
27 | TANGARA : 54.000 | 0
28 | TERRA NOVA DO NORTE H g 1 0
29 | VARZEA GRANDE i 0 | 5.000
30 | VERA ! 4 0
ACRESCIMO NA CAPACIDADE DA REDE ; 0 | 10.000
CAPACIDADE ESTATICA TOTAL i 871.000 | 381.000
CUSTO ANUAL DE TRANSPORTES . - | 841.824.439
CUSTO ANUAL DE INVESTIMENTO i =Y 3.285.400
CUSTO OPERACIONAL ANUAL H = 222 .053
CUSTO ANUAL TOTAL { 888.276.000 | 845.331.882
- maior porte); isto conincide com os resultados encontrados por

WRIGHT (24) no Estado do Parana.

A simples confrontagfo dos niveis de produgio

COom

| capacidade estética disponivel fornece um diagnéstico precario

da
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QUADRO 16 - BSaldos comercializados e capacidade estatica existente e
coneclidada do sistema atual (1987).

: MUNICIPIOS | ARMAZENAGEM  PRODUCEC CONSOLIDADA
l EXISTENTE | CONSOLIDADA |I PERIODO | II PER.
: | | i SOJA+MILHO| MILHO
01 ! ACORIZAL | : 0 339 | 191
U2 | ALTA FLORESTA , 16,000 | 16.000 | 3.256 | 1.831
3 | ALTO PARAGUAI | 0 U 1.468 | 265
44 | ARENAPOLIS i 11.000 | 11.000 | 9.570 | T1l
05 | BARRA DO BUGRE I 0 5.000 | 1.021 } 530
06 | BRASNORTE | 0 0 23.807 | 308
07 | COLIDER i 16.000 | 16.000 | 11.123 | G221
08 | DENIGE I 03 e | 2.200 | 344
08 | DIAMANTINO 1 500.000 | 500.000 | 569.161 | 13.825
10 | GUARATA DO NORTE ' 0 | 0 2.19%7 | 1.236
11 | ITAUBA | o 0 | 59 | 33
12 | JANGADA i 0 0 i 3.716 | 601
13 | JUARA i 03 0 9.438 | 5.308
14 | HARCELANDIA ' 0 i o 118 | 66
15 | NOBRES v 32.000 | 32.000 | 61.231 | 1.288
16 | NORTELANDIA i 0 0 2.840 | 262
17 | NOVA CANAA 5 0 0 1.883 | 1.068
18 | NOVA OLIMPIA ) 0 | 0| 2.188 | 115
19 | NOVO HORIZONTE V 0 | 0 | T | 437
20 | PARANAITA | 0 03 940 | 529
21 | PEIXOTO AZEVEDO l (U o | 24 | 13
22 | PORTC DOS GAUCHOS | 22.000 | 22.000 | 1.765 | 983
23 | ROSARIO OESTE ' 3.000 | 3.000 | 14.162 | 1.050
24 | SAC JOSE RIO CLARO | 7.000 | 7.000 | 12.488 | 794
25 | SINOP i\ 16.000 | 16.000 | 15.7567 | 914
26 | SOBRISO p 1894.000 | 184.000 | 230.29% | 2.380
27 | TANGARA i 54.000 | $4.000 | 32.363 | 7178
28 | TERRA NOVA DO NORTE, 0 | (U 2.8863 | 5.548
29 | VARZEA GRANDE H 0| 5.000 | 328 | 285
306 | VERA | 0 0 | 1.700 | 437
TO9T AL 1 871.000 | §81.000 11.027.091 | 655.039

suficiéncia ou deficiéncia de uma rede regional de armazéns. A
. capacidade estatica necessiria depende, fortemente, doe padrdes
1 de entrada e saida dos grioe nos armazéns € da sua distribuicio
espacial. 0 célculo do déficit ou superavit regional deve levar em

| conta:
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QUADRO 17 - Frequeéncia & moda da alocacio de armazéns noe locais
candidatos do sistema atual (1987) situagdo 2.

ACORIZAL

ALTA FLORESTA
ALTO PARAGUAI
ARENAPOLIS
BARRA DO BUGRE
BRASNORTE
COLIDER

DENISE
DIAMANTINO
GUARATA DO NORTE
ITAUBA

JANGADA

JUARA
MARCELANDIA
NOBRES
NORTELANDIA
NOVA CANAA

NOVA OLIMPIA
NOVO HORIZONTE
PARANAITA
PEIXOTO AZEVEDOC
PORTO DOS GAUCHOS
ROSARIO OESTE

SA0 JOSE RIO CLARO

SINOP
SORRISO
TANGARA

TERRA NOVA DO NORTE

VARZEA GRANDE
VERA

[

—

w W
ONOOOODO0OOOD OO NODWODOOODOOOWOONONOW

MODA DAS
CAPACIDADES
Torn.

1.000
0
5.000
0
5.000
)

0
5.0D0
0

0

0
5.000
0

0

0
5.008
0
5.000
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
5.000
0

i) a participagio de cada tipo de grio na produgio total;

ii) & evolugdo da produgic € da demanda ao longo do ano;
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iv) a distribuig¢&o espacial das instalagdes;

V)

da necessidade de armazenar,

tipo de grio;

a qualidade da malha viiria.

simultaneamente,

o6 indices de ocupagfio das unidades armazenadoras em fungdo

mais de um
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QUADRO 19 - Saldos comercializados e capacidade estiatica existente e
coneolidada do sistema futuro (1985).

: MONICIPIOS ' ARMAZENAGEM | PRODUCKO CONSOLIDADA
i  EXISTENRTE |CONSOLIDADA |I PERIODO | II PER
‘ ‘ i | SOJA+MILHO, MILHO
01 | ACORIZAL i 0 (U 518 | 291
8. | ALTA FLORESTA v 16.000 | 16.000 | 4.964 | 2.793
3 | ALTO PARAGUAI ) g | 5.000 | 2.541 | 404
U4 | ARENAPOLIS p11.000 | 11.000 | 17.618 | 1.034
05 | BARRA DO BUGRE : 0 | 0 ! 1.586 | 308
06 | BRASNORTE ' 0 | 45.000 | 44.773 | 469
07 | COLIDER ¢ 16.000 | 16.000 | 16.976 | 9.436
08 | DENISE N 0 | $.000 | 3.932 | 525
09 | DIAMANTINO » 900.000 | 1.000.000 }1.066.328 | 20.778
10 | GUARATA DO NORTE | 0 0 3.350 | 1.835
11 | ITAUBA I 0 0 | 20 | 50
2 | JANGADA | 0 5.000 | 6.827 ;| 915
13 | JUARA i 0 ¢ | 14.383 | 3.086
14 | MARCELANDIA | 04 0 180 | 101
15 | NOBRES . 32.000 | 132.000 | 114.826 | 1.979
16 | NORTELANDIA | 0 | 5.000 | .185 | 400
17 | NOVA CANAA | 0 0 2.872 | 1.6815
18 | NOVA OLIMPIA \ 0 5.000 | 4.077 | 175
18 | NOVQO HORIZONTE i 0 5.000 | 1.18% | 666
20 | PARANAITA l 0 1 g i 1.434 | 306
21 | PEIZOTO AZEVEDO I 0 0 3 36 | 20
22 | PORTO DOS GAUCHOS | 22.000 | 22,800 | 2.682 | 1,219
23 | ROBARIO OESTE i 3.000 | 3.000 | 268.072 | 1.602
24 | SAO JOSE RIC CLAEROC | 7.000 | 7.000 | 23.0977 | Yyall
25 | SINOP v 16.000 | 16.000 | 28,174 1.383
26 | SORRISO i 194,000 194.000 | 433.162 | 4,392
27 | TANGARA . 54.000 | 54.000 | 97.453 | 10.942
28 | TERRA NOVA DO NORTE| 0 0 | 15.041 | 3.460
29 | VARZEA GRANDE ' 0 5.000 ;| 1.393 | 404
30 | VERA ' 0 | 0 ) 2,928 | 666
TOTAL v 871.000 } 1.551.000 [1.904.500 | 83.931

produtores ficardo mal atendidos. Qs custos de transporte e o8
custos totais serfo expressivamente superiores aos que seriam
verificados numa rede bem distribuida. Outrossim, guando se
determina & guantidade demandada simultéanea, a partir de séries
estatisticas, & guantidade caleuladsa pode estar condicionada a2  uma
deficiéncia de capacidade estética que forga a saida de parte da

produgac em época inoportuna.
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QUADRO 20 Fregquéncia ¢ moda da alocagio de armazéne candidatos
sietema future (1895). Situaglo 4.

MUNICIPIOS i FREQUENCIA | MODA DAS

; i CAPACIDADES
01 ACORLZAL | 13 | 1.000
02 . ALTA FLORESTA , g ! 0
03 ! ALTO PARAGUAI ) 28 | $.000
.4 ' ARENAPOLIS l 0 | 0
35 ! BARRA DO BUGRE ; 27 | 5.000
U6 . BRASNORTE : 33 | 45.000
07 , COLIDER i g 3 0
08 ' DENISE ! 28 | $.000
09 | DIAMANTINO Z 23 | 500.000
10 | GUARATA DO NORTE | 03 0
11 | ITAUBA | 0 )
12 | JANGADA I 27 | 5.000
13 | JUARA | 0 | 0
14 | MARCELANDIA | 0 0
15 | NOBRES : 27 | 100.000
16 | NORTELANDIA | 27 & 5.000
17 . NOVA CANAA l 0 | 0
18 | NOVA OLIMPIA ; 27 | 5.000
‘9 | NOVO HORIZONTE : 27 | 5.000
20 . PARANAITA I 0 | 0
«1 | PEIXOTO AZEVEDO i 0 | 0
22 | PORTO DOS GAUCHOS ‘ L I 0
23 | ROSARIO OESTE ! 0 0
24 | SAO JOSE RIO CLARO | 0 0
25 | SINOP o 0
26 | BORRISO ' 0 0
27 | TANGABA ' 0 0
23 ' TERRA NOVA DO NORTE ! (VN 0
29 | VARZEA GRANDE | 26 | 5.000
30 | VERA ' 0 | 0

De modo geral, a expansio das redes de armazenagem existentes
mostrou-se mais atrativa se realizada através da construgdc de
novags instalagdes em localidades que n#o dispunham de armazéns do

que se ztravés da ampliagio dos armazéns existentes. A politica de

- construg@o de novas inetalagdes implicarid em investimentoe bem mais

eirevados, pole nesse caso deixa-se de aproveitar a infra-estratura

e a6 instalagdes ji disponiveis. No entanto, a redugéo nos custoe de

| transporte nltrapassarsa, e muitos casos, o8 investimentos
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QUADRO 21 - Frequéncia e moda de armazéne candidatos sistema futuro
(19895), eitnagdo 5.

. FREQUENCIA | MODA DAS
MUNICIPIOS ! \ CAPACIDADES
' : ton
01 ACORIZAL : 103 | 10.000
02 | ALTA FLORESTA i o D
03 | ALTO PARAGUAI ! 97 | 50.000
04 | ARENAPOLIS 5 0 | 0
0% . BARRA DO BUGEE ; 83 | 50.000
068 ' BEASNORTE : 56 | 40 . 000
07 i COLIDER i o 0
08 | DENISE | 38 | 50.000
09 . DIAMANTINO l 104 | 500.000
10 | GUARATA DO HORTE i o 1 0
11 , ITAUBA | a 0
12 | JANGADA ! a8 | 50.000
13 | JUARA f 3 3 0
14 | HMARCELANDIA : g | 0
15 | NOBRES i 0 | 0
16 | NORTELANMDIA H 58 | 50.000
17 | NOVA CANAA i o | 0
18 | NOVA OLIMPIA i 3 ] 50.000
19 | NOVO HORIZONTE ' (LR 0
20 | PARANAITA ; 0 | 0
21 | PEIYXOTO AZEVEDO : g | 0
22 | PORTO DO3 GAUCHOS i g | 0
2 i ROSARIO ORSTE ; 0 | b
24 | SA0O JOBSE RIO CLAERO H 0 | 0
25 | SINGP ; a | 0
26 | BORRISO ; 0 | 0
27 | TANGARA \ 0 | 0
28 | TEREA NOVA DO NORTE ; o | 0
29 | VARZEA GRANDE : 98 | 50.000
30 | VERA ; Q | 0

adicionais. Essa tendéncia vem-ee fortalecendo nos Gltimos BOOE, e

face da continna elevagio do prego dos combustiveis.



4 - Conclusdee e Sugestdes

4 1 - Conclusdes

Nas condig¢des do presente trabalho, os resultados permitiram

~oncluair gue:

a) No sistema atual a capacidade estatica existente n&o foi
suficiente para atender & produgio, necessitando de ampliacio de

dois armazéns de 5.000 t cada em 2 municipios distintos.

b No sistema futuro, caso néo seja aumentada a capacidade estitica
da regido, os produtores sofreréio um acréscimo nos custos de
comercializagio na ordem de 18% em relagico & situagio 6Etima

apontada neste estudo.

¢! A participagfio do custo anual de transporte foi a gque acarretou
maior donus para o custo anual total, significando gque os produtores
que estio mais distantes do centro de consumo, sZ0 o5 mais onerados

na comercializagéo.

d' O sistema vigrio existente onera o custo de transporte.
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4 2 - Sugestdes

a) Qutroe trabalhos que tenham como objetivo identificar a
necessidade de ampliag¢do de uma rede armazenadora CoOm ©O8 MmMEnores
custos de transferéncia terBo melhores resultados se utilizarem o
rodelo de Rede Capacitadas.

2! Para estudos de viabilidade econdémica de implantag¢&o de unidades
armazenadoras sugere-se, também, analisar outras receitas que a

armazenagenm pode oferecer.
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RESUMO

0 presente trabalho tem por objetivo geral, obter a anilise
econdmica de traneporte e armazenagem de grice da regifo norte
Matogrossense (30 municipicos) e especificamente encontrar o défict
de armazenagem dessa regifo em 1987 e a projegéo para ¢ ano de 1995.

O0s dados de produglo do milho e da eoja foram obtidos pela
Fundagé&oc Ca&ndido Rondon-MT por municipic para o ano de 1987 enquanto
a projegdo fol obtida utilizando-se os arquivos da CFP.

08 custos de armazenagem foram discriminados em trés “médu-
log” de tamanhos, tanto para investimento quanto para custos de
operagdes, obtidas através de planilhaes de calculos dua CIBRAZEM. Os
custos de transportes foram discriminados por modalidades de estra-
das & por gqualidade fisica dos grios, obtidos pelo GEIPOQT.

A metodologia wutilizada foi o modelo de ‘rede capacitada.
Utilizou-se neste trabalho § situaedes, 2 para o sistema atual

(1987) e 3 para o sistema futuroc (1995). No sistema atual na

situagdo 1 adotou-se o fluxo de produgfo apenas com ©s armazéns
instentes.

! Na situagio 2 adotou-se o fluxo de produgdo alocando-se
erazéns candidatos, obtendo-se ampliagBic de 2 armazéns de 5.000 ¢t

bara "Barra do Bugre" e “Varzea Grande". Na situagfo Z obteve-se uma

redugio de 5,9% noes custos totais de transferéncis.
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No sistema futurc, esitunagfo 3, adotou-se o fluxo de produgio
projetada apenas para o armazéne existentes. Na situagio 4 adotou-
se o fluxo de produgldo projetadz alocando-se armazéne candidatos com
capacidades reduzidas. HNa situacdo 5 adotou-se o fluxc de produgio
projetada alocando-se armazéns candidatos com capacidades expandi-
cas. 0 resultado fol a proposta da ampliagfic da rede em 10 munici-
pios, elevando a capacidade de armazenagem em 680.000 t. A situaglo
¢ propdem a ampliacio da rede em 4 municipios, elevando em 500.000
t A situagio 4 apresenton uma reduglo noe custos totaies de 13% em
relagdo a situag8o 3. A situagfo 5 apresentou, em relagio a situagHo
4 uma proposta 12% inferior, enquanto o custo total de sarmazenbgem
fol 12% menor e sofre um acréscimo de 2%.

Este trabalho levou a conclus8o de que a locagio de unidades
de armazenagem menores, comparada com unidades maiores e em menor
namero, € mais vantajosa além de trazer beneficioce maiores para os
produtores ac mesmo tempo que aumenta o namerc de municipios

atendidos.

CENTRO de DOCUMENTAGAO 1
CEDOC/DAE/UFLA




6 - SUMMARY

The objective of this work was to carry an economical
analysis of grain storage and transportation in +the Mato Grosso
region (30 municiplaities); it also aimed to find out the storage
deficit which took place there in 1987 as well as to forecast for
1885. Corn and soybean production data concerning 1987 were obtained
at Fundagd8o Candido Rondon-MT for each municipality and the
production forecast for 1995 form the C.F.P. recordings. Storage
costs were discriminated in three size “modulus"” either for
investment or for operational cost through calculation sheets.
Transportation costs were discriminated in accordance with rode
types and physical qualities of grain obtained from GEIPOT. The
method used was the metwork pattern. Five situations were used in
this work, two of them concerning the present system (1987) and the

three others concerning the future in (1985). For the present

. system- which 1is represented by situation I - the production flow
iwas used taking into account just the existing warehouses. For the
situation II, the candidate warehouses were alocated, what increased

two 5.000 - ton. Stores for Barra do Bugre and Varzea Grande. A

‘reduction of 5.9% in the total transference cost was obtained for
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situation II. The production flow adopedt for the future system in
eirtuation III wae designed just for the existing warehouses. In
situation IV +the designed production flow was used by &alocating
candidate warehouses with redunced capacity.

Candidate stores with expanded capacity were alocated and the
fiow production designed wae adopted. The final result suggeste that
the Network in 10 municipalities should be expanded by increasing
storage capacity up to 688.000 t. The situation V suggests that
Network in 4 municipalities should be expanded by increasing the
storage capacity up to 500.000 t. Situation IV showed & total cost
reduction of 13% when compared to situation III. When compared to
situation IV, situation V showed to be as 12% lower while the total
storage cost waes 12% lower and wae increased in 2%. These findings
led to the conclusion that shorter alocation units are more
profitable, bring more benefite to the farmers and increase the

namber of manicipalities provided with stores.
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Apendice B. Fluxo de producao (origem, transporte e destino)

[+13

Legenda: ' A
<::> = Municipios de origem

Fluxo da producdo (transporte)

p

Municipio de destino





