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A logistica de uma cooperativa
orizicola: uma aplicacao de
programacao linear
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Resumo

Este trabalho propée um modelo
simplificado de logistica para a
maximizagfo da receita de uma coope-
rativa orizicola. Sao levados em consi-
deracao os custos envolvidos nos pro-
cessos de produgido, beneficiamento,
armazenagem, transporte e distribuicio,
bem como o0s pregos recebidos pelo pro-
duto. Tal modelo, baseado na teoria de
Programagao Linear, € aplicado a um
exemplo, para a verificagdo de sua
eficiéncia. Simulac¢des conduzidas atra-
vés de dois software distintos mostra-
ram que o modelo pode ter utilidade no
que se refere a uma indicagao geral da
conduta estratégica a ser seguida pelos
tomadores de decisdo. Porém, algumas
caracteristicas intrinsecas a Programa-
¢do Linear e ao proprio processo como
um todo dificultam a constru¢io de um
cendrio plenamente condizente com a
realidade do mercado.

Palavras-chave: arroz, modela-
gem, programacao linear, logistica,
transporte.

Abstract

This paper suggests a logistics
approach to a wealth-maximazing co-
opeartive society of rice producers.
There are considered production,
processing, storage, transport and
distribution costs as well as the prices
received whit the product. This
approach, based on the Linear
Programing theory, is applied to an
example in order to verify its efficiency.
Two software were used to this
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simulation, being found that the model
could be used to give a general indication
of strategies to be followed by the
decision makers. However some
inherent characteristcs of Linear Pro-
graming and even the process as a
whole make dificult the definition of a
scenario well adapted to the markert
reality.

Key-words: rice, modelling, linear
programming. logistics, transportation.

Introducio

Diante da “globalizago”, fendme-
no caracterizado pelo sistema econd-
mico baseado no livre mercado, as uni-
dades empresariais se véem obrigadas
a adotar inovagodes para modernizar suas
estruturas produtivas, com o objetivo de
se tornarem mais competitivas. A utili-
zagao de estrutura de modelagem vem
sendo apontada como um ferramental
a ser adotado, diante desse desafio ao
qual as empresas se deparam.

Entre técnicas de modelagem en-
contram-se aquelas amparadas pela
Pesquisa Operacional. Conforme
CAIXETA FILHO (1993) a Pesquisa
Operacional — drea do conhecimento
relacionada a investigagdo do modo de
funcionamento de fendmenos diversos
— esté estritamente ligada a modelos
relacionados a tomada de decisdo téc-
nica, sendo a Programacéo Linear um
de seus diversos instrumentais.

O objetivo geral do trabalho é ela-
borar um modelo matematico tedrico
para a maximizagdo da receita prove-
niente da logistica (estratégias de pro-
cessamento e distribui¢do) de uma co-
operativa orizicola formada por produ-
tores de arroz. Supde-se aqui uma coo-

perativa que tenha pleno poder de de-
cisdo sobre o destino da produgio de
seus cooperados, condi¢do esta que se
faz necessdria para que a cooperativa
possa usar o modelo para otimizar o
processamento ¢ a distribuicdo dessa
producio.

Apés a colheita, a cooperativa deve
decidir sobre qual o destino de sua pro-
dugdo. Deverd comerrializar o arroz em
casca, ou ja beneficiado (limpo)? Caso
ela apresente estrutura de beneficia-
mento prépria, valerd a pena utilizar sua
estrutura (com um determinado custo
de beneficiamento), ou beneficiar o ar-
roz em engenhos de terceiros (com um
custo supostamente mais elevado)? Nao
serd interessante o armanezamento
para a comercializag¢do futura, quando
0 preco esperado poderd ser mais ele-
vado em fung¢do da sazonalidade?

Caso a cooperativa apresente com-
pradores em mercados distantes* os
custos com transporte nao serio tio ele-
vados a ponto de inviabilizar a econo-
mia da empresa?

A utilizacdo da programacio linear
na agroindastria

Um dos assuntos que mais tem de-
mandado a ateng¢@o de profissionais li-
gados a agroindustria, € a maximizagio
da eficiéncia em termos de extragio dos
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componentes bioldgicos e/ou fisicos-
quimicos das plantas utilizadas como
matéria prima agroindustrial.

Tome-se o exemplo da cana-de-
agicar. De acordo com BRUGNARO
et alli (1988) e GUISE et alli (1969), é
interessante que a cana-de-agucar seja
colhida em um periodo que esteja com
um alto teor de agicares, 0 que permi-
te maior rendimento industrial e meno-
res transtornos — devido a época em
que ocorrem — nas operagoes de corte,
carregamento e transporte, além de per-
mitir menores custos por unidade de
agucar transportado na matéria prima.
A Pesquisa Operacional, inclusive com
técnicas de Programacao Linear, pode
ser usada como instrumento auxiliar na
tomada de decisdo da época 6tima de
corte, através da maximizagdo da re-
ceita obtida pelo processo, sujeita as di-
versas restrigdes sazonais, como por
exemplo, aquelas associadas a mao-de-
obra.

Um dos setores agroindustriais que
mais tem se desenvolvido nos iltimos
anos, € que no Brasil apresenta uma
grande competitividade, € o setor de
frangos de corte. A producao de fran-
gos de corte, na sua quase totalidade,
da-se pelo processo conhecido por in-
tegracdo. Os produtores rurais sao res-
ponsdveis pela criagdo das aves € a
agroindustria, por sua vez, € responsa-
vel pelo fornecimento dos insumos, re-
colhimento das aves, processamento da
carne, e finalmente, distribui¢io da pro-
ducdo. Torna-se claro, entdo, que a
agroindustria deve ter um adequado pla-
nejamento para que nao ocorram es-
trangulamentos e/ou ociosidades duran-
te essas diversas etapas de produgdo.
Além do mais, durante as diferentes
etapas, a busca pelo custo minimo € um
dos objetivos primordiais (ver TAUBE-
NETTO, 1996).

A formulagdo de ragdes de custo
minimo € outra aplicagdo trivial da Pro-
gramagdo Linear. Conhecidas as carac-
teristicas nutricionais dos alimentos, pre-
¢os destes, necessidades nutricionais
dos animais e limitagdes de ordem téc-
nica e biologica, procura-se combinar
os alimentos de forma a se obter uma
ra¢do com o menor custo possivel e que
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ao mesmo tempo, satisfaca as necessi-
dades nutricionais dos animais (ver
PERES, 1988).

Com relagéo ao trigo, um elemen-
to importante no mercado internacional
¢ a diferenca entre preco e qualidade
dos diversos tipos de trigos provenien-
tes dos varios paises exportadores. Ha
muitos tipos de trigo, os quais apresen-
tam, conseqiientemente, diferentes qua-
lidades. Naturalmente, aqueles de pior
qualidade apresentam um prego inferi-
or, assim como a farinha proveniente
destes trigos. Sendo assim, a inddstria
moageira deve procurar minimizar seus
custos — podendo inclusive usar uma
mistura de diferentes tipos de trigo —
ndo perdendo de vista a qualidade da
sua farinha fabricada. Nesse processo
de decisdo, a Programacao Linear pode
ser uma ferramenta bastante eficiente
(ver WILSON & PRESZLER, 1993).

As chamadas *“Zonas de Livre Co-
mércio” estdo cada vez mais presentes
no cendrio em que as empresas atuam.
Estudos de competitividade tornam-se
necessarios para avaliar os impactos da
criagdo de tais zonas sobre os diversos
setores de producio e centros de de-
manda. Mais uma vez, a Programacao
Linear encontra seu espago. A criagdo
de uma zona de livre comércio permite
que um determinado produto cruze a
fronteira de um pais com custos alfan-
degérios ou de tributagfo reduzidos. Isso
faz com que alguns mercados antes
“inexistentes” passem a atuar, provo-
cando uma modifica¢io na demanda de
produtos e/ou na oferta de insumos.
Diante desses novos mercados, a Pro-
gramacgdo Linear pode ser utilizada de
forma a minimizar novos custos de pro-
dugio e processamento, bem como cus-
tos de transporte aos novos mercados
(ver KOO & GOLZ, 1994).

Apesar da comprovada eficiéncia
da Pesquisa Operacional nos diferen-
tes processos de produgdo (e ndo nos
agroindustriais), hd algumas dificulda-
des na sua utilizagdo. Algumas dessas
dificuldades sdo citadas por CAIXETA
FILHO (1993): conflitos relacionados
a formulagdo dos objetivos e a deter-
minag¢do da maneira pela qual a empre-
sa deve buscar a sua concretizagio

Lavoura Arrozeira, Porto Alegre, v. 50, n? 433, set./dez. 1997

IRGA  IRGA IRGA IRGA IRGA IRGA IRGA IRGA IRGA

(este fato € mais comum em grandes
empresas); uso de modelos
“alienigenas” (um modelo deve ser bem
ajustado para uma determinada empre-
sa ou objetivo); resisténcia a utilizagio
dos modelos por parte dos gerentes e
de usudrios de sistemas cujas preocu-
pagoes sdo voltadas a execugao (resis-
téncia devida, principalmente, ao des-
conhecimento das metodologias, muitas
vezes novas); certa falta de experién-
cia dos profissionais de Pesquisa
Operacional; e utilizagdo de modelos
muito sofisticados e de dificil operagio,
0 que pode levar ao fracasso e ao des-
crédito.

De qualquer forma, uma das prin-
cipais aplica¢des de Programagio Li-
near diz respeito ao planejamento da
distribui¢ao e transporte da produgao
(LOGISTICA) de uma empresa agroin-
dustrial. Este € o objetivo principal des-
te trabalho, através do estudo de caso
de uma cooperativa orizicola.

O arroz (oriza sativa L.) é dos
principais alimentos componentes da
cesta bdsica. No Brasil, é considerado
o alimento mais importante em termos
de aporte caldrico, perdendo apenas
para a farinha de mandioca em algu-
mas regides do Nordeste. Em relagio
ao aporte protéico, situa-se na segunda
posi¢do de importancia, apés o feijdo.

Por ser o arroz um alimento b4si-
co, hd um reflexo imediato na forma-
¢do de seu preco. E uma pritica roti-
neira a intervencio do Governo Fede-
ral no mercado através de seus esto-
ques reguladores, ndo permitindo assim,
a alta dos pregos®. Torna-se entdo pre-
mente aos autores do processo (produ-
tores, cooperativas, beneficiadores,
etc.) a necessidade de redugdo dos cus-
tos.

Aplica¢oes de Programagio Line-
ar tornam-se ferramentas extremamen-
te uteis para subsidiar a acdo dos to-

e

4 - £ importante ressaltar que o Governo Federal esti
paulatinamente encerrando as politicas agricolas
de sustentagédo de pregos, fato esse que se traduz
em uma necessidade ainda mais evidente de
conhecimento dos mercados.
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madores de decisdo atuantes nesse mer-
cado, sendo que, no que se refere a
logistica, a Programagdo Linear pode
indicar, diante das alternativas de cus-
tos envolvidos nos processos € precos
existentes no mercado, quais aqueles
destinos e processos pelos quais devem
passar o arroz de forma a se maximizar
0 lucro (ou minimizar os custos) do pro-
cesso como um todo.

Materiais e Métodos

A equacdo de lucro, a ser maxi-
mizada, tem como varidveis as quanti-
dades (em toneladas) que devem seguir
a alguns dos destinos propostos. A in-
formagao bésica para tal é o lucro uni-
tirio obtido por tonelada do arroz que
seguird aqueles destinos. Em uma re-

\
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presentacdo simples, a equagdo de lu-
cro a ser maximizada é representada
pela expressdo (1).

L=21xx, (1)

onde x,, € a qualidade de toneladas
a ser movimentada através do fluxo i, e
L, o lucro unitério (por tonelada) cor-
respondente.

Os fluxos propostos e o seu res-
pectivo lucro unitdrio, sdo os seguintes:

Portanto, o lucro maximizado serd
aquele resultante da somatéria das par-
celas associadas aos eventuais 9 fluxos
propostos.

A equacdo de lucro, entretanto,
estd sujeita a algumas restrigGes. A
oferta total de arroz pela cooperativa
(seja limpo ou em casca), obviamente
nio pode exceder a produgao total dos
cooperados. A cooperativa devera tam-
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bém cumprir suas obrigagdes de forne-
cimento com os diversos mercados.
Supde-se que a cooperativa apresente
uma certa capacidade de beneficiamen-
to, a qual deverd ser respeitada. Caso
esta capacidade seja esgotada, o mo-
delo indicard a necessidade de
beneficiamento em engenhos de tercei-
ros (fluxos 7, 8 ou 9). A cooperativa,
por outro lado, poderd armazenar uma
determinada quantidade de arroz que
ndo exceda a sua estrutura fisica.
Para verificar a eficiéncia do mo-
delo, foi realizada uma aplicagio do
mesmo a uma situagio imaginaria’ na
qual considerou-se uma cooperativa
formada por 9 produtores rurais (ver
Anexo). Considerou-se 5 mercados dis-
tantes (destinos) como potenciais com-
pradores do produto. Ressalta-se que
esse procedimento tem o objetivo tini-

-
NUMERO FLUXO LUCRO UNITARIO (/)
FLUXO
1 Propriedade - Mercados distantes Prego da tonelada do arroz em casca no mercado distante, menos o custo de produggo
e o custo de transporte da propriedade ao ponto de entrega.
2 Propriedade - Armazenamento Preo da tonelada do arroz em casca esperado para uma comercializagio futura,
menos o custo de produgdo e os custos de transporte da propriedade ao armazém.
Prego da tonelada do arroz em casca no mercado local, menos o custo de produgio e
3 Propriedade - Mercado local os custos de transporte da propriedade ao mercado local (observa-se que no caso de
venda na prépria propriedade, os custos de transporte podem ser considerados
nulos).
4 Propriedade - Beneficiamento Cooperativa- | Prego da tonelada de arroz limpo no mercado distante, menos o custo de produgio, os
Mercados Distantes custos de beneficiamento na cooperativa ¢ 0s custos de transporte envolvidos.
5 Propriedade - Beneficiamento Cooperativa- | Preco da tonelada de arroz limpo no mercado local, menos o custo de produgdo, o
Mercado Local custo de beneficiamento da cooperativa ¢ os custos de transporte envolvidos.
6 Propriedade - Beneficiamento Cooperativa - Prego esperado para a tonelada de arroz limpo no mercado local menos o custo de
Armazenamento produgéo, o custo de beneficiamento da cooperativa e os custos de transporte envol-
vidos.
7 Propriedade - Beneficiamento Terceiros - Idem fluxo 4, sendo porém os custos de beneficiamento associados aos en genhos de
Mercados Distantes terceiros.
8 Propriedade - Beneficiamento Terceiros - Idem fluxo 5, sendo porém os custos de beneficiamento associados aos engenhos de
Mercado Local terceiros.
9 Propriedade - Beneficiamento Terceiros - Idem fluxo 6, sendo porém os custos de beneficiamento associados aos engenhos de
Armazenamento terceiros.
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5 - Apesar do exemplo ser ficticio, os pregos e custos
utilizados estiao bem préximos dos reals praticados
em meados de julho de 1996, na Zona Sul do Estado
do Rio Grande do Sul.
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co de verificar a eficiéncia estrutural
do modelo. Apesar dos valores utiliza-
dos estarem proximos aqueles pratica-
dos, a aplicagdo nio tem o intuito de
ilustrar o comportamento conjuntural do
mercado.

O software utilizado para o exem-
plo é 0 ORSYSS, software genérico de
Pesquisa Operacional. Utilizou-se o
médulo LP (Programacao Linear), que
resolve problemas de programacao li-
near através do método Simplex revi-
sado.

O modelo desenvolvido neste tra-
balho também foi processado em uma
planilha eletrénica’, devido as vantagens
que este tipo de software propicia, bem
como para verificar a eficiéncia de tal
software para o propésito deste estu-
do. O médulo SOLVER da planilha
EXCEL foi assim utilizado, que também
traz incorporado o método Simplex re-
visado.

BODILY (1986), citado por LEON
et alli (1996), coloca que muitos usua-
rios finais preferem adotar planilhas ele-
trénicas como um instrumento para suas
tomadas de decisdo. Isto se deve basi-
camente ao fato de tais planilhas per-
mitirem uma interface natural para a
constru¢cdo de modelos matemadticos,
por serem faceis de usar em termos de
entrada de dados, apresentacdo da so-
lugdo, geracdo de relatérios de anali-
ses, além de propiciar ao usudrio final a
facilidade de criagdo, adi¢do e pro-
cessamento de cendrios diversos.

Apesar dessas facilidades, as pla-
nilhas eletrdnicas mostram-se extrema-
mente deficientes em alguns casos.
Elas apresentam uma baixa velocidade
de resolugdo para modelos extensos, o
que torma-se um empecilho para exer-
cicios de simulagdo. Por outro lado,
mostram-se ineficazes (ndo apontam a
solugdo 6tima) para problemas que en-
volvem estruturas matematicas comple-
xas, além de serem incapazes de resol-
ver problemas que exigem uma exces-
siva programagao (LEON et alli, 1996).

Discussio dos Resultados

Como se pode observar no exem-
plo, considerou-se como origens os 9
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produtores rurais que formavam a coo-
perativa. O modelo geral proposto per-
mite que sejam consideradas outras ori-
gens, como por exemplo, cada um dos
entrepostos da cooperativa, bem como,
municipios onde a cooperativa atua. Na
aplicagdo realizada, optou-se por um
nimero pequeno de produtores rurais
para a simplificagdo do nimero de va-
ridveis envolvidas no modelo. Caso se
deseje utilizar um niimero maior de ori-
gens, deveria-se langar mao de softwa—
res mais especializados para programa-
¢do, tal como GAMSS®. Assim sendo, o
grande niimero de varidveis envolvidas
no modelo poderia dificultar a progra-
macao em ORSYS, e provavelmente
impediria a resolu¢do por uma planilha
eletronica.

O resultado do exemplo, associa-
do a um lucro total (mdximo) de R$
1.943.152,67 foi o seguinte:

Produtor A: toda a sua produgio
serd beneficiada em engenhos de ter-
ceiros e comercializada no destino I;

Produtor B: 4.141,47 toneladas
devem ser beneficiadas na cooperativa
€ armazenamento para comercializagio
futura, 300 toneladas de arroz em cas-
ca devem cumprir compromisso com o
mercado local.

Produtor C: 1.467,25 toneladas
devem ser beneficiadas em terceiros e
comercializadas no destino 4; 75 tone-
ladas de arroz em casca devem ser
comercializadas no destino 3, cumprin-
do compromissos com este mercado.

Produtor D: toda a sua produgio
deve ser beneficiada em terceiros, e ar-
mazenada para comercializagio futu-
ra.

Produtor E: toda a sua produgao
deve ser beneficiada em terceiros, e
comercializada no destino 1.

Produtor F: sua produgio deve ser
beneficiada em terceiros, sendo que
aproximadamente 56,7% devem ser
comercializados no destino 1, 24,3%
devem ser armazenados para comercia-
lizacdo futura e 19% devem ser comer-
cializados no mercado local.

Produtor G: toda a sua produgio
deve ser beneficiada em terceiros e
comercializada no destino 1.

Produtor H: deve destinar 115, 90,
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105 e 90 toneladas de arroz em casca
para os destinos 1, 2, 4 e 5, respectiva-
mente; comercializar 60 toneladas de
arroz beneficiado na cooperativa, com
destino 5; o restante deve ser benefici-
ado em terceiros e armazenado para
comercializacio futura.

Produtor I: sua produgio deve ser
beneficiada em terceiros; 105 e 75 to-
neladas de arroz limpo devem ser
comercializadas nos destinos 2 e 3,
respectivamente; o restante deve ser
armazenado para comercializagio fu-
tura.

O modelo sugere uma conduta
aproximada a ser seguida pelos tomado-
res de decisdo, uma vez que algumas
ressalvas devem ser evidenciadas.

Apesar do conhecimento dos di-
versos padroes (“tipos”, conforme por-
centagem de grios inteiros) de arroz
beneficiado (tipo 1, tipo 2, etc.), o mo-
delo considera apenas um padrio de
arroz (62,5% de graos aproveitdveis),
desconsiderando, conseqiientemente, a
possibilidade de existéncia de outros
“tipos” de arroz, bem como desconside-
rando o aproveitamento dos subprodu-
tos resultantes de seu beneficiamento.
Acredita-se que a pressuposigio de se
considerar apenas um tipo de arroz be-
neficiado seja bastante forte. Porém,
nada impede que outras alternativas de
arroz beneficiado sejam incluidas no
modelo, o que inclusive, seria muito in-
teressante (ver exemplo da indistria
moageira de trigo, citada anteriormen-
te). Por outro lado, a desconsideracio
do aproveitamento dos sub-produtos,
parece bastante aceitdvel, devido 2
menor importancia econdmica reserva-
da aos mesmos. Seria interessante, to-
davia, a inclusdo das chamadas varid-
veis contdbeis no modelo, para que fos-
se adicionado ao lucro o montante pro-

-

6 - ORSYS - Operations Reserach System - Version 3.12,
desenvolvido pela EASTERN SOFTWARE
PRODUCTS, Alexandria, ESP, 1993.

7 - Microsoft Excel Versdo 5.0a, desenvolvido pela
Microsoft Corporation.

8 - GAMS - General Algebraic Modeling System,
desenvolvido por BROOKE, A. e MEERAUS, A,
1992
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veniente da comercializagdo desses
subprodutos.

Em relagio aos pregos futuros (es-
perados) do arroz, faz-se necessario al-
guns comentérios. No modelo ndo sao
considerados os custos de transporte
para o arroz a ser comercializado futu-
ramente (arroz armazenado). Sendo
assim, ao computar os precos futuros
para o arroz, deve-se subtrair dos mes-
mos os custos esperados com o seu
transporte e distribuigao.

A elaboracio das restrigdes de de-
manda talvez seja o aspecto mais com-
plexo do modelo. No modelo proposto,
considera-se nas restricdes de deman-
da apenas um limite minimo a ser supri-
do, tal como um compromisso de for-
necimento que a cooperativa assumiu
com agentes de uma determinada re-
gido demandante. Caso se pensasse em
langar mao de fungdes especificas de
demanda, isso resultaria em uma maior
complexidade ao modelo, bem como
seria provavel que as fungdes de de-
manda violassem a linearidade do mo-
delo, fugindo assim do objetivo geral
deste trabalho.

Ha uma excegio feita a demanda
do mercado local. Os custos menores
de transporte seriam uma indicagdo de
que a comercializagdo do arroz no mer-
cado local seria mais interessante. Di-
ante dessa situagdo, o modelo aponta-
ria como solugdo a comercializagdo da
quase totalidade do produto nesse mer-
cado. Fez-se entdo necessdria a sepa-
racdo das restrigdes de demanda desse
mercado. Assim, nesse caso, ndo ha
apenas uma restri¢do de demanda mi-
nima, como também uma restricio de
demanda méxima que o mercado local
suportaria. Mais uma vez, o modelo tem
a limitagdo em nao considerar uma fun-
¢do especifica de demanda. Outro as-
pecto que explica a importéncia da in-
clusdo de uma restricio de demanda
maxima € o fato de que geralmente uma
cooperativa apresenta uma produgio
bastante elevada em relacdo a deman-
da local, fazendo com que a oferta ex-
cessiva daquela produgdo nesse mer-
cado provoque uma diminuicdo dos pre-
¢os.

A via de transporte utilizada ¢é a
rodovidria, o que € uma pressuposigio
bastante razodvel para a realidade.
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Uma outra limitagdo forte do mo-
delo refere-se a ndao consideracdo da
oferta de transporte na regido da coo-
perativa, ou seja, parte-se da pressupo-
si¢do de que a oferta de transporte (nu-
mero de caminhdes disponiveis, por
exemplo) € ilimitada.

Conclusoes

O modelo elaborado pode ser con-
siderado um instrumento 1itil como apoio

no que se refere a tomada de decisao .

em estratégias de logistica de uma co-
operativa orizicola. Contudo, deve-se
ter em mente uma solugdo apontada
fornecendo uma indicagdo aproximada
da conduta a ser seguida. Caracteristi-
cas inerentes aos mercados impedem
uma representagado tedrica precisa da
realidade. HA muitos aperfeicoamentos
que podem ser feitos para uma melhor
adequacg@o do modelo a uma situagdo
particular. Neste trabalho, procurou-se
apenas chamar a atengdo para a exis-
téncia de tal instrumento.

As planilhas eletronicas podem vir
a ser utilizadas para a resolucéo de al-
guns problemas de Programacgio Line-
ar. A sua utilizagdo pode ser efetivada
no momento em que fique comprovada
a sua eficiéncia mediante a compara-
¢do dos seus resultados com aqueles
fornecidos por um software especializa-
do. Uma vez comprovada a sua efici-
éncia, o seu uso € justificado pela faci-
lidade em que podem ser operadas pe-
los tomadores de decisao, os quais mui-
tas vezes ndo dominam técnicas de Pes-
quisa Operacional.
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Anexo: Dados referentes ao exemplo ficticio no qual foi aplicado o modelo (cooperativa formada por 9 produtores rurais)

Tabela 1. Distancias das propriedades aos destinos

Produtor Distancias (km)
Cooperativa | Destino 2 Destino 3 Destino 4 Destino 5
A 15 256 300 426 724
B 1 271 315 441 739
C 60 211 255 383 680
D 19 252 297 422 720
E 38 310 354 480 778
F 88 359 403 529 827
G 100 372 414 540 839
H 47 224 268 394 692
I 32 239 283 409 707
Tabela 2. Estrutura de producio dos orizicultores.
Produtor | Area Produtividade Producao Custo
(ha) (¢/ha) (1) (R$/1)

A 1500 5,03 7557 197

B 860 5.16 44415 186

C 310 4,96 15423 188

D 608 5,10 3100,8 190

E 1020 5,15 5253 201

F 407 490 2018,7 188

G 732 4,61 33745 210

H 502 5,02 2520 189

1 908 4,99 4530,9 200
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Tabela 3. Demandas a serem atendidas e seus respectivos precos
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Arroz demandado (t)

Preco tonelada (R$)

Casca Limpo Casca Limpo
Minimo Maiximo Minimo Miximo
Destino 1 115 - 120 - 222 436
Destino 2 90 - 105 - 213 432
Destino 3 75 - 75 - 219 434
Destino 4 105 - 60 - 222 438
Destino 5 90 — 60 — 226 436
Mercado Local 300 600 120 240 218 434
Tabela 4. Custos e outros precos relevantes

Custo beneficiamento cooperativa (R$/t): 18,00

Custo beneficiamento terceiros (R$/t): 19,70

Custo armazenagem (R$/t): 1,94

Capacidade beneficiamento cooperativa (t): 11.400

Capacidade armazenamento cooperativa (t): 8.750

Custo transporte propriedade-cooperativa (R$/t/km): 0,15

Custo transporte propriedade-destinos (R$/t/km): 0,10

Custo transporte cooperativa-destinos (R$/t/km): 0,10

Prego futuro esperado para arroz em casca (R$/t): 230

Prego futuro esperado para arroz limpo (R$/t): 460
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