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INTRODUCAO

No estédgio de desenvolvimento em
que se entontra a agricultura brasi-
leira, as atividades de transporte e
armazenagem de grdos constituem.
um dos problemas bésicos de co-
mercializacdo agricola. Quando elas
sdo mal dimensionadas, podem cau-
sar efeitos negativos no desempe-
nho do setor.

Segundo estimativas da Fundacdo
Instituto Brasileiro de Geograria
e Estatistica — FIBGE, a produ-
¢do nacional de arroz em casca,
em 1976, aproximou-se de 9,56 mi-
Ihdes de toneladas, que correspon-
dem ao maior nivel jd alcancado.
Neste ano, a safra de arroz em casca
registrada no Estado de Goias, de
aproximadamente 1,3 milhGes de
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toneladas, gerou tal excedente co-
mercidvel que resultou em dificul-
dades no- escoamento e armazena-
mento do produto. Dal que, na
maioria dos Estados produtores, os
pre¢os recebidos pelo agricultor
aproximavam-se do minimo fixado
pelo Governo, quando ndo abaixo
dele (IBGE).

Outro produto agricola importante
no Estado de Goids tem sido o mi-
Iho, que ocupa o segundo lugar em
érea cultivada, precedido apenas pe-
lo arroz.

Uma vez iniciado o perfodo de co-
Iheita de alguns produtos, o primei-
ro estégio critico do sistema de dis-
tribuicdo é alcancado: armazenagem
muito pequena a nivel de fazenda,
além da falta de adequacdo dos ar-
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mazéns, 0 que acarreta armazena-
gem precdria. Neste trabalho, os
fluxos de produtos agrfcolas serdo
considerados como saindo das dreas
de producio para a rede intermedié-
ria de armazéns coletores.

O presente artigo teni por objetivo
abordar: (a) a localizagdo e as cau-
sas de estrangulamento no subsiste-
ma de transporte e armazenagem de
grdos do Estado de Goiés; (b) a lo-
calizagdo e o dimensionamento da
expansdo prevista para o subsiste-
ma, levando-se em consideragdo os
saldos comercializdveis de arroz e
milho projetados para 0 ano de
1980; (c) a identificacdo da neces-
sidade de outras melhorias que con-
duzam & alocagdo eficiente de re-
cursos em tal subsistema.

A metodologia empregada foi a de
modelar o subsistema de transporte
e armazenagem de grdos do Estado
de Goids como uma rede capacita-
da para, entdo, avaliar os benefi-
cios associados a estratégias alterna-
tivas de melhorias deste subsiste-
ma e, por conseguinte, tecer reco-
mendacOes para o sistema de co-
mercializacdo.

Utilizando o algoritmo OQut-of-
Kilter como ferramenta de solucdo
do modelo aqui desenvolvido, sdo
determinados os fluxos de custo
minimo numa rede capacitada.
Com isto, obtém-se a minimizacdo
dos custos envolvidos no escoamen-
to dos grdos de arroz e milho des-
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de as propriedades agricolas (fontes
de suprimento) até os centros de
processamento ou porto de expor-
tagGes (centros de consumo).

Foi também de interesse a constru-
¢do de um modelo matemético tdo
fiel quanto possivel & distribuicdo
real, ainda que sua complexidade
aumentasse, pois a eficiéncia com-
putacional do algoritmo OQut-of-
Kilter assim o permite. Mas ainda é
preferivel, neste tipo de estudo, o
alto custo computacional {embora
ndo seja esse 0 casn), em beneffcio

de resultados mais confidveis. Des-

ta forma, o modelo leva em consi-
deracdo: capacidade de secagem e
armazenagem, capacidade de pro-
cessamento, restrigOes e alternativas
de armazenagem, custos de trans-
porte, custos de carregamento e
descarregamento, periodos de trans-
portacdo, zonas de producio e suas
localizagBes em relacdo as dos pro-
cessadores e do porto de exporta-
¢des e até problemas relativos a
perdas de peso do arroz.

Ao fim do estudo, concluiu-se que
uma politica agricola que promova
a adequacdo da infra-estrutura fisi-
ca de escoamento, associada a maio-
res saldos comercializaveis de grdos,
facilitard as operacOes de distribui-
¢do fisica, quando compatibilizada
com a estrutura organizaciona! do
sistema de comercializacgo.

O item a seguir apresenta o siste-
ma logfstico, que compreende o
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escoamento de grdos no Estado de
Goids. Formulagdo do modelo des-
creve a metodologia empregada nes-
te estudo. Em seqliéncia caracteri-
'za-se 0s dados usados e discute-se 0s
resultados e o Gltimo apresenta as
conclusdes do estudo.

O SISTEMA LOGISTICO

No Estado de Goids, a agricultura
constitui 0 principal setor na for-
macdo da renda interna e tem, co-
mo Os mais importantes produtos
— levantamento sistemdtico da pro-
dugdo FIBGE (IBGE) —, o arroz e
o milho. ’

* A regido sul do Estado caracteriza-
se por uma agricultura comercial,
com significativa infra-estrutura de
transporte e armazenagem, engquan-
to na regido acima do paralelo 13
predomina uma pecudria extensiva.

A produgdo agricola, ao contrdrio
dos manufaturados, € ‘geralmente

feita em pequena escala, requeren--

do coleta dos produtos para forma-
¢do de lotes comercializdveis antes
do escoamento até os mercados ur-
banos, onde sdo distribufdos entre
0Os varejistas.

No processo de escoamento de pro-
dutos agricolas, a rede de armazéns
desempenha algumas fungGes impor-
tantes do ponto de vista econdmi-
co. Assim, pode-se ressaltar que, no
Estado de Goids, na época do pico
da colheita de arroz {(entre 5 e 10
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de abril), ao se procurar explica-
¢Oes para os problemas ocorridos
nos ultimos anos, apontar-se-d a dis-
tribuicdo e a capacidade dos seca-
dores como os principais pontos de
estrangulamento. E, na época de co-
Iheita, se a safra é abundante, o cus-
to dos servicos de marketing au-
menta e os precos de venda tornam-
se desanimadores.

Por logistica entende-se as ativida-
des envolvidas no fluxo de bens e

. servicos das unidades de producgido

até alcangarem o consumidor final.
Neste processo, duas caracter(sticas

_ essenciais tornam-se evidentes:

+ 0 sistema de marketing, que,
como serd visto na Figura 1, se
compde de uma série de agles
e eventos que tomam lugar em
alguma seqliéncia;

.+ alguma forma de coordenagdo
desta série de eventos e ativj-
des, que é necessdria, Visto
bens e servicos . fluirem de for-
ma metdédica das maos dos
produtores para 0s consumido-
res.

Considerando o sistema de marke-
ting, Converse (1958) identifica

“duas etapas logisticas. Uma consiste

em compra, venda e atividades de
transferéncia de titulos que coorde-
nam a série de eventos. A outra
consiste no manuseio fisico de bens
nessa transferéncia, como transpor-
te, armazenagem e classifica¢do.



As instituicOes envolvidas na logisti-
ca agricola, em Goids, estdo repre-
sentadas pelas organizacGes de ne-
gécios que operam a transferéncia
da producdo para diversos pontos
de demanda, como é mostrado na
Figura 2. Foram identificados dois
tipos de instituicdo no escoamento
de arroz e milho no Estado, em
1977:

- instituicdes do setor privado,
representadas por intermedia-
rios cerealistas, agentes, pro-
cessadores e varejistas;

« instituicbes publicas, represen-
tadas pela Comissdo de Finan-
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ciamento da Produgdo e pela
Companhia Brasileira de Ali-
mentos.

Coyle e Bardi (1976) recomendam
o tratamento de um sistema logisti- -
co em termos de nds e “links”. Os
nds sio 0s pontos espaciais onde o
movimento de bens & interrompido
para armazenagem e/ou processa-
mento. A outra parte do sistema
sdo os “links’’, que representam a
rede de transporte conectando os
nds, no sistema logistico. A rede de
transporte pode ser desenhada, con-
siderando-se as védrias modalidades
de transporte {ferrovidria, rodovia-
ria, hidroviéria), de forma fiel ao
sistema real. .

0 PRODUTOR AGRICOLA

E SUA PRODUGAO
Capital social \] \] \J Normas e
disponivel: O Sistema de Marketing regulamentos
sociais
Empresas do Setor | Estrutura
Transporte Organizacional:
——— .
Atividades Atividades
fisicas e tecnolé- |}de compra Leis afetando
‘Comunicag¢ao gicas e venda <— 0s produtos € 0

comportamento
-«— da empresa.

Sistema de normas
e pedidos ——»
Atividades adminis-
trativas e geren-
ciais

Sistemas
monetarios —

Atividades organi- Normas sociais

zacionais afetando
do sistema -<—a honestidade e
tabus.

O CONSUMIDOR E SEU CONSUMO

Figura 1
Dimensdes do Sistema de Marketing Agr{cola (Converse, 1958)
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O sistema logfstico envolve muitas
atividades fisicas e tecnoldgicas,
mas, neste estudo, procura-se” anali-
sar o0 manuseio fisico envolvido no
escoamento de grdos no Estado, le-
vando-se em conta algumas das ati-
vidades que foram mensuradas. A
Figura 3 apresenta um diagrama
simplificado do escoamento de
arroz e milho em Goias.

O escoamento de produtos agrfco-
las no Estado de Goids é feito, pre-
dominantemente, por via rodovis-
ria, que praticamente anula os flu-
xo0s através dos meios ferrovidrio e
hidrovidrio, como se pode verificar
através de estudos ja realizados pelo
GEIPOT (1977).

Os custos envolvidos no escoamen-
to de arroz e milho e considerados
neste -estudo sdo, basicamente:
(a) de transporte e (b) de descarre-
gamento e carregamento. Por outro

lado, foram levadas em considera--

¢do as perdas de grdos ocorridas
desde as fazendas até os centros de
processamento.

Para se analisar possiveis mudancas
em um sistema logfstico avaliando
""trade-offs’’ potenciais, torna-se ne-
cessario um método ou técnica pa-
ra andlise ( Veloso, 1979).

FORMULAGCAO DO MODELO
Muitos dos problemas logfsticos

podem ser estudados, basicamente,
através de trés tipos de modelos.
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+ O modelo do “’problema de trans-
porte” da programagdo linear (pro-
blema de Hitchock), através da ver-

30 especializada do algoritmo Sim-

plex, desenvolvido por Dantzig
(1963). Este modelo é bastante rigi-
do e ndo permite a consideragdo de
diversas particularidades importan-
tes para este estudo, tais como: trans-
bordo, fluxos através do tempo (ar-
mazenagem), transporte multimo-
dal e outras. '

- O modelo de ‘‘transbordos”
(transhipment problem) desenvol-

-vido por Orden (1958). Este mode-

lo possibilita transformar um pro-
blema de transporte com transbor-
dos em um problema de Hitchock,
que é resolvido pelo Simplex. No
entanto, fluxos através do tempo e
transporte multimodal continuam
sendo de diffcil representacdo.

+ O modelo de ““redes capacitadas’’.
Sendo bastante flexivel, este mode-
lo permite considerar quase todas
as particularidades relevantes para o
problema ora estudado e por essa
razdo foi adotado. Algumas vanta-
gens de redes capacitadas s30:

- a limitagdo de fluxos através
~de certos canais ndo acarreta
dificuldades adicionais;

- existem algoritmos extrema-
mente rdpidos para a solucdo
de problemas de fluxo de cus-
to minimo, permitindo Qque
problemas de grande porte se-
jam analisados em tempo ra-



zodvel de computacdo; além
disso, a modelagem € intuiti-
va, podendo ser entendida fa-
cilmente por pessoas ndo espe-
cializadas em pesquisa opera-
cional.

Uma rede, no caso deste estudo, po-
de ser representada matematica-
mente por um grafo orientado G
(N, A), onde N é um conjunto de
nds e A é um conjunto de arcos.

Sejam 1 e s dois nds do grafo. Entdo,
um arco Iigandoll e j é representado
por d, ).

Observar que, no caso de grafos
.orientados, «, ) =, 1), pois O senti-
do do arco € que vai determinar o

sentido do fluxo na rede; dai sua -

|mp0rtanCIa

Graficamente, representa-se um gra-
fo por um conjunto de pequenos
circulos (nds) interligados por um
conjunto de setas (arcos orientados);
veja a figura a seguir.,

Figura 4
Representacdo de um Grafo
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No caso de redes capacitadas, a ca-
da arco d, i) estdo associados trés

.pardmetros, a saber:

I(! 9 —_ limite inferior do fluxo no

arco' . 1; (I, 4y =0;

Sq, 3y — limite superior do fluxo no
arco ., §;

Cq, ) — custo ou penalidade por
unidade de fluxo no arco d. ).

O modelo Matemético

Neste estudo, utilizar-se-4 o algorit-
mo Out-of-Kilter, de Fulkerson
(1961), que é bastante eficiente na
obtencdo de fluxos de custo mini-
mo em uma rede capacitada.

O propdsito deste item ndo é explo-
rar o desenvolvimento matematico
desse algoritmo, mas apresentar o
problema que ele resolve:

Minimizar
(ZDeACG) G 1
Sujeito a
7 f(i,j)—}z fG,i)=0¥ ieN 2
IG,j) <fG,) <SAH ¥ () e A ()

As equacgdes do tipo 2 exigem con-
servacdo de fluxo em todos os nés,
isto €, a soma dos fluxos chegando
a um né qualquer deve ser igual a
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soma dos fluxos provenientes des-
se mesmo nd. Isto implica em que
a rede através da qual se modela o
problema deve ser uma ‘circulagdo
(uma rede sem fontes nem sumi-
douros).

Como veremos a seguir, isto ndo
causa maiores dificuldades, pois,
exceto por esta imposicdo, o analis-
ta tem ampla liberdade no desenho
da rede, 0 que envolve grande flexi-
bilidade de modelagem.

Formulagio do modelo
Procura-se definir a estrutura do
modelo de escoamento das produ-
-¢0es de arroz e milho no Estado de
Goids, considerando:

+ periodos de transporte;

- zonas de producdo, localizagdo

dos processadores e porto de

exportacgses;

- ‘capacidade de secagem e arma-
zenagem;

+ testrigGes e alternativas de ar-
mazenagem;

- ‘custos de transporte, carrega-
mento e descarregamento;

- perdas de peso do arroz.

Neste estudo, o ano serd dividido
em trés periodos de transporte.
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Periodo 1:de 10 de marco a 15 de
abril. Durante 45 dias aproximada-
mente, 66% do saldo comercializa-
vel do arroz produzido no Estado
de Goids é ocolhido e enviado aos
secadores. Os problemas de arma-
zenagem aumentam neste perf(o-
do e isto se deve, entre outros en-
traves, ao baixo rendimento dos se-
cadores {aproximadamente 50% da
capacidade tedrica). Logo, o volu-
me de produgdo que necessita ser
processado ({secado) fica sujeito a
perdas, - principalmente quando o
produto tem uma grande percenta-
gem de umidade.

Perfodo 2: de 15 de abril a 30 de ju-
lho. A outra parcela do saldo co-
mercializavel (35%) da producdo de
arroz € colhida até o final de maio.
O milho comeca a ser colhido e
transportado em maio, continuando
até o final de junho.

Periodo 3: de 1Q de julho ao final
de fevereiro. Durante este perfodo
os fluxos de transportes sdo peque-
nos e caracterizam-se por produtos
processados. Os produtos sdo remo-
vidos dos armazéns coletores para
os centros de beneficiamento e, em
seguida, para os vdrios pontos de
demanda, fora do Estado de Goids,

Os saldos comercializéveis de arroz
provém de 36 zonas de produgdo,
representadas por zonas de trafego,
dasquais 27 sdo do Estado de Goids,
1 do Distrito Federal, 1 do Estado
do Maranhdo, 1 do Estado do Pard



e 6 do Estado de Mato Grosso.

Os pontos de demanda de arroz

para processamento $30 representa-

dos pelos centréides de nove zonas

de tréfego do Estado de Goids (Gois-
nia, Inhumas, ltaberaf, Andpolis,
Jaragud, Goids, Itumbiara, Rio Ver-
de e Jataf) e pela cidade de Sdo
Paulo, que representa a demanda
fora do Estado de Goiss.

Quanto aos saldos comercializéveis
de milho, sdo considerados somente
os provenientes das 27 zonas de tré-
fego do Estado de Goiés.

Os pontos de demanda de milho
sdo representados pelos centrdides
de oito zonas de trifego do Estado
de Goiéds (Goidnia, Inhumas, Ané-
polis, Jaragud, Pires do Rio, Goids,
Ceres e ltumbiara), pelo porto de
Santos e pela cidade de S3o Paulo,
que representa a demanda fora do
Estado de Goids.

No levantamento da capacidade de
secagem e armazenagem no Estado

de Goids, foram considerados tanto

o setor privado como o estatal, de
forma que toda a capacidade, des-
de os pontos coletores até os pro-
cessadores, € tratada como sendo
.de nivel intermedidrio coletor.

Esta rede de armazéns constitui-se
na Gnica op¢ao de armazenagem pa-
ra a grande maioria dos produto-
res do Estado, como, também, nu-
ma alternativa de armazenagem pa-
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ra uma parte da producdo dos Esta-
dos de Mato Grosso, Pard e Mara-
nhao.

Procura-se tratar a rede de secado-
res como a primeira restricdo de uti-
lizagdo dos armazéns. Assim, todo o
saldo comercializdvel de arros pas-
sard pelo secador — parte da produ-
¢d0 de arroz que é retida-em cada
zona de tréfego sofre secagem natu-
ral em terreiros, utilizando-se md-
quinas pequenas (artesanato) para
processamento — enquanto o mi-
Iho vai diretamente para o arma-
zém. Nesta situagcdo, o arroz terd
prioridade de armazenagem, mesmo
que o arroz e o mitho cheguem jun-
t0s aos armazéns.

Procura-se tratar a armazenagem do
milho sem que 0 mesmo passe pela
aparelhagem de secagem, porque a
quase totalidade da produgdo do
Estado tem sido colhida apds a se-
cagem no campo,

Os dois produtos (arroz e milho)
tém duas alternativas para chegarem
ao destino final:

irdo diretamente das fazendas
para o destino final, onde pas-
sardo por um armazém e segui-
rdo para um processador da
mesma zona de trafego;

antes de chegarem ao destino
final serdo levados a um arma-
zém, onde serdo tratados, o
que resultard em uma despesa

m
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adicional de Cr$ 23,40/t, cor-
respondente ao descarrega-
mento e carregamento dos
produtos; no caso do arroz,
ocorre uma queda de peso do
produto de aproximadamente
12% (umidade e impurezas).

Vale salientar que os dados sobre a
capacidade de armazenagem, pro-
ducdo, infra-estrutura de transporte
(rodovias pavimentadas ou implan-
tadas e ferrovias) e as quantidades
demandadas sdo exdgenos ao mode-
lo.

A representacdo deste modelo serd
feita através de um protdtipo do
problema, formulado na Figura 4.

O problema-protdtipo envolve trés
locais de producdo com quantida-
des oferecidas {0, ) do produto ar-
roz, em cada perfodo k; quantida-
des oferecidas (02x) do produto mi-
iho, em cada periodo k ; trés pontos
de secagem com capacidades (sexk)
gue podem operar em cada periodo
k ; trés pontos de armazenagem com
capacidades (a5 ) que podem ope-
rar em cada periodo m e dois pon-
tos de processamento com quanti-
dades demandadas (py,) do pro-
duto milho em cada periodo m .

Os nds ipy representam os locais
de producdo i no periodo k.

Os nés is, representam os pontos
de secagem j no perfodo k.

Os nds nA, representam 0s pon-
tos de armazenagem n durante os
periodos m.
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Os nbs pB, representam 0s pon-
tos de processamento p (de arroz e/
ou milho) durante o periodo m, €
os nés Ao, ap sdo artificiais, onde:

— (a0, try) sdo arcos artificiais
que delimitam as quantidades ofere- -
cidas pelos locais de produgdo, com
0s seguintes pardmetros:

limite inferior 1(ao,4p,) = ©

limite superior S(a0,1py)
= 0 OU 0y

custo c 0

(A0, 1P) ~

— (1P, 35, ) sd0 arcos que represen-
tam fluxos de transporte, com 0s
seguintes pardmetros:

limite inferior ey, j8y) =

!
(-]

limite superior S(ip,.iSg) = G
Custo Cgp,,js,) = Custo de
transporte correspondente.

A constante G pode ser um valor ar-
bitrariamente grande, porque ndo
existem limitacGes de fluxo de
transporte. :

—(Sk.nA ) s30 arcos que delimi-
tam as capacidades de secagem
quando se considera o escoamento
do arroz efou arcos que delimitam
as capacidades de armazenagem
guando se trata do escoamento do
milho, tendo os seguintes pardme-
tros:




limite inferior 14sg,nAa ) = 0

. limite superior S(sy.nA 5)
= sek (capacidade de secagem
quando se trata de escoamen-
to do produto arroz) e = Arym
(capacidade de armazenagem
quando se trata de escoamen-
to do produto milho).

. custo ckisy.nAa) = Cr$ 23,4
{quando o produto arroz ou
milho tiver que ser removido
de armazém para um processa-
dor localizado em outro cen-
tro) e
= o (quando o produto arroz
ou milho alcanga um armazém
localizado num centro de pro-
cessamento)

—(nA g 3,04 5) 530 arcos que deli-
mitam as capacidades de armazena-
gem para ambos os produtos (arroz
ou milho), tendo como paradmetros:

limite inferior InA ;1. nA p):

=0

. limite superior S(nA p ;. 0A )
= A, (capacidade de armaze-
nagem).

Custoc(nA, 4.0A)=0

Estes arcos (nA p, .3, nA ) represen-
tam fluxos através dos tempo.

—(nA . 0pBy, S50 arcos que repre-
sentam fluxos. de transportes, com
0s seguintes parametros:
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limite inferior XnA,.pBy)
= o .

limite superior S(nA,.pBy)
=G

. CUStO C(nAn.pBy) = custo -
de transporte do arco corres-
pondente, sendo que, No caso
de escoamento do produto
arroz, o custo é multiplicado
por 0,88 (uma maneira de se
considerar as perdas) para as
alternativas que implicam cus-
to de transbordo.,

A constante G pode ser um valor ar-
britrariamente grande, porque ndo
existem limitagbes de fluxo de
transporte.

— (pB,,. AD) 30 arcos artificiais
que delimitam as quantidades de-
mandadas pelos vérios centros de
demanda, em cada periodo m,
com 0s seguintes parametros:

- limite inferior %Bm- AD)

Dim OUD,y -
- limite superiors(pnm .AD) =G

+ Custoc =0

(PB_ . AD)

A constante G pode ser uma valor
arbitrariamente grande, porque ndo
afeta a solugdo.

—(AD , A0) '€ um arco artificial que

mantém a circulagdo tendo os se-
guintes pardmetros: .
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- limite inferior1 , ) , o, =0
+ limite superior S(ap,a0) ~ @
. J= o

CUSIOC ap aQ):

Computarizagdo do Modelo

Apéds definicdo do modelo, como
apresentado no problema prototi-
po, construiu-se uma rede capacita-
da com 258 nés e 834 arcos, refe-
rente ao subsistema de transporte e

armazenagem, cuja andlise foi feita

por meio do algoritmo Out-of-Kil-
ter. Tal algoritmo foi programado
em linguagem PL-I, de forma a ser
utilizado através de um computador
IBM 370/145.

RESULTADOS

Examinou-se o escoamento dos sal-
dos comercializdveis de arroz e mi-
Ilho para os anos de 1977 e 1980,
conforme descricdo do subsistema
de transporte e armazenagem e for-
mulagdo do modelo apresentado
anteriormente.,

Para esses dois anos, foram empre-
gadas estimativas de:

- saldos comercializveis de ar-
roz em casca e milho, por zona
de tréfego do Estado de Goids,
e quantidades ofertadas de ar-
roz em casca provenientes dos
Estados de Mato Grosso, Par3,
Maranhdo e do Distrito Fede-
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ral. Esses dados foram estima-
dos pelo GEIPOT (1977);

- quantidades demandadas de ar-
roz em casca e milho, por vé-
rios pontos de demanda. Esses
dados foram estimados pelo
GEIPOT (1977);

+ capacidade de secagem e arma-
zenagem de grdos, por zona de
tréfego do Estado de Goias.
Esses dados foram estima-
dos pelo Departamento de
Planejamento Econdmico da
CIBRAZEM (1978);

+ zoneamento de trafego do Es-
tado de Goids — municipios
incluidos em cada zona de
trafego;

—~ » situacdo da mal\ha rodovidria

em 1977 e

* custos de transportes (Wright,
1977).

Andlise do Escoamento de
Graos em 1977.

Foram identificados, inicialmente,
os fluxos que minimizaram o cus-
to total de escoamento dos pro-
dutos arroz e mitho das unidades
de producdo até os centros de pro-
cessamento ou até o Porto de San-
tos. Em seguida, foram localizados
0s mais sérios estrangulamentos no
subsistema de transporte e armaze-
namento de grdos.
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Esses estrangulamentos ocorreram
em arcos cujos fluxos, na solugdo
obtida, saturam suas capacidades
maximas permitidas (8. 5
O escoamento do saldo comerciali-
zé4vel de arroz em 1977 (787.997 t )
apresentou estrangulamentos no
primeiro periodo de transporte,
quando 65% do.saldo comercializa-
vel de arroz passou pelos aparelhos
de secagem, como mostrado na Ta-
bela 1.

Os estrangulamentos nos secadores
se devemn, entre outros fatores, a:

concentragdo dos aparelhos
nos grandes centros, como
ocorre na zona de trafego re-
presentada por ltumbiara, on-
de a capacidade de secagem é
muito maior que suas necessi-
dades;

localizagdo dos centros de pro-
cessamento, concentrados ao
redor da capital do Estado de
Goiads;

um custo de aparelhagem de
secagem dificultando a implan-

" tacdo de secadores préximo as

zonas de produgdo;
concentracdo da utilizagdo dos
secadores num curto espago de
tempo (aproximadamente 90
dias);

baixo rendimento dos apare-
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Ihos (aproximadamente 50%
da capacidade tedrica).

Quanto ao escoamento do saldo co-
mercializédvel de milho em 1977
(646.503 t), os fluxos de custos
m{nimos determinados pela solu¢do
6tima indicaram estrangulamentos
nos armazéns de algumas zonas de
trafego, como mostra a Tabela 2.

A determinagdo dos “links” de
transporte utilizados para o escoa-
mento dos produtos, arroz e milho,
possibilita uma melhor orientacdo
guanto aos trechos que devem ser
melhorados em curto prazo.

Anélise do Escoamento de
Grdos em 1980.

Foram executadas dez corridas de
C.3a C.12, assim descritas:

C.3, C.6, C.7 e C.9 foram pro-
cessadas, considerando o saido
comercializdvel de arroz para
1980, estimado em 837.442 t;

CA, C5h,-C8, C.10, C11.e
C.12 foram processadas, consi-
derando os saldos comerciali-
zdveis de arroz e milho para
1980; como o escoamento de
arroz ocorreu antes, a disponi-
bilidade das capacidades de ar-
mazenagem foi reduzida da
quantidade de arroz retida nos
armazéns; o saldo comerciali-
z4vel de milho a ser escoado
em 1980 foi estimado em




918.052 t.

As vérias corridas executadas possi-
bilitaram uma andlise da sensibilida-
de do modelo, apresentando os re-
sultados mostrados na Tabela 5, na
gual se pode observar que:
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um pegueno acréscimo na ca-
pacidade armazenadora refleti-
r4 numa diminuicio de Cr$
262.537,10 no custo total de
escoamento de milho, em
1980.

.0 custo médio incorrido no es-
coamento serd aumentado, em
1980, de Cr$ 123,54/t para
Cr$ 125,19/t, se ao subsiste-
ma de transporte e armazena-
gem forem acrescidas somente
as melhorias ja previstas;

a implantacdo de novos apare-
Ihos de secagem em algumas
zonas de trafego, como é mos-
trado na Tabela b, acarretard
uma redugdo no custo total de
escoamento dearroz,em 1980,
de aproximadamente 11,5%;

o asfaltamento de alguns tre-
chos de estradas implicard. nu-
ma diminuicdo no custo total
de escoamento de arroz, em
1980, de aproximadamente
5% ;

. a implantagdo de uma indus-

tria de processamento de mi-
Iho na zona de tréfego repre-
sentada por Palmeiras de Goiés,
além de aumentar a utilizacdo
de armazéns disponiveis, acar-
retard uma significante dimi-
nui¢do no custo total de escoa-
mento de mitho, em 1980;

CONCLUSOES

Os resultados desse estudo levam as
seguintes conclusbes especf(ficas:

1. Os custos envolvidos no escoa-
mento de arroz em 1980 poderdo
ser substancialmente reduzidos
por meio da implantacdo dos
aparelhos de secagem indicados
na Tabela 3. Alguns beneficios
para o subsistema de transporte
e armazenagem de grdos foram
quantificados neste estudo, mas
outros devem ser considerados,
como:

diminui¢do do custo de trans-
feréncia dentrofa zona de tré-
fego (da fazenda para o seca-
dor);

diminuicdo dos custos de carga
e descarga através da adogdo
de modernas tecnologias de
granelizacdo;

redugdo de perdas;

melhor poder de barganha por
parte do produtor.

Por outro lado, os custos de implan-
tacdo dos aparelhos devem ser cal-

117



Andlise de Sensibilidade da Distribuigcdo Frsica de Gréos do Estado de Goids: Uma Aplicagdo do. . .

culados utilizando-se conhecimen-
tos de engenharia.

2. Para o escoamento de arroz, em
1980, ndo foi identificada a ne-
cessidade de expansdo das capa-
cidades de armazenagem, en-
quanto o escoamento de milho
para 0 mesmo ano serd facilitado
se forem implantados armazéns,
como indicado na Tabela 4.

3. As melhorias dos trechos das es-
tradas indicadas com a corrida
C.9 (pé4gina 121) mostraram-se in-
teressantes, porgque o custo de es-
coamento de arroz, em 1980,
poderd ser reduzido em mais de
Cr$ 4.000.000,00.

4. A capacidade de secagem existen-
te em ltumbiara deve ser analisa-
da no sentido de se realocar al-
guns aparelhos de secagem da
rede oficial em zonas de tréfe-
go que necessitam de novas ins-
talagOes (veja Tabela 3).

5. No caso de expansdo da capaci-
dade da indlstria de processa-

mento de milho em Goidas, a zona
de trédfego representada por Pal-
meiras de Goids mostrou-se como
um local potencial sob dois as-
pectos:

diminuicdo substancial no cus-
to de escoamento de miltho;

melhor aproveitamento da ca-
pacidade instalada de armaze-
nagem.

LIMITAGCOES DO ESTUDO

1.

2.

As melhorias indicadas para o
subsistema de transparte e arma-
zenagem requerem avaliacOes de-
talhadas quanto aos custos de
inversdes.

A utilizagdo dos armazéns por
outras mercadorias nao foi consi-
derada.

. A armazenagem de arroz foi con-

siderada prioritdria, mesmo no
caso de o arroz e o milho pode-
rem chegar simultaneamente aos
armazéns.

Tabela 1
Listagem dos Arcos de Secagem da Rede Correspondente ao Subsistema de 1977, com os fluxos
de Arroz U(; j) Determinados Pela Solugiio Otima.

Namero NGO NGO Custo Capacidade Capacidade Zona Perfodo Capacidade CBAR

do de Secagem de Secagem., de de Secagem
Arco (i () Ciij) Dispontvel Minima  Trafego Utilizada
S(ij) 1i j) Uiij)
407 74 132 00 82750.0 0.0 o ] 82750.0 89.8
408 75 133 00 82750.0 0.0 01 ] 59842.0 0.0
409 76 135 0.0 8750.0 00 02 | 87500 -2779
continua. . .
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. . .continuagdo

Nimero NO NO Custo Capacidade Capacidade Zona Perfodo Capacidade CBAR

i do . de Secagem de Secagem de de Secagem
Arco (i) G) C(j) Dispon(vel M(ima  Tréfego Utilizada
S(iJ) ij) ‘ Utij
| 410 77 136 00 8750.0 0.0 02 " 87500 -150.8
411 78 138 00 6000.0 0.0 03 i 60000 -2938
412 79 1338 00 6000.0 0.0 03 I 60000 -196.8
413 80 141 0.0 947500 0.0 04 I 947500 -163.1
414 81 142 00 947500 0.0 04 1 947500 -11.6
415 82 144 00 372500 0.0 05 [ 37250.0 -200.0
416 83 145 00 372500 0.0 05 1 3726500 -49.0
417 84 147 234 0.0 0.0 06 I 00 234
418 85 148 234 0.0 0.0 06 1] 00 234
r 419 8 150 234 2000.0 0.0 07 | 20000 735
l 420 87 151 234 20000 0.0 07 " 00 163
! 41 88 153 234 0.0 0.0 08 I 00 234
5 422 89 154 234 0.0 00 08 " 00 234
i 423 90 156 23.4 8500.0 0.0 09 i 85000 85.7
| 424 91 157 234 8600.0 0.0 09 ] 00 658
! 425 92 159 234 675000 0.0 10 I 67500.0 -35.2
426 93 160 234 675000 0.0 10 " 0.0 122
427 94 162 234 16250.0 0.0 1 | 16250.0 898
428 95 163 234 16250.0 0.0 1 u 11504.0 00
429 96 165 234 10600.0 0.0 12 ! 9846.0 0.0
| 430 97 166 234 10500.0 00 12 I 5302.0 0.0
431 98 168 00.0 5500.0 0.0 13 t 55000 -2285
( 432 99 169 00.0 5500.0 0.0 13 " 55000 889
i 433 100 171 234 0.0 0.0 14 | 0.0 -619.6
Lo 434 101 172 234 0.0 0.0 14 1" 00 5298
; 435 102 174 234 200000 0.0 15 ! 20000.0 -147.8
; 43 103 175 234 200000 0.0 15 " 0.0 37
437 104 177 234 0.0 0.0 16 ] 00 234
438 105 178 234 00 0.0 16 n 00 234
439 106 180 234 1500.0 0.0 17 | 1500.0 -153.4
440 107 181 234 1500.0 0.0 17 " 15000 19
441 108 183 00 1577500 0.0 18 [ 41199.0 0.0
442 109 184 00 1577500 0.0 18 i 10832.0 0.0
443 110 186 0.0  81250.0 0.0 19 | 69465.0 0.0
434 111 187 0.0 812500 00 19 1" 4080.0 0.0
445 112 189 23.4 12250.0 0.0 20 1 122500 823
446 113 190 234 12250.0 0.0 20 " 5956.0 0.0
447 114 192 234 6000.0 0.0 21 | 820 0.0
448 115 193 234 6000.0 0.0 21 n" 0.0 07
449 116 195 23.4 0.0 0.0 22 [ 00 234
450 117 196 234 0.0 0.0 22 i 00 234
451 118 198 0.0 337500 0.0 23 1 16109.0 0.0
452 119 199 00 337500 0.0 23 W o. 173330 0.0
453 120 201 234 9250.0 0.0 24 I 0.0 0.0
454 121 202 234 92500 00 24 1 00 86
continua. . .
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.. .continuagdo s
Namero NO NO Custo Capacidade Capacidade Zona Perfodo Capacidade CBAR
do de Secagem de Secagem de de Secagem
Arco (i) i) C(ij) Disponivel Minima Trifego _ Utilizada
S(ij) Wij) Ulij)
455 122 204 234 7000.0 0.0 25 | 70000 69.2
456 123. 205 234 7000.0 0.0 25 " 1797.0 0.0
457 124 207 234 3000.0 ‘0.0 26 1 _0.0 234
458 126 208 234 3000.0 00 26 1 0.0 234-
459 126 210 234 6500.0 0.0 27 I 5500.0 -168.6
460 127 -211 234 5500.0 0.0 27 {l 5500.0 -17.1
461 128 213 234 0.0 0.0 28 1 00 5713
462 129 214 234 0.0 0.0 28 1l 0.0 4198
Tabela 2
Listagem dos Arcos de Armazenagem da Rede Correspondente ao Subsistema de 1977,
com os Fluxos de Milho U(; j} Determinados Pela Solugdio Otima.
Namero NO NO Custo Capacidade Capacidade Zona Perfodo Capacidade CBAR
do de Secagem de Secagem de de Secagem
" Arco (i) ( C{ij) Disponivel Minima  Tréfego Utilizada
Stij) Hid) Uiij)
408 75 133 0.0 29215.0 0.0 01 " 292150 -37.0
410 77 136 0.0 26013.0 0.0 02 i 2000.0 0.0
412 79 139 234 5319.0 0.0 03 {] 0.0 0.0
414 81 142 00 10146.0 0.0 04 ] 101460 455
416 83 145 0.0 28978.0 0.0 05 ] 28978.0 484
418 85 148 234 0.0 0.0 - 06 1] 00 -3423
420 87 151 234 4951.0 0.0 07 1] 0.0 0.0
422 89 1564 234 0.0 0.0 - 08 ] 00 3379
424 91 157 0.0 4949.0 0.0 09 1] 4940.0 13.6
426 93 160 234 656974.0 0.0 10 " 0.0 0.0
428 965 163 234 29952.0 0.0 1 ] 23492.0 0.0
430 97 166 234 20248.0 0.0 12 il 88540 - 0.0
432 99 169 0.0 24730 0.0 13 ] 24730 -137
434 1017 172 234 1428.0 0.0 14 n- 14280 -13.8
436 103 175 0.0 20411.0 0.0 15 ] 2000.0 0.0
438 105 178 234 0.0 0.0 16 It 00 -3758
-440 107 181 234 6534.0 00 - 17 t 0.0 0.0
42 109 184 00 47561230 0.0 18 348885.0 0.0
444 111 187 234 1515310 0.0 19 B 1 161681.0 48.3
46 113 190 234 0.0 0.0 20 ] 00 -369.3
448 11§ 193 234 17264.0 0.0 21 1] 8704.0 0.0
450 117 196 234 0.0 0.0 22 i 00 234
452 119 199 234 41615.0 0.0 23 " 0.0 0.0
454 121 202 234 13750.0 0.0 24 1] 0.0 0.0
456 123 205 234 7028.0 0.0 25 ] 7028.0 -14.7
458 126 208 234 67938.0 0.0 - 26 - 4098.0 0.0
460 127 211 234 2581.0 0.0 27 ] 25810 -13.6
462 129 214 234 41775.0 0.0 28 i 00 . 00
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Tabela 3
Expanso das Capacidades de Secagem de Algumas Zonas de Tréfego, Indicadas Através de
Simulagdes para Solucionar Estrangulamentos nos Secadores, em 1980.

Zonade Capacidade de Secaggm  Capacidade de Secagem Expansdo da Capacidade de
Tréfego em 1977 + ExpansSes Projetada* para 1980 ‘ Secagem Indicada para

Previstas para 1980 (t ) 1980 (t )
01 82750.0 82750.0 0.0
02 8750.0 26285.0 17345.0
03 6000.0 156960.0 9960.0
04 107250.0 107250.0 Q.0
05 38500.0 77100.0 38600.0
06 0.0 0.0 0.0
07 2000.0 2000.0 0.0
08 0.0 0.0 0.0
09 8500.0 8500.0 0.0
10 69167.0 69167.0 0.0
1" 16250.0 16250.0 0.0
12 10500.0 10500.0 0.0
13 6§500.0 11856.0 6356.0
14 0.0 1428.0 1428.0
16 20000.0 24913.0 4913.0
16 0.0 0.0 0.0
17 1500.0 7606.0 6106.0
18 171062.0 171062.0 0.0
19 92749.0 92749.0 0.0
20 14125.0 14125.0 0.0
21 6000.0 6000.0 0.0
22 0.0 0.0 0.0
23 33750.0 33750.0 0.0
24 9250.0 9250.0 0.0
25 7000.0 7000.0 0.0
26 3000.0 3000.0 0.0
27 65500.0 6867.0 00
28 0.0 745.0 745.0

* A ‘capecidade de secagem foi compatibilizada com a capacidade de armazenagem atual, acrescida

de novos armazéns previstos para 1980,
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Expansdo das Capacidades de Armazenagem de Algumas Zonas de Tréfego, Indicadas Através de

Tabela 4

SimulagBes para Solucionar Estrangulamentos nos Armazéns, em 1980,

Zona de Capacidade de Armazenagem Capacidade Expansio da Capacidade de
Tréfego em 1977 + ExpansSes d.e Armazenagem Armazenagem Indicada para
Previstas para 1980 (t ) Projetada para 1980 1980 (t )
01 145122.0 1451220 0.0
02 26285.0 28285.0 2000.0
03 156960.0 15960.0 0.0
04 156626.0 156626.0 0.0
05 79864.0 79864.0 - 0.0
06 0.0 4981.0 4981.0
07 4951.0 4951.0 0.0 -
08 0.0 0.0 0.0
09 134400 13440.0 0.0
10 94700.0 94700.0 0.0
1 57706.0 57706.0 0.0
12 21095.0 21905.0 0.0
13 11856.0 11856.0 0.0
14 1428.0 14280 0.0
15 404110 40411.0 0.0
16 0.0 0.0 0.0
17 9534.0 9534.0 0.0
18 569573.0 569573.0 0.0
19 2470450 2470450 0.0
20 239340 23934.0 0.0
2 17346.0 17346.0 0.0
22 0.0 0.0 0.0
23 63809.0 63809.0 0.0
24 13750.0 13750.0 0.0
25 15725.0 15725.0 0.0
26 67938.0 67938.0 0.0
27 13224.0 23175.0 9951.0
28 41775.0 41775.0 0.0
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