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RESUMO

O agronegécio no Brasil tem avancado significativamente e ganhado importancia na economia
nacional nos dltimos anos. Dentro deste setor da economia tem se destacado a pecudria de corte,
com cerca de um terco do valor total da producdo, em particular o setor exportador de carne
bovina. Diante deste cendrio otimista, o objetivo deste trabalho € identificar, qual a melhor op¢do
de transporte rodovidrio por tipo de veiculo ou qual o melhor conjunto entre as op¢des disponiveis
que minimize os custos de todo o processo da exportacdo de carne bovina de um frigorifico
localizado na cidade de Campo Grande — MS com destino aos portos de Santos ou Guaruj4, no
Estado de Sdo Paulo. Foi aplicada a técnica de programacgdo linear e dentre os resultados
alcangados, a melhor opcao € o frigorifico aumentar sua oferta, de forma a minimizar os custos do
transporte. Com a adog¢do desta solug@o, ndo haverd estoques nem a possibilidade de subutilizacdo
do veiculo transportador.

Palavras-chave: exportagdo, carne bovina, frigorifico, programacéo linear.

ABSTRACT

The agribusiness in Brazil has advanced significantly and gained importance in national economy
in recent years. Within this sector of the economy has been power the beef cattle, around one third
of the total value of production, particularly the export sector of beef. In this optimistic scenario,
this paper aims to identify, the best option for road transport by type of vehicle or the best among
all the options available to minimize the costs of the whole process of export of meat from a
refrigerator located in city of Campo Grande - MS destined to the ports of Santos and Guaruja,
State of Sao Paulo. Was used the technique of linear programming and among the results, the best
option is to increase its offer refrigerator to minimize the costs of transport. By adopting this
solution, there is not inventory or the possibility of under-utilization of carrier vehicle.

Key-words: exports, beef, slaughtering plan, linear programming.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o agronegécio tem se revelado fundamental para a economia
brasileira. Seu PIB alcancou R$ 611,80 bilhdes em 2007, com um crescimento de 7,89%
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em relacdo ao ano anterior (Confederacao da Agricultura e Pecudria do Brasil, 2008). No
mesmo periodo, o crescimento do PIB nacional foi de 5,4%.

Sendo responsavel por aproximadamente um terco do valor da produgdo do
agronegdcio brasileiro, a pecudria mostra-se um setor estratégico para os anseios de
crescimento e sustentabilidade da economia. Segundo dados da CNA, o valor bruto da
producdo da pecudria em 2007 foi de R$ 212,47 bilhdes e é previsto que ela alcance R$
263,12 bilhdes em 2008.

Um estudo realizado pelo MAPA - Ministério da Agricultura Pecudria e
Abastecimento - em 2008 revela uma crescente participagdo do Brasil nas exportagdes
mundiais de carne bovina, chegando a mais de 30% nos dias de hoje. De outro lado, a
carne bovina tem posicdo de destaque entre os agropecudrios exportados pelo Brasil, sendo
um produto importante quando se busca a geracdo de superdvits na balanca comercial
(MIRANDA, 2001).

O aumento das exportacOes brasileiras de carne bovina ocorre de forma mais
expressiva a partir de 2002 e as projecdes de crescimento até 2018 sao de 2,48% ao ano
(MAPA, 2008). A quantidade efetiva de bovinos existentes no territorio brasileiro em 2006
ultrapassou 160 milhdes de cabecas, considerando de forma conjunta a pecudria de corte e
de leite. Do total de bovinos, os de corte representam 79,40% naquele ano (ANUALPEC,
2007).

Os maiores criadores encontram-se no eixo Centro-Sul, nos estados de Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Goids, com participacdo conjunta de cerca de
45%. O numero de estabelecimentos nos estados da Regido Centro Oeste é pequeno
comparativamente ao dos demais estados, o que mostra, considerando a grande producao
do Centro Oeste, que nesta regido existem grandes latifindios. Segundo dados preliminares
do Censo Agropecudrio de 2006, fornecidos pelo IBGE (2008), o ndmero total de
estabelecimentos envolvidos com a pecudria no Brasil é cerca de 2,65 milhdes. O tamanho
médio dos estabelecimentos no Centro Oeste € de 275 hectares, contra 65 do resto do pais.

No Brasil existem atualmente dez grandes frigorificos' e, segundo o CEPEA —
Centro de Estudos Avangadas em Economia Aplicada e CNA (2008), os cinco maiores
frigorificos sdo responsaveis por aproximadamente 38% da capacidade instalada de abate.
A tecnologia de processamento avancou significativamente ao longo do tempo e hoje essas
plantas sdo compardveis, se ndo superiores, as americanas e européias. Grupos brasileiros
estdo realizando investimentos em paises como Estados Unidos, Argentina e Uruguai. Em
maio de 2007, o grupo brasileiro JBS, dono do frigorifico Friboi, adquiriu a empresa
americana Swift e tornou-se o maior conglomerado do mundo no setor de proteina de
origem bovina e a maior empresa brasileira de alimentos (ANUALPEC, 2007). Outro
grupo de grande destaque no setor é o Bertin. Sua drea de atuacdo estd avangando
rapidamente, tendo adquirido uma planta industrial no Uruguai em 2007 e inaugurado uma
industria de biodiesel na regido de Lins-SP, que usa como insumo o sebo bovino.

Diante do significativo avangco da pecudria de corte no Brasil e sua expressiva
importancia no comércio internacional, estudos sobre o setor s@o relevantes e necessarios.
Como ja mencionado, o estado do Mato Grosso do Sul € um importante trader no setor,

! Segundo Macedo (2006), houve forte inversdo neste segmento nos anos 90, quando os maiores frigorificos

ndo conseguiram se reestruturar e fecharam.
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com grande produc¢do, tamanho do rebanho e frigorificos atuantes. Deste modo, o objetivo
deste artigo € identificar, diante da capacidade instalada de produg¢do, qual a melhor opcao
de transporte rodovidrio por tipo de veiculo ou qual o melhor conjunto entre as opgdes
disponiveis que minimize os custos de todo o processo.

Diante do objetivo, é importante ressaltar algumas especificidades no transporte de
carnes com contéiner. Onde este, deve ser refrigerado, que exige o chido de aluminio,
portas de acgo reforcadas, revestimento de aco inoxidédvel e encaixe para gerador de energia.
Deste modo, os caminhdes devem possuir capacidade de manter estes containeres
devidamente resfriados. Além disso, o frete € mais caro que o a granel realizado por
caminhdes tipo graneleiros ou os de carretas tipo bau refrigeradas, onde nio é pago o valor
de retorno. No caso do container, a exigéncia de retirada do “vazio” no terminal portudrio
(porto de origem) torna este servico com um maior custo.

Sobre o porto de Santos, uma de suas caracteristicas € o grande volume de
containeres movimentados. Isso torna a disponibilidade de containeres no padrio exigido?
pelos exportadores, mais facil, barato e 4gil. Segundo a CODESP (Companhia das Docas
do Estado de Sdo Paulo, 2008) o total de containeres para exportagdo movimentados em
2007 no porto de Santos foi de 53,85 milhdes.

Além desta introducdo, este artigo ainda trard no proximo capitulo a revisdo de
literatura sobre a relevancia do tema. No segundo, a descricdo do material e métodos
usados. No terceiro capitulo os resultados obtidos e por fim, no ultimo as conclusdes.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Setor Exportador de Carnes no Brasil

O setor exportador de carne bovina no Brasil ocupa lugar de destaque, seja como
gerador de emprego e renda e/ou de superavits comerciais. Tsunechiro & Martins (2006)
relatam que a carne bovina é o principal produto agropecudrio na pauta de exportagdes,
com um valor agregado total de aproximadamente R$ 27 milhdes, representando cerca de
17% do valor total da agropecuaria.

A figura a seguir, traz um organograma da estrutura da cadeia de carne bovina.
Onde o objeto de estudo deste artigo, esta na logistica do transporte que vai do subsistema
industrializagdo, em particular a inddstria de 1* transformacdo (os frigorificos), ao
subsistema de comercializacdo, denominado de agente atacadista ou exportador. Trata-se
de uma cadeia extremamente complexa, com uma gama enorme de agentes envolvidos e
cada vez mais especializados.

2 Neste caso ¢ exigido um container padréo alimento, onde ndo deve haver pontos de ferrugem, pontos de luz
e nenhum tipo de odor ou vestigio de carga geral.
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Figura 1: Estrutura da cadeia de carne bovina
Fonte: MAPA (2008, p. 19)

Segundo estudo realizado pelo MAPA et. all. (2008), houve um grande crescimento
nas exportacdes a partir de 2002 e as projecdes de crescimento até 2018 sio de 2,48% ao
ano. No ano de 2003, o Brasil passou a ser o maior exportador mundial, conforme a tabela

a seguir:

Tabela 1: Exportacoes Mundiais de Carne Bovina (mil toneladas)

2002 2003 2004 2005 2006 2007* Var. (06/02)
Brasil 1.006 1.301 1.854 2.198 2.200 2.420 118,69%
Australia 1.366 1.264 1.394 1.413 1420 1.495 3,95%
India! 417 439 499 750 800 79,86%
N. Zelandia 486 558 606 540 570 11,11%
EUA 1.110 1.142 2.009 523 680 -52,88%

Fonte: USDA; Inclui Bufalo; *Previsdo; Elaboragdo CNA.

Além de grande exportador, é importante também ter uma pauta elevada de
produtos e ndo basta apenas ter um grande nimero de paises compradores. O fato de se
exportar para um grande nimero de paises reduz o risco associado as grandes variagdes na
demanda interna dos paises compradores. Ainda sobre o estudo realizado pelo MAPA et.
all. (2008), hd um alerta de que os melhores clientes sdo aqueles que compram em grande
quantidade e também numa pauta diversificada de itens. A tabela a seguir, mostra a relacao
dos principais importadores de carne brasileira em 2005, com destaque ao Reino Unido
quanto ao valor, e a Ardbia Saudita no que diz respeito a diversificagdo na pauta. Quanto

ao valor médio por mil toneladas em milhdes de ddlares, o destaque € a Suécia.

Tabela 2: Principais destinos das exportacdes de carne bovina, 2005.

, Valor (US$ Quantidade Valm: me dio (.US$
Pais Pauta milhdes) (mil toneladas) milhoes/mil
toneladas)*
Reino Unido 4 249,70 99,40 2,51
4
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Russia 6 242,60 158,30 1,53
Holanda 6 229,90 54,50 4,22
Chile 4 199,90 105,10 1,90
Estados Unidos 5 197,60 55,60 3,55
Italia 4 157,40 48,60 3,24

Ira 1 102,10 63,60 1,61
Alemanha 6 95,30 23,80 4,00
Hong Kong 7 78,30 54,00 1,45
Espanha 6 78,00 20,40 3,82
Arabia Saudita 9 75,00 43,20 1,74
Argélia 3 61,70 38,80 1,59
Israel 7 44,30 24,80 1,79
Suécia 3 34,70 7,20 4,82

Fonte: MAPA (2007, p.47) *Com a inclusio de informagdes adicionais pelos autores

Os 14 principais importadores da carne bovina brasileira em 2005 sdo responsaveis
por 80% do total exportado em valor. Trata-se de uma expressiva concentra¢do diante do
total de 106 paises importadores. O produto de destaque € a carne bovina desossada e
congelada, seguida pela fresca ou resfriada. Sendo assim, hda um cendrio otimista ao setor
exportador, pois existe uma elevada gama de destinos a carne bovina, restando agora um
trabalho intensivo em aumentar o volume de produto. Talvez o mais importante, a maior
barreira ja foi vencida: o fato de o Brasil exportar para um grande nimero de paises
significa que ja existem atendimentos sanitdrios estabelecidos com o pais importador, o
que significa maior facilidade e conhecimento desses mercados compradores. (MAPA et.
all, 2008, p. 47)

No que diz respeito aos precos da arroba do boi gordo, o cendrio € bom. O gréafico 1
mostra o comportamento dos precos didrios de Campo Grande (objeto do estudo) e do
contrato futuro negociado na BM&F, de janeiro de 2007 a 30 de julho de 2008. H4 uma
tendéncia de elevacao nos pregos recebidos e esperados pelos produtores.
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Grifico 1: Precos didrios da arroba do boi gordo, fisico em Campo Grande e futuro

BM&F.
Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da BM&F e CEPEA (2008).

Fica evidente que hd um cendrio otimista a pecudria de corte brasileira, tanto no que
diz respeito ao volume exportado, a consolidagdo no mercado internacional, as compras de
plantas em paises estratégicos e também nos precos recebidos.

3. REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO
3.1 Programacao Linear

Problemas que envolvam programacdo linear tém sido vastamente aplicados a
questdes de otimizacdo, seja de maximizacao ou minimizacao. Simon & Blume (2004, pgs
407, 421) considera o problema de otimizacdo dentre os mais importantes da teoria
econdmica. Tendo em vista que muitas vezes a Economia € definida como o estudo da
alocacdo 6tima de recursos escassos, a palavra “Otima” e a ‘“escassa” tem um aspecto
fundamental. A segunda remete ao fato de que os objetos de otimiza¢do ndo podem
assumir quaisquer valores, estdo condicionados ou restritos. E sendo assim, o termo
“Otima” exige a melhor utilizacdo possivel deste recurso, de forma a maximizar (lucro,
producdo, utilizagdo, etc) ou minimizar (custos, tempo, operacoes, etc) a fung¢do objetivo.

Diante da questdo da otimizagdo, varias aplicacdoes sdo feitas por técnicas de
programacdo matemadtica. Segundo Caixeta Filho (1997, p.5) “... técnicas de programacgdo
matemdtica, em particular programacao linear (PL, ou LP — mais uma combinac¢do de
letras!) se enquadra sobre a o&tica de modelagem normativa”. Para este autor, a
programacao linear nada mais € do que um aprimoramento de uma técnica de “resolucdo
de sistema de equacdes lineares via inversdes sucessivas de matrizes (...) com a vantagem
de incorporar urna equacdo linear adicional representativa de um dado comportamento que
deva ser otimizado”.

A propagacgdo e uso se deu principalmente apés a segunda grande guerra.Segundo
Caixeta-Filho (1997, pgs.5,6) alguns passos, na resolucdo e aplicacdo de modelos de
programacao linear, devem ser observados, dentre eles:

1. Definir o objetivo basico do problema: maximiza¢do ou minimizagao;

2. Definir as varidveis de decisdo envolvidas o modelo, como: area a ser cultivada,
tipos de culturas, classes de investimento, dentre outras; €

3. Restricdes do problema, como: capital disponivel, capacidade de producdo,
disponibilidade de mao-de-obra, entre outros.

Outra questdo de suma importincia é a de que todas as expressdes devem ser
lineares, ja que s trata de um problema de programacdo linear. Caixeta-Filho (1997, p.6)
chama atencdo de que respeitada esta questdo, a estrutura matemdtica se torna mais
simples, mas perde no tocante a representacdo da realidade de fendmenos que ndo se
comportam de forma linear.

Questdes de cunho econdmico, que envolva programagdo linear tem sido
amplamente utilizada na literatura brasileira. Caixeta-Filho er. all. (2002), aplicou a
metodologia para o problema da otimizacdo do planejamento de producdo e da
comercializacdo de lirios. A questdo era maximizar o lucro respeitando as oportunidades
do mercado (sazonalidade no consumo de flores) e gerenciar de forma eficiente o ciclo de
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producdo e de comercializagdo. Diante do crescimento da empresa em questdo, ficou
praticamente impossivel ao gestor da empresa, planejar todas as atividades envolvidas
desde a compra dos bulbos® até a entrega ao comprador. Tornou-se necessario a utilizacio
de ferramentas que o auxiliassem a tomada de decisdes e otimizasse todo o processo.

Marques et. all. (2004) estudaram a ocupagao econdmica de uma drea agricola de
500ha em Piracicaba-SP com culturas irrigadas, cujo objetivo era analisar situagdes diante
da disponibilidade de dgua. Dentre estas situacdes, uma era a de tentar maximizar algum
indice de performance e a outra minimizar algum custo envolvido. Os resultados
mostraram a necessidade de planejamento no uso deste recurso escasso.

Oenning et. all. (2004) estudaram a aplicacdo da teoria das restrices e
programacdo linear sob o enfoque da otimizacdo da producdo. Estes autores buscavam
maximizar o resultado em uma empresa, € para isso a necessidade de maximizar os
processos envolvidos.

Xavier et. all. (2007) aplicou modelos de programacgdo linear em um problema de
localizagao de frigorificos no estado do Mato Grosso do Sul. Através de uma programagao
linear mista, os autores chegaram a uma redistribuicdo 6tima das plantas frigorificas
naquele estado, mas também concluiram que a atual distribuicdo € boa. Além desta
primeira conclusdo, no que tange a capacidade instalada de abate, haviam plantas com
capacidade superdimensionada e também outras localidades com capacidade
sudimensionada.

Brunetti & Reis (2008) fizeram um estudo com o objetivo de realocar as plantas dos
frigorificos bovinos no estado do Mato Grosso do Sul, rever as capacidades de abates e
também a quantidade de animais necessdrios para atender a demanda final. Os autores
construiram dois cendrios, o primeiro foi baseado em fretes baixos e altas distincias e o
segundo, baseou-se em fretes altos e baixas distancias.

Da breve revisdo de literatura realizada, observa-se uma variedade grande de
possibilidades de aplicacbes de problemas que envolvam a programacgdo linear. No
entanto, observa-se escassez de trabalhos que envolvam o objetivo aqui proposto. Ainda
mais, que envolve uma questdo extremamente usada pelo mercado e que serd muito util
para melhor compreender o problema.

3.2. Descricao do Processo Logistico

O objetivo do modelo adotado € o de minimizar o custo da logistica envolvida. Nao
se trata apenas de alcangar o minimo custo do transporte, pois no processo estao
envolvidas outras varidveis, como: estufagem do contéiner, retirada do “vazio”, depdsito
do “cheio” e os prazos envolvidos. Por isso, estratégias que ndo se limitam apenas ao
transporte devem ser adotadas, se aproximando muito mais de um problema logistico.

O esquema descrito na figura 2 traz o problema a ser estudado. Um frigorifico,
situado em Campo Grande — MS tém duas opg¢des de escoar seu produto de exportagdo:
transportd-lo via cavalo mecanico acoplado a uma carreta tipo bad refrigerado com
capacidade de 21,5 toneladas ou via cavalo mecéinico engatado em carreta tipo porta
contéiner (40 pés, refrigerado) com capacidade de carga de 27 toneladas. H4 ainda a
possibilidade de exportar via porto de Santos ou Guarujd. No entanto, adotou-se como

3 Organismo que dd4 origem as flores, importado da Holanda.
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fornecimento via relacdo contratual, um total de 300 toneladas ao dia. Além dessa
restricdo, somente € possivel estufar um total de cinco contéineres ao dia.

3.2.1 Transporte via carreta tipo bau refrigerado

A adocdo desta op¢do de transporte tem suas vantagens. Em primeiro, nio ha
necessidade de nenhum profissional do frigorifico com pratica ou treinamento
especializado em estufar um contéiner, que exige uma amarra da carga diferente, tendo em
vista o interior de um conté€iner nao ser iguala de um bad. A capacidade de carga deste
veiculo é de 21,5 toneladas, contra 27 de um contéiner. O processo, no caso em Campo
Grande, serd mais 4gil tendo em vista a especializacdo da equipe logistica em carregar as
carretas do tipo bau.

A questdo da estufagem seria transferida ao armazém/depdsito localizado em
Santos, que por sua vez, é especializado neste tipo de servico. O receptor desta carga fica
encarregado de descarregar o produto originado da industria frigorifica, carregar o
contéiner, lacra-lo, informar o nimero do lacre ao despachante aduaneiro e por fim dar a
ordem para que o mesmo seja entregue no terminal portudrio, que pode ser Santos ou
Guaruja. Este processo estd descrito na figura 2 através dos fluxos de transporte: C; D e E
(porto do Guarujd) ou F e G (porto de Santos). Um fator importante € o custo da estufagem
(processo de transferir a carga para o interior do contéiner) que deverd ser pago ao
armazém/depdsito localizado em Santos, que para fins do trabalho terd um custo estimado
em R$ 700,00 por contéiner.

3.2.2 Transporte via carreta tipo porta contéiner

A outra forma de transporte € a utilizacdo de carreta tipo porta-contéiner. Neste
caso, ¢ retirado o contéiner refrigerado no terminal portudrio (Santos ou Guarujd), o
veiculo segue vazio até o frigorifico, onde serd estufado e lacrado, e em seguida serda
entregue diretamente no terminal portudrio onde o mesmo foi retirado. Com este processo,
nio hd a necessidade da utilizacdo do armazém/depdsito em Santos. A particularidade é
que neste caso, necessariamente deverd haver profissionais especializados no frigorifico
em verificar as condi¢cdes do contéiner, como pontos de ferrugem ou de luz, adequado
funcionamento do sistema de refrigeracdo e se as portas estdo em acordo quanto ao
fechamento e abertura. A principio, parece um processo simples, mas na verdade € muito
particular diante do cliente destinatario (pais de destino da carga), e nenhuma falha podera
haver sob pena de ndo aceitacdo da carga e incorrer em altos custos envolvidos além de
problemas contratuais pertinentes.

Diante de todas estas exigéncias, a prioridade de carregamento no frigorifico muitas
vezes passard a ser o contéiner em detrimento aos demais veiculos, onde qualquer tipo de
falha poderd atrasar todo o escoamento da producdo. Por estas razdes, o custo de estufagem
sera estipulado em R$ 1.000,00 por contéiner e a capacidade diaria do frigorifico sera de
cinco estufagens ao dia.
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Figura 2: Esquema das possibilidades de exportacdo de carnes.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Fluxos de Transporte:
¢ Fluxo A: Container 40 refrigerado, Guarujd X Campo Grande X Guarujé;
Fluxo B: Container 40” refrigerado, Santos X Campo Grande X Santos;
Fluxo C: Carreta bau refrigerado, Campo Grande X Santos;
Fluxo D: Container 40” refrigerado “vazio”, Guarujd X Armazém;
Fluxo E: Container 40” refrigerado “cheio”, Armazém X Guaruja;
Fluxo F: Container 40” refrigerado “vazio”, Santos X Armazém; e
Fluxo G: Container 40” refrigerado “cheio”, Armazém X Santos.

3.3. Modelo Matematico

O objetivo do modelo serd o de minimizar os custos do processo de exportacao que
envolve diretamente o transporte e estufagem. Sendo possivel com o resultado alcangado,
tomar a decisao de qual serd o melhor porto e tipo de veiculo adotado para a realiza¢do do
transporte. O software utilizado para resolu¢do do problema foi o GAMS (General
Algebraic Modeling System). A estrutura do modelo € a seguinte:
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Indices
e iporto de destino: Santos e Guaruja;
e jtipo de veiculo: carreta tipo bau e carreta tipo porta contéiner;

Demais varidveis no modelo:
® W, custo do transporte ao porto ‘i’ pelo veiculo 7j’;

® X, quantidade transportada ao destino ‘i’ pelo veiculo j’;

Funcdo Objetivo:

MIN ZZZ WX
J

Sujeito as restrigoes:
° Produgﬁo minima, determinada via contrato, em determinada unidade de tempo:

21 52 Z X ., + 27 ,022 zz X ., = 300

T= 1 ; i=1 j=2

e (apacidade de estufagem de contéineres no frigorifico por unidade de tempo:

> Y x5
i=1 j=1

e (Capacidade de carga dos veiculos:
o Carreta tipo bad: 21,5 ton
o Carreta porta contéiner: 27 ton

3.3. Dados

O problema ird tratar do custo total do transporte dado a capacidade de estufagem e
producdo didria do frigorifico. Sendo assim serdo necessarios os precos dos fretes de todos
os fluxos envolvidos e também o custo de estufagem da carga. O frete da carreta tipo bat
refrigerado de Campo Grande a Santos foi coletado junto ao SIFRECA — ESALQ-LOG.
Os demais fretes foram coletados em pesquisa realizada junto a trés transportadoras
especializadas na cidade de Santos. A capacidade e os custos de estufagem foram
estimados.

4 RESULTADOS

Como resultados do modelo obtiveram-se o menor custo de transporte de carnes
para exportacao e também qual o melhor conjunto por tipos de veiculos dado a capacidade
produtiva do frigorifico e o limite maximo de estufagens de contéineres. Tanto o arquivo
de entrada quanto o de saida estdo nos anexos deste artigo. Os custos envolvidos no
transporte para cada um dos tipos de veiculos estdo descritos na tabela 3.
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Tabela 3: Custos dos fretes rodoviarios

Santos (R$) Guaruja (R$)

Contéiner: Campo Grande (Fluxos A e B) 5.350,00 5.600,00
Contéiner: Santos (Cheio) (Fluxos G e E) 420,00 550,00
Contéiner: Santos (vazio) (Fluxos F e D) 200,00 350,00
Carreta Bad Refrigerada (Fluxo C) 4.085.00 _

Fonte: SIFRECA e pesquisa realizada pelos autores.

Na tabela 4 constam as quantidades 6timas de cada tipo de veiculo, respeitando-se
as restri¢Oes jd discutidas anteriormente.

Tabela 4: Quantidade 6tima transportada por tipo de veiculo.

Contéiner Carreta
Quantidade (und) Carga Total (Ton) Quantidade (und) Carga Total (Ton)
Santos 5 135 8 172
Guaruja 0 0 0 0

Fonte: Resultados da Pesquisa

A partir dos resultados da tabela, tém-se uma questdo essencial: o total em
toneladas de carnes estd acima da estabelecida via contrato entre as partes, de 300
toneladas. O total transportado em contéineres e carretas € de 307 toneladas. Por outro
lado, é a melhor op¢do, a que minimiza os custos da logistica envolvida para o total da
carga. Os valores da funcdo objetivos, para os fluxos descritos na tabela foram de R$
74.990,00.

Diante do exposto na tabela 4, o melhor porto de destino é o de Santos em
detrimento ao de Guarujd. Do total transportado, cinco veiculos do tipo porta contéiner
devera sair de Santos, seguir para o frigorifico em Campo Grande, estufar e seguir viagem
novamente, agora carregado até o terminal portudrio também em Santos, para entregar a
mercadoria. Nesta op¢do, ndo houve a necessidade de utilizacdo do armazém e o fluxo é
descrito pela alternativa B na figura 2. Quanto as oito carretas, obrigatoriamente deverao
seguir até o armazém e descarregar a carga. Outros veiculos porta cont€iner, deverao
completar o transporte até o terminal portudrio em Santos. Estes fluxos de transporte estdo
descritos na figura 2, pelos caminhos C (carretas) e F e G (cont€ineres).

Acerca da restricdo de capacidade do frigorifico, a op¢do otimizadora esta resumida
na tabela 5, a seguir. Ao respeitar esta restricdo, a quantidade transportada devera ser 5
contéineres e 7,67 carretas do tipo bau refrigerado.

Tabela 5: Quantidade 6tima transportada por tipo de veiculo.

Contéiner Carreta
Quantidade (und) Carga Total (Ton) Quantidade (und) Carga Total (Ton)
Santos 5 135 7,67441 165
Guaruja 0 0 0 0

11
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Fonte: Resultados da Pesquisa

Ocorre que ndo € vidvel economicamente transportar fracionada de carga em um
veiculo, seja ele qual for. O ideal, sempre € utilizar a capacidade maxima permitida por
veiculo. Sendo assim, esta op¢do ndo € a ideal minimizadora de custos, o que forca a
utilizar apenas sete carretas, tendo em vista que o uso de oito, conforme a tabela 4
ultrapassa o limite de produgdo do frigorifico. A ado¢@o deste nimero de carretas dado
pela tabela 5, mais os cinco contéineres geram um total de 285,50 toneladas, ficando um
residuo a transportar de 14,50 toneladas. Os fluxos (figura 2), para este problema sdo os
mesmo indicados pelos resultados da tabela 4, ja descritos anteriormente. O custo total
deste fluxo de transporte, incluido o transporte fracionado de um veiculo (0,67441), é R$
73.230,33.

Diante do exposto pelos resultados até o momento, t€m-se um importante impasse:
incorrer em uma op¢ao nao minimizadora de custos ou em produto ndo transportado? A
resposta a esta questdo estd na tabela 4, onde o ideal € o transporte de 307 toneladas, ou
seja, caso haja capacidade do frigorifico em aumentar a oferta em 7 tonelada, acima do
estabelecido via contrato.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste artigo indicam que ndo € uma op¢ao minimizadora de
custos o uso do porto da cidade do Guarujd, seja o transporte realizado por carreta tipo bat
ou porta contéiner. Um dos limitadores de se utilizar esta opcdo € que apenas estd
disponivel a possibilidade de se estufar as carretas tipo baud na cidade de Santos, a outra € o
frete mais caro até o Guarujad. Uma das opg¢des verificadas foi a de aumentar a capacidade
do frigorifico para 307 toneladas, o que ird possibilitar uma saida de 5 carretas do tipo
porta contéiner e 8 carretas bau, o que gerou um custo total de R$ 74.990,00. Caso ndo seja
possivel elevar a capacidade da planta frigorifica, tém-se duas possibilidades: transportar
todo o volume produzido e usar uma carreta com quantidade ociosa de carga ou optar por
usar 7 carretas e incorrer em um residuo de produto de 14,5 toneladas, que seriam
transportadas em um fluxo posterior.

O importante deste trabalho, mesmo que incipiente, foi o de identificar um
problema real no transporte de carnes para exportacdo. A questdo da adogdo do tipo de
veiculo sempre € uma decisdo importante e constante que o gestor logistico no frigorifico
deve fazer. Quanto a limitacdo da pesquisa, a principal é a necessidade de se adotar dados
reais, como: capacidade de abate, volume destinado a exportacdo e ao mercado interno,
disponibilidade de frota prépria (o que torna necessdrio a maximizagdo de seu uso),
capacidade de estufagem do armazém e também os custos de se escoar a carga via Santos e
Guaruj4, que vai ser um condicionante na decisao.

Quanto a pesquisas futuras, ¢ um tema relevante e pouco explorado. Com a
disponibilidade dos dados necessarios e citados anteriormente, € possivel, através da
programacdo linear, determinar a quantidade e o conjunto de veiculos que minimize o0s
custos totais envolvidos.
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