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Resumo

Dubke, Alessandra Fraga; Pizzolato, NélioDomingues. Modelo de localizacio de
terminais especializados: um estudo de caso em corredores de exportacao da soja.
Rio de Janeiro: 2006. 177 p. Tese de Doutorado - Departamento de Engenharia
Industrial, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Este trabalho tem por objetivo desenvolver um modelo de localizagdo para
terminais especializados no Brasil. Partiu-se de um conceito de localizacdo de
plataformas logisticas, como macro unidades de negdcios que operam agregando algum
valor ao produto, estando localizadas no entorno de portos publicos ou terminais
privativos no Brasil, para se chegar a localizagdo de terminais especializados, que
operam como micro unidades de negdcios, especializadas na prestacdao de servigos para
algumas cadeias logisticas. Foi utilizado como base tedrica o modelo de transbordo
(transshipment model), combinado com os modelos quantitativos de localizagdo de
plantas capacitadas para multiplos produtos (multi-commodity, multi-facility and
capacitated location model), a fim de se definir qual a melhor alternativa para uma
escolha estratégica locacional. Tem-se como objetivo especifico aplicar esse modelo a
uma cadeia de suprimentos do agronegécio no Brasil que utilize um terminal
especializado como drea de transbordo, escoamento e agregacdo de valor de cargas com
destino ao exterior. O universo do estudo abrangeu o volume exportado de soja em
graos, farelo de soja e 6leo de soja pelo Brasil no ano de 2004, compreendendo dados
pertinentes a seis (6) pontos de origem, seis (6) portos de escoamento/ beneficiamento/
transbordo e trés (3) portos de destino no exterior.

Foram apresentados os resultados do modelo para Z < 6 terminais at€¢ Z = 1 terminal
especializado e uma andlise de sensibilidade a ampliacdo da capacidade, ao
investimento, aos custos de transporte e precos. Foram descritos também alguns fatores
qualitativos relevantes que podem ser causadores de entraves a localizagdo de terminais
especializados e plataformas logisticas no Brasil. Ao final, foram apresentadas algumas

conclusdes, limitagdes e recomendacdes para a continuidade do estudo.

Palavras-chaves:
Terminais especializados, plataformas logisticas, modelos de localizacgdo,
transshipment, exportacao de soja em graos, farelo e 6leo de soja.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0212908/CB


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0212908/CB

Abstract

Dubke, Alessandra Fraga; Pizzolato, Nélio Domingues (Advisor). Specialized
terminals location model: A case study as applied to exportation corridors of
soya. Rio de Janeiro: 2006. 177 p. DSc.Thesis - Departamento de Engenharia de
Producdo, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

The objective of this dissertation is to develop a facility location model as applied
to specialized terminals in Brazilian seaports. The dissertation starts with the logistics
platform concept, a macro business-oriented logistics units next to seaports that operate
adding value service to products to reach specialized terminals, which are in turn a micro
business-orientated logistics unit specialized in specific supply chains.

The model was based on some combination of transshipment model and multi-
commodity, multi-facility and capacitated location model. Specifically, the objective is
to apply the proposed model to a supply chain in the Brazilian agribusiness which uses
seaport logistics platforms or specialized terminals as a transshipment area, allowing the
application of added value services. The research universe includes the volume of
exported soy beans, soy meal and oil from Brazil in 2004. The data include six points of
origins in Brazil, six transshipment ports, and three world destination seaports.

Results extending from Z < 6 to Z = 1 specialized terminals are presented. Some results,
allocation flow and sensibility analysis by price, investments, cost and capacity are also
presented. Some relevant factors which might pose difficulties to the location of the
platforms are also discussed. Finally, some conclusions, limitations and

recommendations for further work are also presented.

Key-words:
Specialized terminals, logistics platforms, facility location models, transshipment
model, exportation of soya beans, soya meal and oil.
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Introdugao

No inicio dos anos 80 surgiu na literatura o conceito de cadeia logistica ou
Supply Chain Management (SCM), que rapidamente ganhou ampla
notoriedade (Lambert, 1998). Sua importancia provém de um conjunto de
fatores cujo foco principal € a crescente fragmentagdo dos processos
logisticos, impulsionada pelas atividades terceirizadas, em contraposicéo
a estrutura tradicional de empresas verticalizadas. Tem-se consolidado,
desde entdo, a proliferacdo de multiplos agentes e empresas

especializadas em partes especificas do processo.

O gerenciamento da cadeia de suprimentos vem ganhando cada vez
maior relevancia na gestdo das empresas, decorrente da terceirizagao de
servigos para operadores logisticos (third party logistics providers) e da
utilizacao progressiva de tecnologias de informacgao aplicadas a logistica.
Estes operadores logisticos sdo impulsionados a reduzir o tempo de ciclo
na operacao e distribuicdo dos produtos de modo a manter o nivel de
servico desejado pelo cliente. Consequentemente, o transporte e as
operagobes logisticas tém-se tornado atividades criticas para se alcangar
esse novo paradigma.

A utilizacao de plataformas logisticas, como macro unidades de negécio e
terminais especializados, como micro unidades de negdcio, surgem como
uma opcao de resposta a economia moderna, que exige maior velocidade
de reagcdo e desempenho, diante da diversidade de exigéncias da
demanda. O estudo desses terminais especializados, a definicdo de um
modelo de localizacdo e aplicacdo a uma cadeia de suprimentos

especifica sdo os objetos de investigagcéo desta tese.
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1.1
Histérico da pesquisa

Desde o projeto inicial de doutoramento, o objetivo era analisar a
localizagdo de plataformas logisticas no Brasil. No primeiro momento,
entretanto, tinha-se como foco desenvolver este estudo baseado no

modelo de hub and spoke network.

As hubs networks sao redes com trafego concentrado em um ou mais
pontos hubs (concentradores), que funcionam como centros de
transbordo, consolidando e distribuindo fluxos de cargas e/ou passageiros
entre multiplas origens e destinos. Estes problemas de localizagdo de
pontos concentradores tém muitas aplicabilidades, tendo como ponto
comum o envio de um determinado produto de multiplas origens a
multiplos destinos na rede de transportes através de um nd especial ou

um conjunto de nos especiais, denominado nés hub.

O problema de localizagdo de hubs surgiu com o trabalho de O’Kelly
(1986). Objetivava-se minimizar o custo total das viagens da rede entre
varias origens a varios destinos, através de nos hubs. Na década de
1990, varias contribuicdbes ao tema foram feitos por O’Kelly (1992),
Campbell (1993), O’Kelly e Bryan (1998), dentre outros. Estes problemas
foram inicialmente aplicados ao transporte aéreo nos EUA e,
posteriormente, a area de telecomunicagdes. A intengéo, portanto, seria
tomar como base o modelo p-hub location problem (O’Kelly,1986) e

aplica-lo a localizagao de plataformas logisticas portuarias no Brasil.

Para isto, seria necessario o aprofundamento dos estudos nesta area.
Assim, a autora desta tese estabeleceu contato com o Professor Dr.
Morton O’Kelly, Chefe do Departamento de Geografia da Ohio State
University — EUA, verificando a possibilidade de se realizar um estudo
junto aquele departamento. Paralelamente, estabeleceu-se outro contato

com a Professora Dr* Keely Croxton, do Fisher College of Business
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(Logistcs Department) da Ohio State University, na tentativa de realizar
um trabalho conjunto entre os departamentos, possibilitar a integragcéo da
pesquisa e facilitar a aplicagdo a area de logistica. Esses centros de
pesquisa foram escolhidos por serem referéncia em suas éareas de
pesquisa com modelos hub and spoke networks e sistemas de informacéao
geografica, além de serem renomados centros de pesquisa em Supply
Chain Management. Apoés definicdes preliminares com o Professor Dr.
Nélio Domingues Pizzolato, e em parceria com Departamento de
Geografia e do Fisher College of Business da Ohio State University, a
pesquisa foi viabilizada pela CAPES, utilizando-se recursos do Programa

de Doutorado no Pais com Estagio de Doutorado no Exterior — PDEE.

Entretanto, com o inicio dos estudos com o Dr. O'Kelly e a Dr® Croxton,
bem como o contato com outros pesquisadores, verificou-se que o modelo
hub (elemento de uma estrutura de transporte e transbordo) ndo se
aplicaria ao caso das plataformas logisticas (conceito mais amplo que
hub, com fungéo processadora e agregadora de valor ao produto) por ser
um modelo de alocagdo de fluxo a partir de nés concentradores. O
modelo hub and spoke network tem por objetivo resolver problemas que
envolvam a localizacdo dos nds concentradores e a designacdes dos

fluxos entre multiplas origens e multiplos destinos.

Portanto, o que se necessitaria para esta tese seria uma combinagdo de
modelos de localizagdo e alocagcdo (location-allocation), que
contemplasse uma oferta de servicos que seriam realizados nestas
instalagdes, a fim de maximizar a lucratividade do sistema. Assim, foi
corrigido o curso da investigagdo e passou-se a estudar os modelos de
transshipment (transbordo), combinados com o modelo de localizagao de
plantas capacitadas para multiplos produtos (multi-commodity, multi-

facility and capacitated location problems).

Havia ainda uma definicdo a ser realizada. Qual setor ou cadeia de
suprimento seria pesquisada? Como seria a aplicacao e validagao do

modelo? O caso se aplicaria a um unico produto ou a multiplos produtos?
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Em discussbes realizadas com o Dr. Nélio Pizzolato, e com a anuéncia
dos Dr. O’Kelly e Dr?. Croxton, decidiu-se realizar esta pesquisa no Brasil,
com dados de uma cadeia logistica do agronegécio brasileiro. Os
parametros, variaveis e premissas da pesquisa de campo foram definidos
ainda nos EUA, bem como inicio da coleta de dados com empresas e
entidades que representam as diversas categorias que atuam na area do

agronegocio e do transporte no Brasil.

1.2

Plataformas logisticas e terminais especializados

Plataforma logistica € um nome dado a centros logisticos que operam
agregando valor ao produto, por meio de uma grande variedade de
servigos. Segundo Boudouin (1996), uma plataforma logistica é o local de
reunido de tudo o que diz respeito a eficiéncia logistica. Acolhe zonas
logisticas de empreendimentos e infra-estruturas de transporte,
importantes para sua dinamizacdo na economia, melhorando a
competitividade das empresas, criando empregos e Vviabilizando as
atividades logisticas, pois ha uma crescente necessidade das instalagdes
se organizarem para atender os usuarios clientes (industriais e
distribuidores). A armazenagem e outras instalagbes utilizadas nas
atividades de transportes marcam o espacgo. Assim, torna-se util efetuar o

agrupamento dos usuarios clientes.

A utilizacao de plataformas logisticas tem sido frequente na logistica
mundial. Segundo Andrade (1995), apud Duarte (1999), com a crescente
globalizacéo, as fronteiras nacionais estdo sendo abolidas, e as empresas
estdo tornando-se dependentes de uma logistica de suporte para se
tornarem mais competitivas diante da internacionalizacdo da producéao e

do consumo. Para isso, ha necessidade de se formar uma rede integrada
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de fornecedores, industrias, distribuidores e empresas de transporte, a fim
de melhorar a qualidade dos servigos, na tentativa de manter o fluxo
global de mercadorias de maneira eficaz e eficiente. Dessa forma, surgem
as plataformas logisticas como macro unidades logisticas que reunem
uma variedade de servicos de valor adicionado, a um menor custo,
localizadas em pontos estratégicos, sendo, portanto, parceiros na

continuidade dessa internacionalizagao.

Como o conceito de plataformas logisticas é relativamente novo no Brasil
e ainda inexplorado quanto aos modelos de localizagdo incluindo
parametros de agregacdo de servicos, este tema tornou-se um dos

grandes motivadores desta pesquisa.

Paralelamente, os terminais especializados sao unidades logisticas
capazes de realizar servigos de agregagao de valor em maior ou menor
grau, localizados no entorno de centros urbanos, centros industriais,
portos ou aeroportos. O que distingue um terminal especializado de uma
plataforma logistica € o grau com que estes servigos sao oferecidos. Ha
que se destacar, entretanto, os centros logisticos integrados ou load
centers, como um caso particular de unidades logisticas ou terminais
especializados, que realizam servicos de centralizacdo e distribuicao de

cargas utilizando uma ou mais modalidades de transporte.

Considerando a amplitude de possibilidades de localizacdo de
plataformas logisticas e terminais especializados no Brasil, que podem
ocorrer tanto em areas publicas como privadas, no entorno de centros
urbanos, ou ainda dentro do escopo da zona primaria do territorio
aduaneiro brasileiro (em areas onde ja estdo localizados portos,
aeroportos ou pontos de fronteira alfandegados), ou em zonas
secundarias (em areas que cobrem todo o restante do territério aduaneiro,
com excecdo dos portos, aeroportos ou pontos de fronteira
alfandegados), viu-se uma ampla possibilidade de estudo e aplicagao
deste novo conceito no pais. Optou-se, portanto, por delimitar o estudo

para localizacdo de terminais logisticos portuarios, que atuam no
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processamento, operacdo e transbordo dada a ampla capacidade de
aplicagéo no tocante a infra-estrutura (quantidade de portos/terminais ja
existentes) e pelas cadeias logisticas que poderiam ser analisadas como
potenciais usuarios dessa plataforma/terminal. O fato de inexistirem
instalagbes deste tipo no Brasil, que operam sob o mesmo conceito das
plataformas logisticas empregadas na Europa, foi outro motivo que

justificou e delineou a escolha por esta pesquisa.

H4 que se esclarecer, entretanto, que embora o objetivo principal tenha
sido o de analisar a localizagdo de plataformas logisticas portuarias no
Brasil, foi no momento de aplicagdo e analise do modelo utilizando a
cadeia de suprimentos da soja no Brasil e por aconselhamento da banca
examinadora, € que se verificou a necessidade de corrigir novamente o
foco dessa tese, em funcao da especificidade da cadeia de suprimentos
escolhida para aplicacdo do modelo e dos servicos realizados nos
terminais especializados. Passou-se, entdo, a intitular esta tese como
“‘Modelo de localizagdo de terminais especializados: um estudo de caso
em corredores de exportagao da soja no Brasil”.

Atualmente, a cadeia do agronegdcio da soja no Brasil € formada pelos
produtos soja em graos, farelo e 6leo de soja (e seus derivados) que se
limitam a realizagdo de alguns servicos de agregacido de valor, embora
com grandes movimentagdes anuais. Pelo fato desse ser um dos
principais produtos da pauta exportadora brasileira e necessitar de
servigos especificos de movimentagdo, armazenagem, transbordo e
processamento nos portos brasileiros, fez com que se corrigisse
novamente o curso dessa tese, focando o estudo para a localizagéo de
terminais especializados no entorno de portos publicos ou terminais

privativos no Brasil.
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1.4

Objetivos e Hipodteses

As analises de localizagdo de instalagcdes envolvem decisbes de ambito
estratégico, tais como decisbes sobre onde, como, quando e o0 que
localizar, além das decisdes sobre transporte para simples e multiplas
plantas, simples e multiplos produtos, modais de transporte a serem
utilizados e decisdes sobre suprimento, produgédo e distribuicdo, quando
aplicaveis. Sob o escopo do planejamento estratégico, este estudo tem
como objetivo geral desenvolver um modelo de localizagdo de terminais
especializados no Brasil utilizando, para isto, o modelo de transbordo
(transshipment model), combinado com os modelos quantitativos de
localizagdo de plantas capacitadas para multiplos produtos (muti-
commodity, multi-facility and capacitated location model), a fim de se

definir qual a melhor alternativa para a escolha estratégica locacional.

Tem-se como objetivo especifico aplicar esse modelo a uma cadeia de
suprimentos do agronegécio no Brasil que utilize um terminal
especializado no escoamento de seus produtos. Outro objetivo especifico
€ permitir a agregacédo de valor a cargas com destino ao exterior ou o
recebimento de mercadorias importadas que necessitem de
processamento ou qualquer servico de valor agregado. Para se atingir

estes objetivos serdo investigadas as seguintes hipoteses:

Hipoteses

1. A localizagao de um(a) plataforma logistica/terminal especializado
nos portos brasileiros, funcionando como unidades logisticas
especializados na agregacdo de valor, operagdo e transbordo,

tende a aumentar a lucratividade do sistema (produtor/exportador).
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2. A existéncia de um(a) plataforma logistica/terminal especializado,
funcionando como unidade logistica especializada no entorno dos
portos ou terminais privativos brasileiros, contribui na agregacao de
valor a produtos da cadeia de suprimentos do agronegdcio
brasileiro e no aumento da competitividade dos produtos

exportados pelo Brasil.

Para alcangar estes objetivos e validar as hipoteses, realizou-se uma
ampla revisdo de literatura sobre o tema modelos quantitativos de
localizacdo de instalacbes e modelos de transbordo, para servir de

fundamento ao modelo proposto nessa tese.

Para a analise empirica da metodologia proposta foi analisado o caso da
cadeia de soja em graos, farelo de soja e 6leo de soja no Brasil, uma vez
que se coletou uma razoavel base de informagdes sobre esta commodity
no pais. A escolha de um produto especifico se fez necessaria para

validar a metodologia proposta.

1.5

Contribuicoes da Tese

Esta tese pretende contribuir na expansdo do conhecimento sob duas
formas. A primeira esta relacionada a pesquisa empirica, na qual se
busca, por meio da formulacdo de um modelo quantitativo, propor e
aplicar um método otimizador, utilizando uma base de dados reais de um
segmento do agronegécio no Brasil. A segunda forma esta relacionada a
pesquisa tedrica, na qual se busca uma revisao e aprimoramento dos

fundamentos tedricos e praticos relacionados a localizagdo de
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instalagées. (Demo, 2000 apud Zanqueto Filho, 2003; Vergara, 2005;
Gameiro, 2003; Yin, 1989 apud Rosa,2005).

1.6

Organizacgao do trabalho

A organizagdo desta pesquisa esta apresentada esquematicamente na

Figura1.

O comeércio internacional e
a soja no Brasil — Capitulo 2

Plataformas Logisticas
Capitulo 3

Fundamentos para a localizagéo
de instalagbes - Capitulo 4

Figura 1 — Estrutura da tese

A

Metodologia
Capitulo 5

A 4

Estudo de Caso
Capitulo 6

l

Conclusbes
Capitulo 7

Os capitulos 2, 3 e 4 suportam o desenvolvimento da pesquisa empirica e

a formulacdo do modelo teérico proposto. Com base na revisao

bibliografica realizada e apresentada nos capitulos acima, elaborou-se a

metodologia (capitulo 5), propds-se 0 modelo de localizagao de terminais
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especializados e foi descrito como os dados foram coletados e tratados. O
Capitulo 6 apresenta a analise de resultados e os entraves que possam
impedir a realizacao do investimento. No Capitulo 7 sdo apresentadas as
conclusbes, ressaltadas as limitacbes dessa pesquisa e descritas

propostas para continuidade do estudo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0212908/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0212908/CA

2.

O Comércio Internacional e a soja no Brasil

A logistica tem um papel fundamental na avaliagdo do desempenho das
exportagcdes brasileiras. Goebel (2002) afirma que torna-las mais
eficientes € essencial para reduzir os ciclos de fabricagdo, acelerar a
entrega dos produtos ao consumidor final, diminuir os custos de
distribuicdo e transporte e, logo, contribuir para o incremento das
exportagdes brasileiras. Isso requer a consideracdo de toda a cadeia
logistica a partir do  produtor/exportador, passando pelos

distribuidores/atacadistas, varejistas, até o consumidor final.

A presente segao pretende contribuir para a andlise de alguns aspectos
da questdo logistica no comércio exterior brasileiro. Pretende-se
descrever os fatores de competitividade das exportagbes brasileiras, em
especial da cadeia produtiva da soja no Brasil e como estes fatores tém

afetado a exportacao do produto pelo Brasil.

2.1

A competitividade das exportagoes brasileiras

O Brasil tem passado nos ultimos anos por uma situacdo altamente
favoravel no tocante a sua balanga comercial (Grafico 1). Segundo dados
da Secretaria de Comercio Exterior - SECEX, a balanga comercial
brasileira apresentou um superavit que ultrapassou a soma dos US$ 30
bilhdes de ddlares em 2004 e US$ 44,7 bilhdes de dolares em 2005.
Esses saldos positivos ao longo das ultimas décadas séo reflexos do
acelerado crescimento das exportagdes brasileiras, principalmente dos
produtos primarios (granéis). Entretanto, isto ndo necessariamente quer
dizer que o Brasil seja um pais altamente competitivo em suas

exportagdes.
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Grafico 1 - Balanga Comercial Brasileira - 1950 a 2005 (US$ bilh6es FOB)

Fonte: SECEX (2005)

A Tabela 1 apresenta os produtos mais expressivos da pauta exportadora
brasileira. Muito embora as exportagcdes de produtos manufaturados e
semi-manufaturados nos ultimos anos esteja crescendo, o Brasil ainda é
dependente das exportacbes de produtos basicos, principalmente do
complexo da soja, dos minérios e dos produtos matalurgicos, entre outros.
Historicamente, embora tenham existido politicas industriais no Pais nas
ultimas décadas, estas nao foram suficientes para tornar o pais
industrializado para gerar produtos de valor agregado, capazes de
competir com produtos altamente industrializados produzidos por outros
continentes. Por conta disto, os produtos que mais tém se destacado na
producao e exportagcédo brasileira sdo produtos basicos (primarios), com

baixa agregacéo de valor.
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Tabela 1 — Pauta de exportagoes brasileiras.

Produto 2005 2004 Al
Material de transporte 19.119 15 486 19
Produtos metaldrgicos 12.623 9.770 23
Complexo da soja 9.477 8.908 B
Petroleo e combustiveis 9.079 3.777 58
Mingrios 8.024 3.755 53
Camnes 7.990 5609 30
Quimicos 7.454 5 665 24
Mag. E equipamentos 6.924 5297 24
Equip. elétricos 4.963 2.035 59
Acicar 4 B34 2375 49
Calgados e couros 3.536 3.324 6
Papel e celulose 3.404 2825 17

Fonte: SECEX (2005)

Segundo Hijjar (2005), o cenario aparentemente promissor nos saldos da
balanca comercial pode estar ocultando uma perda de competitividade
internacional, pois embora os numeros absolutos estejam crescendo, o
Brasil tem perdido posi¢cées no ranking dos maiores exportadores do
mundo. As exportagdes brasileiras, que em 1984 chegaram a representar
1,5% de todas as exportagdes mundiais, em 2003 passaram a representar
1,0%. Ao contrario do que vem acontecendo com a curva de exportagao,
o percentual de participagdo do Brasil no mercado global vem diminuindo,
e atualmente o pais é apenas o 25° exportador mundial. Ainda segundo
essa autora, argumenta-se também que as principais restrigdes para o
aumento do volume exportado estdo relacionadas aos custos e as
incertezas inerentes ao processo de escoamento da produg¢do no Brasil,
principalmente dos produtos com baixo valor agregado e com elevados
volumes negociados, como € o caso das commodities agricolas, em

especial a soja.

Scatolin et. al. (2000) definem competitividade como sendo a habilidade
de um pais manter ou aumentar a fatia de mercado de uma determinada
industria de forma sustentavel durante um periodo de tempo. Neste
contexto, a competitividade dos setores €& resultado de fatores
relacionados a produtividade, custos e a escala de produgao. Dalto (2003)
argumenta, porém, que a competitividade do mercado de commodities é

resultado da influéncia de muitos fatores, como a disponibilidade de
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recursos naturais e condicbes climaticas, o impacto de politicas
macroeconémicas (que afetam a taxa de cambio, mercado de trabalho,
investimentos, disponibilidade e custos de energia), politicas especificas
do setor (tais como subsidios, taxas de importagdo e exportacédo para
insumos e produtos acabados), infra-estrutura (para armazenagem e
transporte) e instituicdbes de suporte (tais como créditos, regulamentacao
e informacbes) que ajudam os mercados a operar eficientemente. A
conquista de mercados e o crescimento também dependem de demanda

interna e da remuneracéo relativa a outras culturas e condic¢oes.

Como a competitividade pode ser medida pela capacidade de colocar o
produto no ponto de venda ao mais baixo custo possivel, desde a
producdo até a comercializagdo, a logistica e os transportes podem ser
vistos como fatores de vantagem comparativa capazes de alavancar os
volumes exportados ou ser fator de desvantagem e causador de perda de

competitividade.

Segundo estudo USP/PENSA apud Lazzarini e Nunes (2000), o baixo
custo de produgado das commodities agricolas aliado a disponibilidade de
novas areas no Brasil garantem competitividade perante seus maiores
concorrentes. Esse estudo destaca ainda, numa comparacao entre Brasil,
EUA e Argentina, que o pais apresenta grandes vantagens comparativas
em termos de possibilidade de expansdo da area, potencial de
crescimento, independéncia de subsidios agricolas, solo, clima e
tecnologia. Por conta disto, o Brasil tem buscado aumentar seus ganhos
de produtividade através de investimentos em tecnologia, com adogéo de
novas técnicas de plantio direto, no melhoramento de variedades
adaptadas a diferentes condi¢des das regides produtoras, na pesquisa e
controle de pragas e doencas e na expansao e modernizagdo do parque

processador de matérias-primas.

Baseado nisto, far-se-a uma analise do setor de soja no Brasil e dos
fatores relacionados a logistica que podem ser um obstaculo ao aumento

da competitividade desta exportacao.
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2.2

Cadeia produtiva da soja no Brasil

A soja foi introduzida no Brasil na década de 1930. Originaria da Asia, a
soja se desenvolveu com maior importancia na agricultura chinesa, onde
era considerada um gréao sagrado. No Ocidente, sua cultura sé passou a
ser mais conhecida quando os EUA comegaram a exploragédo comercial
da soja forrageira no inicio do século 20. (Siqueira, 2004 e Embrapa,
2002)

Até o inicio da década de 1970, a soja praticamente n&o tinha importancia
econdbmica no Brasil. Mas seguindo o modelo de desenvolvimento
baseado nas vantagens comparativas de qualidade do solo, clima,
dominio de tecnologia, capacidade empresarial e logistica favoravel as
exportagdes, a producido da soja ganhou importancia e relevancia

mundial.

Atualmente, a soja é utilizada nas industrias de produtos alimenticios,
cosméticos, farmacéuticos e na pecuaria, como importante fonte de
nutriente na composicdo da racdo animal. Todavia, embora a producio
tenha apresentado expressivo crescimento nas Ultimas décadas, seu
consumo no mundo ainda é baixo, existindo muito espaco para aumentos
da producédo. No Brasil, a soja é quase exclusivamente consumida na
forma de dleo e de farelo de soja. Indiretamente, a soja € consumida por
meio de varios produtos da industria alimenticia que a utilizam como um

de seus ingredientes.
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Figura 2 — Cadeia produtiva da soja

Fonte: Baseado em Lazzarini e Nunes (2000)

A Figura 2 mostra a estrutura da cadeia produtiva da soja e seus
principais atores. A industria de insumos é representada pela industria de
fertilizantes, defensivos e maquinas agricolas capazes de suprir a
demanda dos produtores agricolas com insumos necessarios a produgao.
ApOs a producédo agricola, a soja € enviada as cooperativas, armazens ou
as tradings, que realizam e acompanham o processo de comercializagao
no mercado doméstico ou internacional. Segundo Lazzarini e Nunes
(2000), as tradings assumem fungao peculiar neste grupo, pois atuam
coordenando a venda e a transferéncia fisica de produtos do mercado

interno para o exterior.

O ciclo produtivo da soja comega no Brasil em outubro, com colheita a
partir de fevereiro. O pico da safra comecga na 22 quinzena de marcgo e
termina até o més de abril. Sob o ponto de vista do transporte, a primeira
etapa consiste no transporte entre o produtor e a industria de
esmagamento, ou armazenamento do produto. Essa etapa tem um custo
mais elevado, em decorréncia de algumas estradas ndo serem
pavimentadas, ocasionando deslocamento lento. A segunda etapa
caracteriza-se pelo transporte do grdo armazenado para a industria de
processamento ou dos armazéns e industrias aos portos, com destino ao
exterior. Ao contrario do que acontece com o milho, existe maior
capacidade de armazenagem de soja gracas as instalagdes de

cooperativas e outras empresas. (Dalto, 2003)
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Segundo Dalto(2003), apud Paula e Faveret(2000), o processo de
industrializagdo da soja inicia-se com a secagem e limpeza do grao,
quebra e prensagem. Desse processamento resulta o 6leo e uma massa
que é lavada com solvente. Lazarini e Nunes (2000) analisam que 1 t de
soja produz aproximadamente 0,78 t de farelo de soja e 0,19t de dleo.
Parte do farelo é exportado pelas industrias, por meio das tradings ou
diretamente, através de seus departamentos comerciais. O farelo
remanescente alimenta as industrias de ragdes, que por sua vez vende as
industrias de carnes. No caso especifico do 6leo, seu processo segue as
etapas de esmagamento, degomagem (retirada da goma) e
refino(envolvendo estédgios de neutralizacdo, branqueamento e
desodorizagdo), sendo que o O6leo parcialmente refinado pode ser
transformado em varios sub-produtos, dos quais a margarina se coloca
em maior destaque. Apds esta etapa, o produto é distribuido para
atacadistas e varejistas ou segue diretamente para o0 mercado

internacional, através do modal maritimo.

As industrias esmagadoras tém uma importancia central no complexo da
soja, pois representam a agregacido de valor a este produto na cadeia.
Apesar do processo de inovagao tecnoldgica estar largamente
disseminado entre as firmas, essa industria esta fortemente concentrada,
sendo as firmas integrantes oriundas do capital multinacional, ditadas
sempre pela dindamica da redugédo de custos e economias de escala. A
grande maioria das empresas esta concentrada na Regido Sul do Brasil
(40%) e no Centro-Oeste (24%), com tendéncias de crescimento para a
Regiao Centro-Oeste, conforme Tabela 2. Existe também a presenca de
algumas empresas no porto de Paranagua e Santos. Entretanto, pelo fato
destas empresas poderem se integrar verticalmente a cadeia de graos,
racdes e carnes, ha enorme facilidade delas criarem sinergias com outras,
podendo, nos periodos de baixa safra, ofertarem outros servigcos de
agregagcao de valor a outros segmentos - industria de fertilizantes
(Bulhdes; Caixeta-Filho, 2000; Scatolin et al., 2000; Dalto, 2003).
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Tabela 2 — Capacidade instalada de processamento da soja no Brasil.

Capacidade de Processamento

ESTADO UF ' 2001 2002 2003 2004 2005 %
(ton/dia) | (ton/dia) | (ton/dia) | (ton/dia) | (ton/dia)

Parana PR | 31.500 | 28.650 | 28.950 | 31.765 | 32.115 | 23,4
Mato Grosso MT | 10.820 | 14.500 | 14.500 | 20.600 | 21.000 | 15,3
Rio Grande do Sul RS | 19.000 | 20.150 | 20.100 | 19.700 | 21.200 | 15,5
Goias GO | 8.660 9.060 10.320 | 16.920 | 18.500 | 13,2
Sé&o Paulo SP | 14700 | 12.950 | 14.450 | 14.950 | 15.600 | 11,4
Mato Grosso do Sul | MS | 7.330 6.630 6.980 7.295 8.295 6,1
Minas Gerais MG @ 5.750 6.450 6.350 6.400 6.600 4,8
Bahia BA | 5.200 5.460 5.460 5.344 5.344 3,9
Santa Catarina SC | 4.130 4.050 4.000 4.034 4.034 29
Piaui PI 260 260 1.760 2.360 2.360 1,7
Amazonas AM - 2.000 2.000 2.000 2.000 1,5
Pernambuco PE 400 400 400 400 400 0,3
Ceara CE 200 - - - - -

TOTAL 107.950  110.560 @ 115.270 | 131.768 | 137.098

Fonte: ABIOVE (2006)

Avalia-se que o deslocamento destas industrias esmagadoras para mais
préximo dos portos ou dentro dos terminais especializados poderia ser um
diferencial competitivo importante para as exportagées e um facilitador na

agregacao de valor aos produtos.

Sob o aspecto da competitividade da produgao da soja, o Brasil esta na
vanguarda mundial da tecnologia de producdo nas regides tropicais,
estimando-se que o pais possua ainda entre 90 e 100 milhdes de
hectares de cerrado para exploragao agricola, o que permitiria aumentar

em até dez vezes sua produgéao atual. (Warnken, 2003 apud Dalto, 2000)

2.3

Oferta e demanda mundial de soja

A produgdo de soja no Brasil tem apresentado crescimento médio de
5,28% ao ano desde 1963, segundo dados do BNDES (2004). As
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Américas do Norte e do Sul, que concentram 85% da produ¢cdo mundial,
apresentam ritmo de expansdao semelhante. Na América do Norte, a
producao estad concentrada nos EUA e na América do Sul, embora a
producao esteja concentrada no Brasil e na Argentina, verifica-se a
expansao por outros paises, como Paraguai, Bolivia e Equador, que estao

entre os 20 maiores produtores mundiais.

Segundo Siqueira (2004), entre 1961 e 1970, a produgdo de soja da
Ameérica do Sul saltou de 297 mil t para 1,73 milhdes de t. Na década de
1980, a producgao teve rapida expanséao e colocou o continente na terceira
posicao no ranking mundial, alcan¢cando 19,4 milhdes de t em 1980. Nas
décadas seguintes a produ¢cdo manteve-se em expansao acelerada, com
0 quantum saltando de 19,784 milhdes de t em 1981 para 33,806 milhdes
de tem 1990 e 92,657 milhdes de t em 2003, quando superou a produc¢ao
norte-americana e alcangou a lideranga mundial. Conforme Grafico 2, os
maiores produtores do continente em 2003 foram EUA (68,14 milhdes de
t), Brasil (51,53 milhdes de t), Argentina (34,82 milhdes de t), Paraguai
(4,4 milhdes de t), Bolivia (1,55 milhao de t) e Equador (183 mil t).

Producgao Mundial de Soja por Continente = 2003
(Em Milhdes de t)

Amérca do Sul 92,66

América do Norte
Asia
Europa

Africa

América Central 0,05

Oceania (0,04

Grafico 2 — Produgao mundial de soja por continente
Fonte: BNDES (2004)
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Ha que se destacar que a produgdo mundial tem apresentado alto grau de
concentracdo em poucos paises desde a década de 60. Embora o
percentual de concentragdo esteja caindo, os quatro principais paises
produtores detém ainda 90% de participagdo no mercado mundial,
conforme Tabela 3.

Tabela 3 — Evolugdo da produgao e consumo mundial de soja

2000/01 | 2001/02 | 2002/03 | 2003/04 | 2004/05
Estoque Inicial 26,9 28,3 33,26 40,75 37,41 20040
Producao 173,4 182,5 197,1 188,8 215,2 Part.
EUA 751 79,6 75,0 66,8 85,5 40%
Brasil 384 41,5 51,4 49,9 52,0 24%
Argentina 26,7 28,0 35,2 32,5 38,0 18%
China 13,2 15,3 16,5 15,4 18,0 8%
Consumo 146,2 158,3 165,1 164,3 175,7 Part.
EUA 44,6 46,3 44,0 41,6 44,9 26%
China 18,9 20,3 26,5 254 29,0 17%
Uni&o Européia 17,9 19,2 17,9 15,7 16,8 10%
Brasil 227 247 27,2 29,3 20,6 17%
Argentina 17,3 20,9 23,5 25,0 253 14%
Japgo 3,8 3,9 4,0 37 37 2%
Estoque Final 31,9 333 40,8 37,4 52,6

Fonte: CONAB (2004); CVRD (2005)

Em relagdo aos trés maiores produtores e exportadores mundiais, as
estimativas mostram que o Brasil devera atingir produ¢ao acima de 140
milhdes de t até 2020, caso sejam mantidos o ritmo de crescimento médio
da area colhida (6,52%), da produtividade dos ultimos anos (4,59%) e do
patamar dos pregos médios internacionais dos ultimos anos (US$ 192/t),
que é considerado baixo, segundo BNDES (2004). A Argentina e EUA
deverao alcancgar producdoes de 100 milhdes de t e 110 milhdes de t,
respectivamente. Considerando que os concorrentes brasileiros estédo
com a producao estabilizada ha bastante tempo e apresentam problemas
com limites de subsidios agricolas perante a Organizacdo Mundial do

Comeércio — OMC, observa-se que o Brasil tem todas as condicbes de
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atender a aumentos de demanda mundial, necessitando resolver os
principais problemas que afetam sua competitividade. (BNDES, 2004 e
EMBRAPA, 2002)

Em relacdo ao consumo, EUA, China e Unido Européia detém 53% de
participacdo nos mercados de soja e derivados no mundo. O Brasil
apresenta consumo de 25 milhdes de toneladas/ano, o que tem permitido
um crescimento do volume exportado para estes mercados consumidores,

chegando a 30,42 milhdes de toneladas em 2002. (Graficos 3 e 4)

Evolugao do Quantum das exportagdes de soja e derivados
dos seis maiores exportadores mundiais - 1961/2002

Em milhées de t
35 4

30 A
25 4
20 -
15 -
10 +

54

............ X

e

0

1961 1964 1967 1970 1973 1976 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000

—e— Brasil —#— EUA —&— Argentina —#— Holanda —#— Alemanha ‘

Grafico 3 — Evolugao das Exportagées de soja e derivados
(em milhdes de t).
Fonte: BNDES (2004)

No tocante as exportagdes, EUA, Brasil e Argentina se caracterizam como
0s maiores exportadores mundiais de soja e farelo de soja, representando
90% de participagado no mercado. Os principais destinos das exportagbes
brasileiras sdo os paises da Europa (especialmente Holanda, Alemanha,
Espanha, Portugal, Bélgica, Reino Unido e Franga) e da Asia (China,
Japao) e paises do Oriente Médio (Grafico 4). Segundo dados da CONAB
(2004), para a safra de 2004/2005, as exportagdes de soja e farelo de

soja alcancaram um total de 35,0 milhdes de toneladas, ultrapassando os
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EUA em volume e participagdo no mercado mundial, e para a safra
2005/2006, espera-se que da produgao de 57,6 Mt, 65,2% seja exportada

na forma de gréaos (24,6 Mt) e farelo (13,0 Mt), conforme figura 3.

Evolugao das exportagoes de soja e deivados para os
principais destinos (em Milhdes de t)

PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0212908/CA
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Grafico 4 — Evolugéao das exportagoes brasileiras de soja e derivados

para os principais destinos (em milhées de t)

Fonte: BNDES (2004)
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Figura 3 — Destino da producgéo brasileira de soja — safra 2005/2006

Fonte: CVRD (2005)
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Avaliando ainda a questido de competitividade é importante considerar
que, embora o mercado se apresente pulverizado de produtores agricolas
(com aproximadamente 240 mil produtores), este €& altamente
concentrado nas maos de sete grandes empresas

processadoras/exportadoras, conforme dados da Tabela 4.

Tabela 4 — Concentragao de Exportadores (2005)

Volume (milhoes de t) Valor (R$ milhoes) Market-Share
Cliente Soja Farelo Total Soja Farelo Total Part. Acum.
Bunge 35 5,0 8,5 2.959 3.653 6.613 22% 22%
Cargill 4,5 1,8 6,3 3.805 1.315 5.120 17% 39%
ADM 3,0 1,8 4,8 2.537 1.315 3.852 13% 52%
Dreyfus 1,3 1,7 3,0 1.099 1.242 2.341 8% 60%
Maggi 1,1 0,8 1,9 930 585 1.515 5% 65%
Caramuru 0,7 0,7 1,4 592 511 1.103 4% 69%
Multigrain 0,9 0,0 0,9 761 0] 761 3% 71%
Cutras 6,0 4,7 10,7 5.073 3.434 8.507 29% 100%
Total 21,0 16,5 37,5 17.756 12.056 29.812 100%

Fonte: CVRD (2005)

Do volume exportado em 2005, 71% estava concentrada nas méaos de
sete empresas. Os demais estavam pulverizados entre pequenos
produtores que forneceram ao mercado interno ou de forma

cooperativada, venderam ao mercado externo.

Enquanto o Brasil se destaca na exportagcdo de gréos, a Argentina
concentra os esfor¢os em produtos de maior valor agregado, como farelo
e 6leo de soja, commodities nas quais ja € lider mundial, a frente do Brasil

e dos Estados Unidos.

No tocante aos pregos praticados, a soja como commodity tem seu prego
determinado pelo mercado internacional. Conforme dados da SECEX e
MIDC apud BNDES (2004), os produtores ofertaram seus produtos a
precos em média de US$ 190/t em 2000, US$ 174/t em 2001 e US$ 190/t
em 2002. Este desempenho comprometeu a remuneragdo dos

produtores, tendo em vista que o pregco de equilibrio para viabilizar um



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0212908/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0212908/CA

40

projeto de plantagdo de soja, segundo dados da Embrapa (2002), girou
em torno de US$ 190/t. Apesar dos varios periodos de queda de pregos, o
mercado vem apresentando recuperacbes desde 2002 no mercado
internacional chegando ao patamar de US$ 290/t para a soja em gréos,
US$ 220/t para o farelo de soja e US$ 600/t para éleo de soja em 2004.
Mesmo passando por alguns periodos de queda, os precos da soja vém
compensando os custos operacionais e viabilizando sua expansdo em
varias areas do pais, especialmente no cerrado brasileiro pelo fato dos
custos de producgdo terem sido menores ou os ganhos de produtividade

terem resultado numa melhor margem para o produtor. (Grafico 5)

Brasil: Evolugédo do preco das exportagoes de soja

Em US$ FOB/t. e derivados - 1996/2004
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Grafico 5 — Brasil: Evolugao do preco das exportagoes
de soja e derivados — 1996/2004.
Fonte: BNDES(2004)

Sob uma visdo comercial, além de todos os fatores ja citados como
impactantes na competitividade internacional, nenhuma outra tem maior
reflexo do que a taxa de cambio praticada pelo pais. Segundo Warnken
(2000), apud Dalto (2003), a taxa de cambio € um dos pregos mais

importantes no Brasil e, no caso do setor de soja, é vital para alcangar,
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manter e perder a posicdo competitiva no mercado internacional. Como
consequéncia, a rentabilidade dos produtores e investidores se reduz,
acarretando problemas para quitacdo de seus créditos e impedindo

financiamentos para producao das safras seguintes.

24

A cultura da soja no Brasil

Os primeiros registros de soja no Brasil sdo de 1930, quando foram
realizadas as primeiras distribuicdes de sementes em Sao Paulo e os
primeiros cultivos no Rio Grande do Sul. Na década de 1950, a cultura
ganhou incentivos a plantacdo e na década de 1970, as fronteiras
agricolas se expandiram em diregdo ao Centro-Oeste através de
incentivos governamentais. Essa expansao foi estimulada pelos baixos
precos da terra e pela politica agricola, que compensaram os custos de
producado, além do melhoramento da terra e da logistica necessaria ao
escoamento do produto. Outro fator que contribuiu para o deslocamento
da produgdo para o cerrado foi a garantia de pregos minimos pelo
governo federal, em uma fase de tendéncia decrescente dos precos

internacionais, além dos créditos agricolas subsidiados.
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Frodugdo de soja por
estado, media 2001 - 2003
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Fonte: IBGEProdugde Agricala Municlgal
Slaboragdo: SCP-DEFLAN - 0372005
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Mapa 1 - Principais regioes brasileiras na produc¢ao de sojaem 2002
Fonte: BNDES (2004)

Atualmente, a cultura da soja esta disseminada em muitos estados, com a
maior parte concentrada nas regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste. O
Mapa 1 apresenta as principais regides com area plantada de soja no
Brasil, mostrando a regiao do Mato Grosso como uma das principais
areas de plantio da soja no Brasil, com 3,8 milhdes de toneladas
produzidas em 2002. O Grafico 6 apresenta a evolugao do deslocamento

espacial da produgéo da soja para o cerrado brasileiro.
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Grafico 6 - Evolugao do deslocamento da area plantada no Brasil
Fonte: CVRD (2005)

Sabe-se que, em 1977/1978, 85% da area plantada no Brasil estava no
eixo Sdo Paulo e Regido Sul, tendo o Mato Grosso somente 1,3% da
participacdo na producdo. Ao longo dos anos, houve um grande
deslocamento da producgéo para a regido do cerrado, sendo que, para a
safra 2006/2007, espera-se uma ocupagao da area plantada nas regides
Centro-Oeste para 56%, sendo 31% somente no Estado do Mato Grosso,

e um decréscimo na Regiao Sul para 35% da area plantada.

Segundo Siqueira (2004), atualmente, os 10 maiores estados na
producédo da soja no Brasil sdo: Mato Grosso (11,7 milhdes t.), Parana
(9,5 milhdes de t.), Rio Grande do Sul (5,6 milhdes de t.), Goias (5,4
milhdes de t.), Mato Grosso do Sul (3,3 milhdes de t.), Minas Gerais (1,9
milhdes de t.), Sao Paulo (1,5 milhdes de t.), Bahia (1,4 milhdes de t.),
Maranhdo (0,5 milhdes t) e Santa Catarina (0,5 milhdes de t.). Estes
estados representam 90% da produgdo nacional e tém uma produtividade
meédia de 3 toneladas/ha. Dos maiores estados produtores, a Tabela 5
apresenta os 20 maiores pontos de origem de escoamento de soja no

Brasil, que representam 56,62% de toda a soja exportada pelo Brasil.
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Tabela 5 — Ranking dos maiores produtores de soja no Brasil

Ranking | Microregido geografica | Estado Qte p(rmi)umda Participacao
total pais (%)
1 Alto teles pires MT 3,854 9,15
2 Parecis MT 2,912 6,91
3 Sudoeste de Goias GO 2,622 6,22
4 Dourados MS 1,791 4,25
5 Toledo PR 1,349 3,20
6 Barreiras BA 1,28 3,04
7 Primavera do leste MT 1,055 2,50
8 Meia ponte GO 0,913 2,17
9 Rondondpolis MT 0,908 2,16
10 Canarana MT 0,848 2,01
1 Campo Mourao PR 0,848 2,01
12 Cruz Alta RS 0,839 1,99
13 Cascavel PR 0,763 1,81
14 Goioré PR 0,712 1,69
15 Passo Fundo RS 0,599 1,42
16 Alto Taquaral MS 0,581 1,38
17 ljui RS 0,521 1,24
18 Ponta Grossa PR 0,491 1,17
19 Tesouro MT 0,486 1,15
20 Alto Araguaia MT 0,472 1,12
Total 23,844 56,60
Brasil 42,124 100

Fonte: BNDES (2004)

2.5 Infra - estrutura logistica para exportacao brasileira

A infra-estrutura logistica (estrutura de portos, armazéns, terminais
especializados) para a exportagdo de produtos brasileiros esta focada na
utiizacdo da via maritima, sendo o modal utilizado em 95% da
movimentagdo das exportagdes. Segundo Goebel (2002), as vias
rodoviarias e ferroviarias sao utilizadas preponderantemente nas ligagoes
com os paises do Mercosul, enquanto a via fluvial € empregada com
maior intensidade na exportagdo de granéis solidos. A via aérea ainda
tem sua utilizacao relativamente reduzida em fungéo do elevado valor do

frete, inviavel para a grande maioria das cargas.
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Ainda segundo o autor, como a concentracdo de elevados volumes de

carga em portos tem levado a uma mudanga de suas fungdes tradicionais

— carga e descarga de mercadorias - eles passam a assumir uma fungao

estratégica em toda a cadeia logistica do comércio exterior como

facilitadores dos canais de comercializacao.

Tabela 6 — Exportacao brasileira: meios de

transporte utilizados — 1997/2001 (em milhodes de t)

Via de transportes

utilizada 1997 1998 1999 2000 2001
Maritima 194.877.363 | 216.233.095 | 214.839.621 | 231.114.621 | 260.210.670
Fluvial 8.287.298 8.554.371 7.648.141 7.326.381 6.203.822
Aérea 390.604 362.759 482.245 475.278 482.748
Ferroviaria 238.992 200.451 265.959 378.008 302.576
Rodoviaria 3.361.728 3.332.368 3.464.309 3.739.718 3.770.493
Outros 1.710.958 1.569.067 1.943.541 1.592.486 1.628.128
Total 208.866.943 | 230.252.111 | 228.643.816 @ 244.626.492 | 272.598.437

A infra-estrutura

Fonte: Goebel (2002)

logistica para o escoamento da soja tem sido

considerada um dos pontos de maior gargalo neste setor, afetando a sua

competitividade. Caixeta-Filho e Martins (2001) avaliam que os custos de

transporte e a infra-estrutura de transportes sdo um dos principais fatores

que tem afetado a competitividade de commodities agricolas no pais. Ja

Paula e Faveret (2000), apud Dalto (2003), sumarizam alguns dos

principais fatores associados a esta perda de competitividade:

¢ Quase 60% do transporte de cargas no Brasil é feito por rodovia;

e Falta de investimentos em melhorias viarias;

e A interiorizacdo da producdo gerou aumento da dependéncia da

malha viaria;

e Envelhecimento da frota, gerando custos aos seus operadores, que

repassam ao precgo do frete rodoviario;
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e Setor rodoviario altamente pulverizado, com predomindncia de
trabalhadores autbnomos, que exigem contratacédo direta e

pagamento de forma antecipada.

e Os outros modais ndo oferecem versatilidade, confiabilidade e
oferta suficiente para se tornarem alternativas reais ao transporte

rodoviario.

Outro fator de reflexo é a concentragdo do escoamento da soja no Brasil,
hoje descrito como sendo feitos 60% pelo modal rodoviario, 33% pelo
modal ferroviario e 7% pelo modal hidroviario. Mesmo tendo apresentado
ganhos de importancia na carga transportada pelo pais nos ultimos anos,
este ainda é feito de forma muito ineficiente. Ao contrario do Brasil, a safra
nos EUA é escoada principalmente por hidrovias (61%), ferrovias (23%) e
rodovias (16%). Na Argentina, a concentragdo do escoamento € ainda
maior, com as rodovias concentrando 82% da soja transportada e as
ferrovias e hidrovias respondendo por apenas 16% e 2%,
respectivamente. Argumenta-se que essa predominancia do modo
rodoviario no Brasil pode ser explicada pelas dificuldades que outras
categorias de transporte enfrentam para atender eficientemente aos
aumentos de demanda em areas mais afastadas do pais, as quais nao
séo servidas por ferrovias ou hidrovias. No caso da Argentina, o fato do
pais ter dimensbes menores, propicia o escoamento pelo modal
rodoviario, dado as menores distancias entre os pontos de origem e o
porto de Rosario, maior porto de escoamento da soja e derivados naquele
pais. (Dalto, 2003; Siqueira, 2004; Ojima,2004 apud Caixeta-filho,1996).

E importante ressaltar que existem esforcos na implantagdo de projetos
logisticos para atender as principais areas de produgdo do pais. Um
desses projetos € a hidrovia que liga o norte de Mato Grosso aos rios
Madeira e Amazonas. O sistema foi criado por iniciativa do Grupo Maggi
para viabilizar o processo de comercializacdo da soja da Chapada dos
Parecis (em Sapezal), percorrendo 900 Km de rodovia até Rondonia,
fazendo o transbordo para balsas que descem o rio Madeira e o
Amazonas até a cidade de ltacoatiara (AM), com volume movimentado da

ordem de 1,12 milhdes de tonelada/ano, proporcionando uma diminuigao
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de percurso em 650Km e custo por tonelada em 30%. Outra iniciativa foi
o projeto da Ferronorte, que permitiu a reducao do frete para escoamento
da safra das areas de producao das partes sul dos Estados do Mato
Grosso, de Goias e do Mato Grosso do Sul, a custos mais competitivos,
para grandes centros de consumo e portos do sudeste. (Siqueira, 2004;
Dalto, 2003; Silva, 2005)

No tocante a questdo portuaria, o escoamento da soja tem sido feito
principalmente pelos Portos de Paranagua, Santos, Rio Grande, Vitdria,
Sdo Francisco do Sul, Manaus, dentre outros. Destaca-se o Porto de
Paranagua, que é, desde a década de 90, a porta de escoamento
internacional das exportacbes de graos e farelo de soja, tendo uma
participagdo 50% maior do que os demais portos e terminais privativos

nacionais.

Dentro da questdo portuaria, os pontos que mais afetam a

competitividade das exportacdes brasileiras séo:
e Custos de tarifas portuarias;

e Atendimento a demanda, comprometido em funcéo da limitacao de

capacidade instalada dos terminais e armazeéns;

e Fila de caminhdes e navios no periodo de safra, comprometendo

seu escoamento;
o Falta de investimentos em ampliacdo de instalagdes portuarias;

e Limitagbes de profundidade, que impedem a atracagcao de navios

de maior porte em alguns portos;

Diante dos inumeros problemas logisticos citados como causadores de
perda de competitividade na exportagdo de commodities, alguns deles

podem ser minorados com esforgos conjuntos para sua diminuigao.

A instalagdo de plataformas logisticas (em nivel macro), ou terminais
especializados (nivel micro) no entorno de portos organizados ou
terminais privativos, como areas dotadas de infra-estrutura logistica que
prestam servigos de valor adicionado a cadeia exportadora poderia ser

um ponto de partida para atendimento as demandas especificas destas
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cadeias exportadoras, em especial a da soja, podendo dar maior
celeridade ao processo, concentrando esforgos, infra-estrutura e servicos
de apoio necessarios a exportacdo do produto, bem como trazendo para
estas areas industrias que poderiam fazer a transformagao do produto, a
fim de tornar a cadeia mais competitiva frente aos concorrentes

internacionais.

Especificamente, nédo se tem na literatura atual nenhuma referéncia a
pesquisa quantitativa ja realizada sobre o estudo de localizagdo de
plataformas logisticas ou terminais especializados situadas no entorno, ou
dentro de portos organizados ou terminais privativos brasileiros, tampouco
de nenhuma plataforma ja construida ou estabelecida com esse conceito
no Brasil, como ja € comum nos arredores dos Portos de Roterda -
Bélgica e Le Havre - Franga. Estas plataformas logisticas ou terminais
especializados funcionariam como unidade logistica de agregagédo de
valor, com areas dotadas de infra-estrutura de servigos logisticos, ou

como instalagao de transshipment — transbordo para outros modais.

Portanto, partindo-se da andlise do ponto de vista estratégico, o estudo da
localizagdo de terminais logisticos especializados, aplicada a cadeia
exportadora da soja, torna-se uma oportunidade, justificando assim a
escolha deste trabalho. Esse fato pode ser mais uma contribuigao para o
aumento das exportagbes de produtos manufaturados e
semimanufaturados pelo Pais, diminuindo assim a dependéncia brasileira

das exportagdes de produtos primarios.
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Plataformas Logisticas

Essa secdo discute a conceituacido, caracterizacdo e da exemplos de

plataformas logisticas ja estabelecidas.

3.1

Conceituacao e contextualizagao

Plataforma logistica € um conceito dado a centros logisticos que operam

agregando algum valor ao produto. Segundo Izquierdo (1994, apud Rosa,

2005), o centro logistico é definido como

‘um conjunto de instalagbes e equipamentos — infra-estrutura de
transporte — onde se desenvolvem diferentes atividades relacionadas
diretamente com o transporte, nacional e internacional, que pode ser
utilizado conjuntamente por industrias e por distribuidores, e que
dispbe de uma série de servicos complementares colocados a
disposicdo dos diferentes usuarios — empresas de transporte,
industrias, armazenadores, distribuidores e agentes. No centro
logistico se desenvolve o transbordo, a consolidagéo e o intercambio
modal de mercadorias e nele as mercadorias podem ser
armazenadas ou submeter-se a processos de transformacdo e

acabamento”. (pag, 15)

Embora o autor ndo faga uma classificagdo rigorosa dos centros

logisticos, descreve os critérios para o desenho destes centros logisticos

que, segundo ele, devem levar em consideracdo, de forma geral, os

seguintes condicionantes: superficie, localizagao, oferta imobiliaria do solo

urbano, o mercado potencial, o impacto ambiental e a organizacéo
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funcional da planta. Dentro desses condicionantes, destaca-se o
posicionamento do centro logistico frente as estratégias das empresas
transportadoras e distribuidoras que o utilizam para a distribuicdo nacional
e internacional. Nestes casos, a centralidade é estimulada em relagao as

distancias dos principais mercados. (Izquierdo, 1994 e Rosa, 2005).

Segundo Andrade (1995) apud Duarte (1999), com a crescente
globalizagéo, as fronteiras nacionais estdo sendo abolidas, e as empresas
estdo tornando-se dependentes de uma logistica de suporte para se
tornarem mais competitivas diante da internacionalizacdo da produgéo e
do consumo. Para isso, ha necessidade de se formar uma rede integrada
de fornecedores, industrias, distribuidores e empresas de transporte, a fim
de melhorar a qualidade dos servigos, na tentativa de manter o fluxo
global de mercadorias. Dessa forma, surgem as plataformas logisticas
como macro unidades logisticas que reunem uma variedade de servigos
de valor adicionado, a um menor custo, localizadas em pontos
estratégicos, sendo, portanto, parceiros na continuidade dessa

internacionalizagao.

Sob a visdo da TELECOTRANS (1999), plataformas logisticas s&o pontos
ou areas de rupturas das cadeias de transporte e logistica, nos quais se
concentram atividades e funcbes técnicas e de valor adicionado.
Ampliando a andlise para o conceito dado pela Europlataforms -
European Association of Freight Village (1996), descreve-se uma
plataforma logistica como uma zona delimitada, no interior da qual se
exercem, por diferentes operadores, todas as atividades relativas ao
transporte, a logistica e a distribuicdo de mercadorias, tanto para o
transito nacional, como para o internacional. Esses operadores podem ser
proprietarios, arrendatarios dos edificios, equipamentos, instalacées
(armazéns, areas de estocagem, oficinas) que estdo construidos. Uma
plataforma deve ter um regime de livre concorréncia para todas as

empresas interessadas nas atividades acima descritas e compreender
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servicos comuns para as pessoas e para os veiculos dos usudrios. E,

obrigatoriamente, gerida por uma entidade unica, publica ou privada.

No estudo de Tanigushi (1999), apresenta-se um modelo de localizagéo e
de determinacdo do tamanho de terminais logisticos publicos para a
cidade de Osaka, no Japéo. Enfatiza-se o conceito de terminais logisticos
publicos como instalacbes complexas e com multiplas funcdes, incluindo
transshipment, armazenagem, servigos de venda em atacado, centros de
informacgéo e exibicdo de mercadorias. Menciona-se, também, que esta
denominagédo advém do conceito de terminais logisticos que estao sendo
implantados na Holanda e na Alemanha, e que o assunto merece ampla
investigacao, principalmente no tocante ao tamanho, as fungbes, a
localizagdo e ao gerenciamento no setor publico. Portanto, a aplicagéao
pode dar-se tanto em areas portuarias (publicas ou privativas), como em
areas urbanas, principalmente no entorno de centros consumidores, como
€ o0 caso da plataforma de Sogaris-Rugis, no entorno da cidade de Paris -
Franca. (Dalmau; Robusté, 2002 e Rosa, 2004a).

Rosa (2004a, 2004b, 2005) propds um conceito novo de plataforma
logistico-cooperativa, que aborda diversas definicbes em uso nos
contextos da logistica e do transporte de cargas, como plataforma
logistica, logistica cooperativa e centros logisticos em terminais de
transporte. A autora considera como centros logisticos ou plataforma
logistica, as areas de servicos logisticos delimitadas em territorio ou néo,
localizadas em um ponto nodal das cadeias logisticas e das redes de
transporte, as quais trazem contribuicbes importantes na cadeia de valor,
por meio da prestacdo de servigos de valor agregado, quer através da
rede de transporte ou da rede de telecomunicacdes, quer apenas através
de servicos pontuais a mercadoria, as pessoas (clientes, usuarios e
trabalhadores), aos veiculos e aos equipamentos. Os centros logisticos
sdo preferencialmente desenvolvidos préoximos a terminais de transporte
intermodais, por disporem de acessibilidade, vantagens de localizagao e

alternativas de modos de transporte. Ja a logistica cooperativa define-se
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como a pratica de gestdo logistica em que os parceiros buscam
compartilhar solugdes, aproximar interesses e introduzir vantagens para
ambas as partes. Essa cooperacdo pode dar-se tanto entre os parceiros
de uma mesma cadeia de abastecimento, ao formarem uma logistica

integrada vertical, quanto entre parceiros de diferentes cadeias.

Diante da proposicdo da referida autora, assume-se que a plataforma
logistica deva funcionar como um centro integrador dentro dessa cadeia
logistica, fornecendo servigos de valor agregado aos produtos a partir
destes terminais. Para isso ser realizado, ha a necessidade de que os
operadores logisticos (Third-party logistic providers — 3PL) estejam
inseridos nesse contexto, trabalhando como articuladores, processadores,
operadores intermodais/multimodais e/ou integradores dentro dessas

plataformas.

Na Europa, as plataformas logisticas tém diferentes denominacgdes e séo
areas destinadas ao transporte, a logistica e a distribuicdo de
mercadorias, nacionais e importadas, as quais sdo consolidadas e
desconsolidadas por varios operadores logisticos. A Europlataforms é
uma associagao de plataformas logisticas existente em diferentes paises
pertencentes a Unido Européia — UE, que congrega mais de sessenta
socio-fundadores desde 1991 e mais de 1.200 transportadores e
operadores logisticos. Esses operadores podem ter ativos préprios, como
armazeéns, frota, centros de distribuicdo, areas abertas de armazenagem,
escritérios, ou arrendar espaco a terceiros. Essas plataformas devem
estar dotadas de todas as facilidades de servigos publicos proximos, para
serem realizadas as operagdes. Ao longo do continente europeu, as
plataformas logisticas multiplicam-se, iniciando a concentracao continental
dessas infra-estruturas nos paises constituintes do BENELUX, reforgando
a funcdo e a posicao do porto de Roterdd como o principal porto hub
(porto concentrador) da Europa. Segundo De Langen (2005), observa-se
a tendéncia de que os portos ja estabelecidos atraiam plataformas

logisticas como unidades que tendam a minimizar custo dentro da cadeia
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e oferecam um servigo logistico de qualidade superior. Estabelece-se
também que, como grande numero de clientes deve ser atraido para
esses centros, o acesso as plataformas e ao porto torna-se um fator

locacional dos mais importantes.

Segundo Duarte (1999), apud Boudouin (1996), uma plataforma logistica

€ composta de trés subzonas com funcdes especiais:

e« Sub-Zona de servigos gerais: areas que englobam recepgao,
informacédo, acomodacédo e alimentagdo, bancos, agéncias de
viagem, areas de estacionamento, abastecimento e reparos,

servigos de alfandega, administragdo e comunicagao.

e« Sub-Zona de transportes: que agrupa infra-estrutura de grandes
eixos de transportes. E muito importante que a plataforma seja
multimodal e possua terminais multimodais, integrando transportes

rodoviario, ferroviario, maritimos e o/ou aéreo.

e Sub-Zona destinada aos operadores logisticos: que da condigbes
de prestacdo de servigos de fretamento, corretagem, assessoria
comercial e aduaneira, aluguel de equipamentos, armazenagem,

transporte e distribui¢ao.

Duarte (1999) define, também, como placas logisticas o conjunto de
plataformas proximas regionalmente, situadas no entorno de portos e
aeroportos internacionais, com funcdo de hub, e atuando como

respectivos centros de transbordo de cargas.

Reynaud (1994), apud Rosa (2005), aponta que as varias denominagdes
para plataformas logisticas estao relacionadas a diferentes caracteristicas
e realidades, de acordo com suas regides. Mas todas as denominagdes
citadas anteriormente trazem como base a visdo da plataforma como uma
area de servigos logisticos dotada de terminais, funcionando como centro
de transbordo de cargas inbound e outbound, além de outros prestadores

de servicos de valor adicionado.
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Dentre as inumeras denominagdes e exemplos de plataformas logisticas
ja estabelecidas ao redor de mundo (segao 3.4), ha que se destacar a
inclusdo das maquiladoras mexicanas dentre as areas denominadas
plataformas. As maquiladoras sdo industrias subcontratadas (muitas
vezes subsididrias da matriz), prestadoras de servigos de valor adicionado
aos produtos. Estao situadas em areas de livre comércio, no entorno de
portos mexicanos, funcionando como agregadores de servicos para sua
matriz, normalmente nos EUA ou no Canada. Essas maquiladoras podem
importar temporariamente material, bens de capital, partes de
submontagens e, posteriormente, exporta-los com valor agregado.
Similarmente, esse conceito é conhecido no Brasil como porto-industria e
aeroporto-industria, ambos baseados no regime aduaneiro especial
denominado Drawback (Maclachlan; Aguilar, 1998; e Brasil, 2002).

3.2

Valor agregado e as plataformas logisticas

Num ambiente competitivo, valor € o montante que os compradores estéo
dispostos a pagar por aquilo que uma empresa, ou individuo, lhes
fornece, sendo seu valor medido pela receita total, resultante do preco
que a empresa estabelece para o produto, em funcdo do mercado e do
numero de unidades que ela pode vender. A empresa sera rentavel
quando a soma dos custos envolvidos na geragao do produto for menor
do que o valor que ela consegue estabelecer para ele. A meta de uma
empresa moderna, competitiva, € de aumentar ao maximo o valor
agregado de seus produtos, ao mesmo tempo em que busca minimizar os
custos globais na cadeia de suprimentos. Estas atividades que agregam
valor tendem a fortalecer os acordos entre empresas. (Novaes,2004;
Porter,1989 e Bowersox; Closs, 2001)
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O valor agregado no terminal de transporte corresponde ao valor
percebido pelo cliente frente aos servigos e atividades nele realizados,
tanto em termos de qualidade (eficiéncia e eficacia), quanto da
diversificagdo de servigos (diferenciacdo). A integragdo também €& um
indicador importante do sistema gerador de valor, porém, uma das
principais vantagens dos terminais € em relagdo as possibilidades de
ganhos de escala proporcionadas pelo intenso fluxo de mercadorias.

(Rosa, 2005)

Em relagdo aos usuarios, uma plataforma logistica tem como clientes os
proprietarios da carga, os produtores, os transportadores, os
consignatarios de carga, os exportadores, os importadores, representados
ou nado por seus traders, os operadores logisticos, bem como todos os
prestadores de servigos logisticos que necessitem dos servigos oferecidos

dentro da plataforma.

Considerando ainda a discussdo sobre agregacao de valor, Rosa (2005)
cria uma tipologia que propde distinguir as fungdes exercidas na
plataforma logistica e estabelece categorias que possam apresentar, em
sequéncia, possibilidades de agregacdo de valor. Estabelece para cada
tipo de terminal um agrupamento de valor agregado possivel de ser
realizado em maior ou menor grau, possibilitando assim a transformagao
dos terminais em plataformas logisticas. As categorias estao definidas a

seguir e apresentadas na tabela 7:

e Terminal de recebimento/despacho da mercadoria - a
mercadoria é despachada e retirada diretamente no terminal quer

por carregadores quer pelo cliente final.

e Terminal de transbordo de carga — mudanca de veiculo, porém

pertencente ao mesmo modo de transporte.

¢ Terminal intermodal — com mudanc¢a de modo, mas sem ruptura

da carga;
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Terminal intermodal com servicos de nivel | — utilizacdo de

servicos de transporte + movimentacdo e manutencio no terminal;

Terminal intermodal com servigos de nivel Il — utilizagcdo de
servicos de transporte + movimentagcdo no terminal + servicos de

gestéo;

Terminal intermodal com servigos de nivel Il — utilizagdo de
servicos de transporte + movimentacido e manuteng¢ao no terminal

+ servigos de gestdo + acabamento de produgao;

Terminal intermodal com servigos de nivel IV — utilizagdo de
servigos de transporte + movimentagdo e manutengao no terminal

+ servicos de gestdo + acabamento de produgao + servigos de

informacéao.

Tabela 7 — Tipologia dos terminais de transporte pelo valor agregado

Tipos

Grupos de servigos

Atividades

Terminal de recebimento

despacho de mercadoria

Transporte

Média distancia

Curta distancia

Distribuicéo

Terminal de transbordo

de cargas

Transporte

Longa, média e curta distancia

Distribuicéo

Terminal Intermodal

Transporte

Longa, media e curta distancia

Distribuicéo

Terminal Intermodal de

Servigos de Nivel |

- Transporte

- Movimentacao e manutengéo no

Longa, média e curta distancia

Distribuicéo

Despacho de mercadorias

Armazenagem

terminal Carregamento e descarregamento
Reagrupamento (Packing)
Ruptura da carga (Picking)
Terminal Intermodal de - Transporte Longa, média e curta distancia

Servigos de Nivel Il

- Movimentagéo e manutengéo no
terminal

- Servigos de gestéo

Distribuicao

Despacho de mercadorias

Armazenagem

Carregamento e descarregamento

Reagrupamento (Packing)

Ruptura da carga (Picking)

Documentos de transporte

Acompanhamento da carga

Servigos de pds-venda
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Controle da qualidade

Gestéo dos pedidos e estoques

Servigos Aduaneiros

Terminal Intermodal de

Servigos de Nivel llI

- Transporte
- Movimentag&o e manutengéo no
terminal
- Servigos de gestéo

- Acabamento de produgao

Longa, média e curta distancia

Distribuicéo

Despacho de mercadorias

Armazenagem

Carregamento e descarregamento

Reagrupamento (Packing)

Ruptura da carga (Picking)

Documentos de transporte

Acompanhamento da carga

Servigos de pos-venda

Controle da qualidade

Gestao dos pedidos e estoques

Servigos Aduaneiros

Etiquetagem

Embalagem e empacotamento

Acondicionamento

Co-producéo

Servigos de acabamento

Outros servigos

Terminal Intermodal de

Servigos de Nivel IV

- Transporte
- Movimentag&o e manutencéo no
terminal
- Servigcos de gestéo
- Acabamento de produgao

- Servigos de informagéo

Longa, media e curta distancia

Distribuicéo

Despacho de mercadorias

Armazenagem

Carregamento e descarregamento

Reagrupamento (Packing)

Ruptura da carga (Picking)

Documentos de transporte

Acompanhamento da carga

Servigcos de pos-venda

Controle da qualidade

Gestao dos pedidos e estoques

Servigos Aduaneiros

Etiquetagem

Embalagem e empacotamento

Acondicionamento

Co-producéo

Servigos de acabamento

Controle de inventario

Bolsa de frete

Venda informatizada

Informagdes ao embarcador (EDI)

Informagéo de apoio

Fonte: Rosa (2005)
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Sob o ponto de vista de Rosa (2005), pressupde-se a existéncia da
plataforma logistica como unidade logistica de agregacao de algum

servigo para produtos ja produzidos.

Entretanto, uma plataforma logistica também pode ser o local onde ocorra
o beneficiamento ou processamento de matéria-prima em produto.
Portanto, propde-se que uma nova categoria dentro desta tipologia,
denominada de Terminal Intermodal/Multimodal de Servigos de Nivel V,
possa ser criada para substituir a funcdo de co-producao para producéo,
co-produgédo e montagem, a fim de adequar a plataforma aqueles clientes
que necessitem instalar uma unidade logistica para produgdo e
beneficiamento de matéria-prima em produto acabado, ou que necessitem

de realizar qualquer servigo de montagem de produto.

Assim, a nova categoria podera se apresentar da seguinte forma:

Tabela 8 — Ampliagao da tipologia dos terminais de transporte

pelo valor agregado

PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0212908/CA

Terminal - Transporte Longa, media e curta distancia (inbound
Intermodal/Multimodal de |- Movimentagéo e e outbound)
Servigos de Nivel V manuten¢ao no terminal Transbordo para outros modais
- Servigcos de gestao Distribuicdo
- Produgéo, montagem, Despacho de mercadorias
Acabamento Armazenagem
- Servigos de informagéo Carregamento e descarregamento

Movimentagéo da carga

Reagrupamento (Packing)

Ruptura da carga (Picking)

Documentos de transporte

Acompanhamento da carga

servicos de pos-venda

Controle da qualidade

Gestao dos pedidos e estoques

Servigos Aduaneiros
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Etiquetagem

Embalagem e empacotamento

Acondicionamento

Producéao, co-producéo e montagem

Servigos de acabamento

Outros servigos

Controle de inventario

Bolsa de frete

Venda informatizada

Informagdes ao embarcador (EDI)

Informagéao de apoio

Fonte: Baseado em Rosa (2005)

Dentro desta nova classe, propdoe-se também que o terminal possa
prestar servicos de transporte multimodal, pois ja existe no Brasil uma
legislagdo que norteia a utilizagao deste tipo de transporte (assunto que
sera discutido na secado a seguir). Esta ampliacdo pode permitir que a
plataforma funcione como elo para o transporte inbound e outbound entre
pequenas, meédias e longas distancias, realizada no mercado domeéstico

ou internacional.

Segundo resultado da pesquisa de Rosa (2005), que realizou uma analise
de cinco portos europeus e brasileiros, classificou-se a plataforma
logistica portuaria de Antuérpia — Bélgica como um terminal intermodal de
nivel 1V, pois satisfez na tipologia da autora todos os quesitos de
atendimento aos maiores setores produtivos, com capacidade e areas de
armazenagem e escoamento, mao-de-obra qualificada, além de se revelar
como o terminal de maior potencial para agregacido de valor, abrangendo

todas as fungdes logisticas.
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3.3

Intermodalidade e plataformas logisticas

Uma das caracteristicas fundamentais das plataformas logisticas
européias € a intermodalidade de transportes. A operagédo de transporte
intermodal é aquela que ocorre por meio de dois ou mais modais, desde a
origem até o destino do produto, usando-se um ou varios contratos de
transporte com seu respectivo e especifico documento para cada trecho
percorrido. No Brasil, o transporte multimodal é definido pela operacéo de
dois ou mais modos de transporte, desde a origem até o destino do
produto, regido por um unico contrato de transporte e operado por um
Operador de Transporte Multimodal - OTM (Brasil, 1998 e Southworth;
Peterson, 2000).

Existe hoje na Europa uma mobilizagdo maior para se integrar o
transporte rodoferroviario. Segundo Boudouin (1996), esse interesse
advém das varias vantagens que a integragao proporciona, dentre elas o
descongestionamento dos principais eixos de comércio decorrente do
trafego de caminhdes pesados, questdes ambientais como poluigéo do ar
e sonora, e riscos de acidentes, entre outros. Além disso, o dilema entre a
rodovia e a ferrovia ndo € mais a ténica entre os usuarios. Numerosos sao
os clientes, tanto empresas agroindustriais e industriais, quanto
transportadoras que véem na intermodalidade uma possibilidade de
aumentar a eficiéncia global de seus produtos e do sistema global de

circulacdo de mercadorias.

Segundo Willian e Hoel (1998), apud Trip; Bontekoning, (2002), o
transporte intermodal rodoferroviario nao pode competir com o transporte
rodoviario em distadncias menores do que 400 km. Outras pesquisas
indicam que a competitividade do transporte intermodal pode ser
melhorada, se os transbordos forem mais rapidos e tiverem menores

custos. Trip e Bontekoning (2002) afirmam ainda que o transporte
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intermodal deve ser capaz de servir a maiores fluxos de transporte, com
distancias relativamente curtas e pequenos fluxos de carga, implicando
em uma intensificacdo do tempo, a frequéncia e a expansao do espaco de
transferéncia, para servir maiores pontos de destino. Isso, portanto,
reforgca a necessidade da existéncia de terminais (plataformas logisticas)

que possam dar rapidez ao processo.

Entretanto, a intermodalidade dos transportes nio é a solugdo em si para
todos os problemas de circulagdo de mercadorias, pois é ainda preciso
satisfazer a demanda no tempo e no espaco, realizando investimentos em
infra-estrutura. Boudouin (1996) menciona que, na Europa, varios paises
estdo realizando investimentos, pois ha a necessidade de adaptacédo da
infra-estrutura e dos gabaritos ferroviarios para transporte dos contéineres
fora do padrdo, além da construcdo de terminais rodoferroviarios
chamados em francés de chantier (canteiro), e instalagdo de outras infra-
estruturas operacionais intermodais. O objetivo a se atingir € dobrar a
capacidade de transporte integrado rodoferroviario em pouco tempo,
garantindo assim melhor movimentagéo de/para as plataformas logisticas
ja estabelecidas.

No Brasil, a operagcdo de transporte intermodal tem sido largamente
praticada, e a operagdao multimodal encontra-se na fase de
regulamentacao perante a Associagdo Nacional de Transportes Terrestres
— ANTT. Como ainda sao poucas as empresas credenciadas no Brasil
como Operadoras de Transporte Multimodal (OTM), ha um mercado
potencial para parcerias entre operadores logisticos nacionais e
internacionais com empresas ferroviarias e maritimas, na busca de
conquistar maiores clientes importadores e exportadores. Para isso, as
plataformas logisticas podem funcionar, viabilizando a movimentacéo, a

armazenagem e o transbordo de cargas nacionais e internacionais.
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3.4

Alguns exemplos de plataformas logisticas

Dentre as plataformas logisticas publicas e privadas existentes na Europa
e América do Norte, destacam-se algumas denominagdes equivalentes ao
conceito de plataformas logisticas e seus paises de origem: Zonas de
Atividades Logisticas (ZAL), Centrales Integradas de Mercancias (CIM),
na Espanha; Plateformes Logistiques Publiques e Distriport, na Franca,
Bélgica e Holanda; Distripark, em Singapura e na Bélgica; Freight Village,
na Inglaterra e Interporti, na lItalia; Guterverkehrszentren (GVZ), na
Alemanha; Centros de Logistica Integrada — Terminais intermodais +
plataformas logisticas, em S&o Paulo, Brasil; Maquiladoras, no México;
Load Centers, nos USA; os Centros integrados para transbordo,
armazenagem, e distribuicdo de mercadorias — Integrated Centres for the
Transshipment, Storage, Collection and Distribution of Goods (TSCD), na
Holanda, além dos tradicionais centros de distribuicdo - CD, os terminais
de <carga seca (break—bulk terminal), terminais de transbordo
(transshipment terminal) e as Areas de Atividades Logisticas (Logistic
Activy Areas). (Hayut, 1981; Koning, 1996; Fageda,[s.n], Duarte, 1999 e

Rosa, 2004). Alguns exemplos serdo apresentados a seguir:

a) Zona de Atividades Logisticas (ZAL) — Barcelona e Valéncia -

Espanha

A Zona de Atividades Logisticas - ZAL € um centro multimodal de
distribuicao e logistica situado no Porto de Barcelona — Espanha, um dos
principais portos para o trafego de contéineres no Mar Mediterraneo.
Nessas areas podem ser feitas varias opera¢des que agregam valor, tais
como desconsolidacdo e consolidacdo, armazenamento e classificagao,
operagcdo de acabamento, controle de qualidade, reembalagem e
etiquetagem. Oferecem-se também facilidades para operagdes

intermodais/multimodais rodoviaria, aérea e ferroviaria para diversos
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pontos dentro da Europa. Outro exemplo ainda na Espanha é a ZAL de
Valéncia, especializada somente na fungéo de centro de distribui¢cdo, cuja
area total estd dimensionada em 310.000 m?, distribuida em nove
subareas oferecendo o0s mais diversos servigos auxiliares. (dados

disponiveis em: www.zal.es < capturado em 01/09/2003>)

A Espanha estruturou sua rede de plataformas logisticas com as figuras
das ZAL, dos portos secos e dos centros de transporte de mercadorias.

Sua localizagao tem como preferéncia:
e Locais com alto valor estratégico nas redes de rodovias (nés);

e Locais estratégicos em areas adjacentes ou internas aos terminais

de carga;
e Areas das periferias das grandes aglomeragdes urbanas.

Descreve-se também que a abrangéncia do atendimento é de nivel
internacional. As principais cadeias produtivas atendidas sdo as do setor
automotivo, eletrbnicos de consumo, eletrodomésticos e materiais
esportivos. Os servicos oferecidos na ZAL, além de armazenagem,
manuseio da carga, consolidacédo e desconsolidagcdo sdo: divisdo das
mercadorias em lotes para distribuicdo (picking), empacotamento e
formagdo de novos lotes de distribuicdo (packing), armazenagem de
pecas de reposicao, distribuicdo, sistema de informacdo avangado e
integrado com o cliente (EDI), servigos expressos porta a porta, desenho
e producdo de colegbes exclusivas (joias, téxtil, artigos para casa,

papelaria e ceramica). (Alemany, 1997; Manzella, 2002 apud Rosa, 2005)

b) Eurocentre Plataforma Logistica Multimodal - Franga

A Eurocentre é uma plataforma multimodal situada ao norte da cidade de
Toulouse, no sul da Franga. Trata-se de um estabelecimento publico,
desenvolvido em conjunto com varias parcerias ndao-governamentais e

financiado pelo Estado Francés e pela Unidao Européia. A plataforma é
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dividida nas seguintes areas: conexao ferroviaria, centro intermodal e
centro industrial, atividades de negdcio e servigos e centros de recepgao e
servigos (Eurocentre Multimodal Logistics Plataform, 2000). Dutra (1999)
afirma que o centro intermodal é aberto para todas as firmas
especializadas em modos combinados de transporte, bem como para
provedores ou usuarios, oferecendo um recurso operacional definitivo
para negocios instalados na Eurocentre. Diferentemente da ZAL, essa
plataforma oferece espago para instalacdo de industria dentro de seu
espacgo, a fim de promover a integragdo da industria com os servigos

logisticos em um unico espaco.

c) Freight Village — Inglaterra e Italia

Freight Village é uma plataforma integradora de varios modos de
transporte, capaz de promover o transporte intermodal entre multiplas
origens e destinos. E constituida por varios nés nos quais as mercadorias
sdo transbordadas de um modal de transporte para outro.
(Tsamboulas,2003)

O conceito de Freight Village foi desenvolvido para oferecer um espago de
servico comum a varios transportadores e empresas de logistica
localizados dentro do site (condominio ou plataforma). As empresas de
logistica e de transporte podem oferecer a vantagem de uma estrutura
comum, equipamentos e servigos, sem investir ou correr riscos na escolha
da localizacdo errada. Portanto, elas podem ser apenas usuarias do
espacgo. Ainda segundo Tsamboulas (2003), uma Freight Village pode
oferecer servicos de manuseio, operagao, armazenamento, fransshipment
e administragdo para empresas de menor porte que nao queiram arcar

com tais operagodes e custos.

Outro exemplo de freight village, denominado Bologna Freight Village
Interporti — Italia, consiste em um sistema logistico mais amplo do que o

da Inglaterra, com infra-estrutura rodoferroviaria desenhada para o
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transporte de carga, diretamente conectado a rede nacional de ferrovias,
denominada de motorway system. Abrange uma area de 2.000.000 m?,
sendo 650.000 m? de area para facilidades de transbordo ferroviario. Essa
plataforma acomoda mais de 75 empresas de transporte internacional e
nacional, escritérios comerciais de importacido e exportacdo, armazéns
publicos e armazéns alfandegados dotados de facilidades para cargas

secas e refrigeradas.

d) Distriport - Franga

Distriport € uma plataforma logistica localizada num distrito industrial e
portuario chamado Marseille - FOS, dotada de acessos rodoviarios,
ferroviario, além de area de armazenagem para contéineres, e
proximidade ao aeroporto. Dispde de uma infra-estrutura maritima para
navios Panamax e Pdés-panamax (comprimento médio de 965 pés - 294
m, largura de 106 pés - 32,3 m e calado de 39,5 pés - 12,04 m). Essa
plataforma difere das citadas anteriormente por ser estritamente portuaria
(FOS-Distriport, 2003).

e) Distriparks — Roterda

Distriparks sao parques logisticos providos de facilidades em areas
préximas a portos de grande movimentagdao. Segundo Zhu (1989), os
distriparks constituem uma nova geracdo de servicos de distribuicao,
entrega e armazenamento que tem alcangado grande desenvolvimento
nas cidades providas por portos. Os distriparks oferecem espaco para
armazenamento temporario de cargas, localizagéo de industrias, além das
operacdoes de consolidacdo, desconsolidacdo, redistribuicdo, coleta de
amostragem, transporte porta a porta, gerenciamento de inventario e
customizacao de produtos. O operador do distripark pode prover servigos

de valor adicionado ao transporte intermodal, desembaracamento
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alfandegario, servigos de postponement, paletizacéo e

unitizagao/desunitizacao de cargas.

MAASVLAKTE A

EEMHAVEM

BOTLEK

Figura 4 — Distripark de Roterda

Fonte: www.portofroteram.com <acesso em 14/12/2003>

Na literatura sdo encontradas referéncias ao Distripark de Singapura e a
outros, em Roterda, na Bélgica (Figura 4), denominados de Distripark
Botlek (especializado em operagbes com cargas quimicas), Eemhaven
(para carga geral e produtos de alta qualidade) e Maasviakte Distriparks
(areas destinadas aqueles que desejem localizar seu préprio centro de
distribuicao na Europa).(dados disponiveis em: <www.portoofroteram.com
< acesso em 09/08/2005)

f) Load Centers e Integrated Logistics Center— EUA e China

Nos EUA, o conceito de centros logisticos integrados é recente e nao
apresenta as mesmas caracteristicas ja estabelecidas pelas plataformas
européias. Neste pais, os conceitos de plataforma tém origem nos Load

Centers e nos Integrated Logistic Centers.

Load Centers sao terminais de transporte que trabalham na centralizagao
e distribuicdo de cargas, podendo utilizar qualquer modalidade de

transporte, embora ndo trabalhem na agregacdo de valor ao produto.
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Entretando, pela dimensao destes centros e pelos servicos oferecidos,
esses centros sao considerados como um caso particular de terminais
logisticos com potencial de ascensdo a categoria de plataformas

logisticas.

Nos EUA, esses loads centers estao localizados no interior (Inland Load
Center) e em muito poucos casos, no entorno dos portos americanos.
Paralelamente, os load center também s&o citados na literatura como
terminais portuarios que concentram grandes volumes de contéineres em
portos com grande movimentagdo (Hong Kong, por exemplo), a fim de
gerar economias de escala no embarque, na operagdo e no transporte
maritimo (Hayut, 1981; Slack, 1990; Wang, 1998).

Ja os Integrated Load Center podem ser definidos como o hub
(concentrador) de uma especifica area, onde todas as atividades
relacionadas ao transporte, logistica e a distribuicdo de mercadorias séo
feitas por varios operadores. O objetivo & gerenciar numa mesma area o
fluxo de transporte e operagdes logisticas para reduzir o custo e aumentar
a produtividade. Os principais Integrated Load Center estao localizados
nos Estados do Texas, lllinois, Ohio e atualmente estido desenvolvendo o
projeto para o primeiro Integrated Load Center em Winter Haven, Florida.
(CSXINC, 2006).

g) Outros exemplos de plataformas logisticas européias

Existem outros exemplos de plataformas logisticas estabelecidas na
Europa, todas construidas a partir de Planos Nacionais de Transporte,
que sao diretrizes politicas que orientam a organizacéo territorial destas
plataformas. A construcdo destes planos nacionais € uma das
caracteristicas que difere a experiéncia européia, mais adiantada no
processo de desenvolvimento da infra-estrutura de apoio logistico, da

experiéncia brasileira, ainda em estagio embrionario.
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Segundo Rosa (2005), as experiéncias européias tém em comum a
participacao efetiva do Estado na elaboracao de politicas especificas e de
diretrizes para o desenvolvimento e investimento de suas plataformas
logisticas. Algumas destas experiéncias tiveram suas origens em
empreendimentos privados pioneiros (caso de Garanor e Sogaris, em
torno de Paris). Apesar disto, todas se desenvolveram e se estruturaram

sob a orientagcdo de um Plano Nacional de Transporte.

Dentre outras experiéncias de plataformas logisticas na Europa,
destacam-se os interporti ou interportos, que sdo complexos organicos de
estruturas e servigos integrados e destinados ao intercambio de
mercadorias entre as diferentes modalidades de transporte,
compreendendo pelo menos uma instalacdo ferroviaria para formar ou
receber trens completos e inter-relacionados com portos, aeroportos e
vias principais de comunicacdo. Eles tiram proveito da localizagdo dos
lugares de ruptura de carga como lugares de valorizagao e de tratamento
da mercadoria. Sobre os elos de comunicagéo intermodal se permite a
escolha do modo de transporte mais apropriado e se incentiva o
transporte ferroviario para percursos de longa distadncia. Um exemplo é o
Interporto em Verona - Italia, onde estido localizadas mais de 40 empresas
destinadas a desenvolver a economia e a industria da regiao (Rosa,
2005).

Rosa (2005) ainda descreve que a estratégia da Holanda é semelhante a
da Bélgica quanto ao desenvolvimento de uma politica de atracdo e
implantacdo de centros de distribuicdo de empresas norte-americanas e
asiaticas, cujo maior percentual esta na Holanda. Descreve-se que uma
ampla gama de servigos de valor agregado pode ser realizada nestes
centros de distribuigdo. A personalizagdo dos produtos para os diferentes
submercados europeus € uma das atividades mais desenvolvidas. Em
mais de 80% dos casos, os produtos sdo processados e modificados
rapidamente para se adequarem as especificidades e desejos dos

clientes. Estas atividades vao desde simples reembalagem e controle de
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qualidade até trabalhos de montagem, de reparos e de testes dos
produtos. Sdo descritas como atividades de valor agregado na cadeia

logistica, realizadas dentro destas plataformas logisticas.

h) CLI - Centros de Logistica Integrada — Brasil

Um Centro de Logistica Integrada - CLI € uma area que reline uma série
de fungdes de transporte, de logistica, de suporte operacional, de
processamento industrial e outras fungdes correlatas. Foi idealizado pela
Secretaria Estadual de Transportes do Estado de Sao Paulo, dentro do
Plano Diretor de Desenvolvimento de Transportes (PDDT), para o periodo
de 2000/2020.

Os CLIs estdo dimensionados para abrigar um terminal intermodal
rodoferroviario e uma plataforma logistica capazes de realizar operagdes
de estocagem, de distribuicdo, de consolidacdo e desconsolidagdo de

contéineres, servicos de apoio e areas alfandegadas.

Em 2000 identificou-se um mercado potencial de carga intermodal dentro
do Estado de S&o Paulo estimado em 56 milhées de toneladas, tendo
como polo de origem e destino a Regiao Metropolitana de Sao Paulo
(RMSP). Demonstrou-se que o desenvolvimento da ferrovia e a
exploracdo desse mercado dependem, entre outros fatores, da
implantagcdo de um conjunto de instalagdes que foram denominadas

Centros de Logistica Integrada ou CLIs.

O PDDT situa o CLI como elemento vital do complexo de transportes, que
atende a varios objetivos publicos, como facilitar as transferéncias

rodoferroviarias, impulsionando a intermodalidade.

Pretendem-se realizar nesse centro operagbes de consolidacdo e
desconsolidacdo de contéineres, a racionalizacdo da coleta e distribuicao
de cargas na RMSP, mediante o uso de caminhdes menores, trafegando
a distancias também menores; prover servigos logisticos, especialmente

espacos de estocagem rapida que otimizem as fungbes de
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concentracao/distribuicdo para empresas industriais, inclusive de

transporte de encomendas.

As regides com potencial de localizagao de CLlIs estao descritas na Figura
5. Para que tal projeto se torne realidade, prevé-se a necessidade de
finalizagdo do Rodoanel, construcido de trechos do Ferroanel e das
conexdes entre o CLI e o Ferroanel e Rodoanel, além da resolucédo de
problemas de transbordo, dada a diferenga de bitola das ferrovias ja

existentes.
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Figura 5 - Potencial de localizagao das CLI

Fonte: DERSA, SP, 2003.

Inicialmente, segundo informag¢des da DERSA, o CLI com maior potencial
de implantagédo é o da Regidao Sul da RMSP, localizado fora da trama
urbana, capaz de viabilizar cargas potenciais destinadas a RMSP e

também de exportar pelos portos de Santos e de Sao Sebastido.
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i) Plataforma Logistica Multimodal de Goias

A Plataforma Logistica Multimodal de Goias foi idealizada para funcionar
como um eixo integrador dentro da regido Centro-Oeste brasileira e seu
projeto encontra-se ainda em fase de implantacédo. Ela se localizara no
Distrito Agroindustrial de Goias, numa area que cobre 6.967.790 m?, entre
importantes eixos de integragdo logistica para o transporte aéreo,
ferroviario e rodoviario (Figura 6). Segundo informacdes da Secretaria de
Planejamento e Desenvolvimento do Estado de Goias, a plataforma

permitira realizar:
e Armazenagem e distribuicdo multi-temperatura;
e Despachos aduaneiros e contratagao de cargas;
e Beneficiamento, processamento e embalagem de bens;
e Concentragao e desconcentracao de cargas;
e Servicos financeiros e de telecomunicacgdes;
e Montagem industrial de produtos;
o Presenca de autoridade aduaneira;
¢ Proximidade ao aeroporto civil de Anapolis;
e Ramal ferroviario e rodoviario;

o Proximidade ao Ramal hidroviario Tieté-parana.

Espera-se que esta plataforma atenda a mercados da regido de Goias,
Distrito Federal e do Triangulo Mineiro, fornecendo servigos para produtos
acabados (eletroeletronicos, produtos alimenticios e bebidas,
componentes, maquinas, automodveis e pecas em geral), além dos
produtos da agroindustria, principalmente soja, milho, algodao, dentre
outros.(dados disponiveis em:<www.plataformalogistica.go.gov.br>acesso
em 28/11/2005)
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Figura 6 — Plataforma Logistica Multimodal de Goias
Fonte: Secretaria de Planejamento do Estado de Goias (2005)

j) Portos Secos - Brasil

Porto Seco - Dry port € um terminal alfandegado de uso publico, situado
em zona secundaria do territério aduaneiro, destinado a prestagcao, por
terceiros, dos servigos publicos de movimentagdo, armazenagem e
despacho aduaneiro de mercadorias e de bagagem procedentes do
exterior ou a ele destinadas, sob controle aduaneiro brasileiro. Porto seco
€ 0 nome que se da atualmente as antigas Estagdes Aduaneiras
Interiores (EADIs), criadas a partir da permisséo legal contida no Decreto-
Lei no.1455/76, regido pelo Decreto 4.543/2002 de 26 de dezembro de
2002 e alterado pelo Decreto n.° 4.765, de 24 de junho de 2003 (Brasil,
2003).
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Os servicos desenvolvidos nos portos secos podem ser delegados a
pessoas juridicas de direito privado, que tenham como principal objeto
social, cumulativamente ou ndo, a armazenagem, a guarda ou O
transporte de mercadorias. A delegacao é efetivada mediante concesséao
ou permissao de servico publico, apds a realizacao de concorréncia. Sao
instalados, preferencialmente, adjacentes as regides produtoras ou

consumidoras.

Nos Portos Secos sdo também executados todos os servigos aduaneiros,
a cargo da Secretaria da Receita Federal, inclusive os de processamento
de despacho aduaneiro de importacdo e exportacdo (conferéncia e
desembaraco aduaneiros), permitindo, assim, a sua interiorizagdo a
outras cidades do territério aduaneiro brasileiro, com ou sem suspensao
de tributos. Atualmente, existem 80 portos secos, aproximadamente, em

funcionamento no Brasil.

As empresas concessionarias e permissionarias destes portos secos
estdo estruturadas como complexos logisticos para realizarem atividades
de valor agregado. Adjacentes a esses terminais alfandegados sé&o
construidos centros de distribuicdo para que possam integrar toda a
cadeia logistica de seus clientes, oferecendo facilidades de transporte,
remogao das cargas da zona primaria (porto, aeroporto ou pontos de
fronteira) para os portos secos (zona secundaria), que depois as
desembaracam para serem nacionalizadas, além dos servicos de
distribuicdo. Apesar desses portos secos ja existirem como alternativa a
cadeia logistica, ainda ha a necessidade de se ter uma infra-estrutura
maior, para que sejam considerados como plataforma logistica. Portanto,
dentro de uma plataforma pode haver uma area alfandegada prestando o

mesmo servigo ja realizado pelo porto seco.
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Fundamentos para a localizagao de instalagoes

Nesta secdo serao analisadas as caracteristicas e formulacbes acerca da
localizagéo de instalagdes e do problema de transshipment (transbordo),
que dardo base para a construgdo do modelo de localizagdo e transbordo
para plataformas logisticas e terminais especializados aplicado a multiplos

produtos.

4.1

Planejamento estratégico, tatico e operacional

De acordo com Schmidt e Wilhelm (2000), o rapido desenvolvimento dos
mercados mundiais vem gerando a dispersédo da produg¢ao, da montagem,
do fornecimento e da operagdo de distribuicdo das empresas
multinacionais em diversos paises que lhes apresentem vantagens
competitivas na reducédo de custos, no aumento do nivel de servico e na
sua lucratividade. Para que isto se torne realidade, varios estudos sobre
decisdo de localizagdo tém sido elaborados ao longo dos anos, com

vistas a auxiliar na tomada de decisdo empresarial.

Crainic e Laporte (1997) tém utilizado o escopo de planejamento
estratégico, tatico e operacional com o fim de planejar modelos para o
transporte de cargas. Schimidt e Wilhelm (2000), por sua vez, tém-se
baseado no planejamento estratégico para tomada de decisbes de
localizagdo de plantas em redes logisticas internacionais. Os quatro
ultimos autores citados concordam que os trés niveis de planejamento

apresentam-se da seguinte forma:
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e Nivel estratégico (longo prazo): Envolve o mais alto nivel de
gerenciamento e requer alto investimento em capital no horizonte
de longo prazo. As decisbes de nivel estratégico determinam
geralmente o desenvolvimento de politicas e estruturas para o
sistema funcionar. Exemplos de decisdes de nivel estratégico sdo o
desenho da rede (network), a localizagdo de facilidades ou
instalacbes e a aquisicdo de recursos. Essas decisbes podem ter

ambito internacional, nacional ou regional.

e Nivel tatico (médio prazo): Envolve o planejamento eficiente e
racional da alocacgao de recursos para aumentar a performance do
sistema. As decisdes de nivel tatico incluem escolha de rotas, tipos
de servigos oferecidos e alocacdo de mao-de-obra nos terminais.
No ambito das firmas, as decisdes de nivel tatico incluem decisdes
de producdo das plantas industriais, politicas de producao e

montagem, nivel de inventario e tamanho de lotes.

e Nivel operacional (curto prazo): Envolve o planejamento e decisdes
de curto prazo, em que a coordenagao da rede para atender a
demanda do consumidor € a meta principal. Nesse contexto,
decisbes de scheduling de servigos, manutengdo de atividades,
roteirizagdo de veiculos e alocacdo de recursos sao decisdes

operacionais importantes.

Dentro desses niveis de planejamento, pretende-se neste estudo analisar
a localizacdo de terminais especializados no Brasil, sob o ponto de vista
estratégico, de forma a contribuir na melhoria do sistema de transporte e

propiciar ganhos de competitividade as exportagdes brasileiras.
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4.2

Caracterizagcao dos modelos de localizagao de instalagoes

(Facility location)

O termo “analise de localizagao” refere-se a modelagem, formulagéo e
solugdo de uma classe de problemas que pode ser mais bem descrita
como localizagao de facilidades num dado espaco (ReVelle; Eiselt, 2005).
O estudo de localizagdao de instalacbes € um dos aspectos mais
importantes dentro do planejamento estratégico aplicado a areas tanto
publicas como privadas, sejam elas localizadas no ambito doméstico ou
no ambito internacional. Antes de uma instalacdo ser construida, um
estudo de localizagao deve ser feito, objetivando determinar a apropriada
localizagdo e capacidade, bem como o capital necessario para sua

alocacéo.

Segundo Pizzolato (2000), o problema de localizar uma instalagédo ou
posto de servigo consiste em escolher uma posigdo geografica para sua
operacao tal, que seja maximizada uma medida de utilidade, satisfazendo

diversas restricdes, em particular restricdes de demanda.

Historicamente, o estudo da teoria da localizagao sob a 6tica econémica
iniciou-se formalmente em 1909, quando Alfred Weber [Uber den Standort
der Industrien, traduzido como Alfred Weber’s theory of location industries,
1929] analisou o problema de como posicionar um unico armazém e de
como minimizar a distancia entre este e seus varios clientes (Owen;
Daskin,1998; Brandeau e Chiu, 1989). ReVelle e Laporte (1996) afirmam
que, apos o trabalho publicado por Weber em 1929, foram estudadas
varias outras aplicagées baseadas em algoritmos, principalmente a partir

de meados de 1960, com o auxilio dos programas computacionais.

A teoria de localizagdo ganhou redobrado interesse em 1964, com a

publicagdo de Hakimi, que objetivava determinar a localizagdo de postos
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de servicos em redes e postos policiais em highways. Hakimi (1964),
estabeleceu dois teoremas: o primeiro, determinando que existe um ponto
em uma rede que minimiza a soma ponderada das distancias mais curtas
de todos os vértices a este ponto, o qual vem a ser um dos vértices da
rede; e o segundo teorema, determinando que, para o caso de se
escolher p pontos centrais (problema conhecido como p-mediana), existira
um conjunto de p pontos (vértices da rede) que minimizara a soma das
distdncias ponderadas de todos os vértices aos mais proximos de p
pontos da rede. ReVelle e Laporte (1986, apud Owen; Daskin,1998), mais
recentemente, modificou a versdo do problema da p-mediana para
exemplificar como essa versao poderia ser aplicada em contextos de
tomada de decisao estratégica. Desde entado, a teoria da localizagao tem-
se desenvolvido ao longo dos anos e inspirado muitos pesquisadores em

varias areas de aplicagao.

Os principais modelos de localizagéo estdo assim classificados (Crainic;
Laporte,1997):

e Modelos de cobertura: O objetivo € minimizar o custo de localizagao
de uma facilidade pelo qual um maximo nivel de cobertura é obtido. Os
problemas de cobertura estdo divididos em /ocation set covering
problem (conjunto de problemas de cobertura) e maximal covering
problem (problemas de maxima cobertura). O primeiro modelo de
cobertura foi atribuido a Toregas et al. (1971) apud Drezner;
Hamacher (2002), e posteriormente ampliado por Church e ReVelle
(1974) apud Drezner; Hamacher, (2002). Alguns desdobramentos
desse modelo estdo presentes nos estudos de Crainic e Laporte
(1997), Daskin (1995) e, Owen e Daskin (1998).

e Modelos centrais: O objetivo € localizar p instalagbes em uma rede,
minimizando a maxima distancia entre os vértices e a instalacao, ou
entre um né de origem e a instalagdo mais préxima. Esse problema é
conhecido como p—center problem, ou problema de minimax (Daskin,
1995).
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Modelos medianos: Sdo chamados de median models. O objetivo é
localizar p facilidades nos vértices de uma rede e alocar demandas
dessas facilidades de forma a minimizar o total do produto peso vezes
a distancia entre as facilidades (instalagdes) e os pontos de demanda
do consumidor (Hakimi,1964). Segundo Crainic e Laporte (1997), se a
instalagdo é nao-capacitada e o numero de instalagdes é fixo, tem-se
um problema de p-mediana. Se o nimero de instalagdes €& variavel e
as instalagcdes néo tém restricdo de capacidade, tem-se um problema
denominado Uncapacitated Plant Location Model (UPLM) ou modelo
de localizagao de plantas ndo-capacitadas [modelo de Balinski (1965)
in Zhu e Revelle, 1989]. Se o numero de localizagbes é variavel e sua
instalagdo € capacitada, tem-se entdo um problema denominado
Capacitated Plant Location Problem (CPLP) ou problema de

localizag&o de plantas capacitadas.

Inimeros autores tém feito revisbes de literatura sobre o estudo da

localizagdo. Entretanto, Brandeau e Chiu (1989), Current e Schilling
(1990), Daskin (1995), Hall (1999), Klose e Drexl (2005), entre outros,

descreveram uma taxonomia que amplia os problemas de localizagdo de

instalacbes em:

Modelos planos (planar) e modelos de rede (network model): Nos
modelos planos, a demanda ocorre em qualquer lugar no plano (com
coordenadas x e y). Nesses modelos, supde-se a inexisténcia de
restricoes de percurso, de modo que se pode usar a distancia mais
curta. Os mais utilizados sdo os métodos da métrica euclidiana, da
métrica metropolitana e o modelo de Weber (1929). Nos modelos de
rede, assume-se que as instalacbes e os pontos de demanda estéo
localizados nos nés da rede. Dentro desta caracterizagdo, ha que se
destacar também a importante contribuicdo de Hakimi para os

problemas de p-mediana.

Modelos continuos e discretos: Quando o modelo permite que as

facilidades sejam localizadas em qualquer lugar dentro de um


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0212908/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0212908/CA

79

particular espaco de solugbdes (no plano), da-se a denominacao de
modelo continuo (Klose e Drexl,2005). Um exemplo desse modelo
esta presente no problema de Weber (1929). Daskin e Owen, citados
por Hall (1999), afirmam que os modelos de localizagdo continua
apresentam dificuldades de ordem computacional e pratica, por vezes
resultando em formulagbes nao-lineares dificeis de serem
solucionadas para mais de uma localizacdo ou por apresentar

solugdes inviaveis na pratica.

Em contraste aos modelos continuos, os modelos de localizagdo em
rede sao classificados como modelos discretos, pois assume-se que a
demanda e as instalacdes estéo localizadas nos ndés de uma rede, em
um conjunto finito de localizagbes (Mirchandani; Francis, 1990 e
Daskin; Owen, apud Hall,1999).

Modelos estaticos e dinamicos: A maioria dos modelos de localizagao
conhecidos séo estaticos, ou seja, independente do tempo. Entretanto,
a maioria dos problemas de localizagao tem a determinacéo do tempo
como um condicionante. Portanto, nos modelos dindmicos, considera-
se a questdo de onde e quando localizar. A condigdo tempo passa a

ser utilizada.

Modelos probabilisticos (estocasticos) e deterministicos: Como os
modelos podem ser estaticos e dinamicos, estes também podem ser
probabilisticos (sujeitos a incertezas) ou deterministicos (ndo-sujeitos

a incertezas).

Modelos para um unico produto (single product) ou modelos que levam
em consideragdo multiplos produtos (multi-products ou multi-

commodities).

Modelos com um unico objetivo (determinagdo de minimo custo ou
localizagdo) ou com multiplos objetivos (determinagao de minimo custo

e maximizagdo da demanda coberta).
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e Modelos de localizagao capacitados ou nado-capacitados: Os modelos

de localizagéo (cobertura, medianos e centrais) tratam a localizagéo

como um problema nao-capacitado ou com capacidade ilimitada

(uncapacitated location model). Entretanto, existem modelos que ja

impbéem esse limite ou tamanho da capacidade nas restrigbes ao

modelo (capacitated facility location model).

Existem, entretanto, inimeros fatores que tém interferido na deciséo

locacional, além de fatores referentes unicamente a minimizacdo de
distancia e custo. Wu e Wu (1983), Badri e Davis (1995), Canel e
Khumawala (1996), Heizer (1999), Hoffman e Schniederjans(1994),
Alberto (2000) e Lirn, et al. (2003) atribuem os principais fatores

qualitativos que interferem na decisao locacional:

Localizagcao dos mercados fornecedores e consumidores;

Disponibilidade e custos de mao-de-obra, servicos de

comunicagao, saude, energia e segurancga,;
Taxa de cambio e barreiras comerciais;
Regulamentacao de impacto ambiental;

Grau de organizacéo sindical;

Disponibilidade e custos de servigcos publicos;
Facilidades para o sistema de transporte;
Custos de instalagao, operacgao e transporte;
Localizagdo dos concorrentes;

Clima e temperatura da regiao;

Incentivos governamentais;

Dentro destes fatores, destaguem-se os incentivos governamentais dados

pelos governos a empresas que desejem investir nas localidades,
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objetivando um melhor desenvolvimento econdmico da regido, geracéo de
empregos e o aumento da potencialidade da arrecadac&o tributaria no
longo prazo. Alberto (2000), baseado no Conway Data Global Survey of
Development Organization, cita que os incentivos fiscais sdo hoje um dos
cinco principais fatores de decisdo locacional perante os executivos.
Ratificando este fato, o trabalho de Nicolay (2003) apud Nazario (2001),
reforca a idéia de que os incentivos governamentais sdo um dos principais
fatores de decisao locacional e tém gerado disputas (Guerra Fiscal) entre
estados e municipios no Brasil, objetivando inicialmente a instalagédo da
empresa e no longo prazo a possibilidade de aquisicdo de maior fatia de

impostos.

O modelo a ser discutido nesta tese baseia-se no modelo de
transshipment (transbordo), combinado com o modelo de localizagdo de
plantas capacitadas, aplicado a localizagdo de plataformas logisticas
portudrias ou terminais especializados que utilizam uma cadeia de
suprimentos rumo a exportagao. Esse problema, segundo a taxonomia e a
literatura anteriormente apresentadas, caracteriza-se como um modelo de
rede, discreto, deterministico, aplicado a multiplos produtos e com
restricdbes de capacidade. Apesar de se saber que as variaveis
qualitativas interferem nas decisdes de localizagdo, principalmente no
tocante aos incentivos fiscais dados a implantagdo do investimento em
localizagdo de instalagdes no Brasil, esta tese se baseara unica e
exclusivamente no modelo quantitativo, em virtude das limitacbes de
informacdes e da dificuldade de mensuragao e adicao destas variaveis

qualitativas ao modelo.
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4.3

Problema de localizagcao de plantas capacitadas (The

capacitated plant location problem)

Segundo Sridharan(1995), a localizacdo de unidades logisticas, como
armazéns e fabricas, é inevitavelmente, uma decisao estratégica para a
maioria das organizagbes. Esses problemas de localizagdo tém sido
amplamente estudados na literatura com o nome de problemas de
localizagdo de plantas, armazéns, instalagdes ou facilidades. Quando
uma potencial planta tem uma capacidade, isto €, um limite superior de
capacidade de atendimento, o problema passa a ser denominado
problema de localizagdo de plantas capacitadas (Capacitated Plant
Location Problem — CPLP). Quando a restrigdo de capacidade nao é
assumida, tem-se entdo um problema de localizacdo de plantas sem
restricio de capacidade (Simple Plant Location Problem — SPLP).
Brandeau e Chiu (1989) dizem que The simple plant location problem
(problema de localizagao de plantas) € uma versao particular do problema
de localizacdo de armazéns pelo qual se busca selecionar um numero de
localizagcbes nao determinado, proveniente de um numero finito de
potenciais localizagbes pré-selecionadas, que minimize o custo fixo de

instalar o servigo, acrescido do custo variavel da operacgao.

A esse conjunto de problemas de localizacdo de plantas capacitadas e
nao-capacitadas da-se a denominacdo de problemas de localizacdo de

instalagdes com custos fixos (Fixed charge facility location problems).

A primeira formulagdo do problema de localizacdo de plantas sem
restricdo de capacidade foi atribuida a Balinski (1965) apud (Harkeness;
ReVelle, 2003). Posteriormente, o estudo foi re-analisado por ReVelle
etal. (1970), Eilon etal. (1971) e Pruzan (1978), citados por Krarup e
Pruzan (1983), entre outros. Esses mesmos autores fizeram uma revisao,

sintese e proposi¢cao de algoritmos para solucionar o problema.
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O problema de localizagao de plantas capacitadas consiste em considerar
um conjunto J = {1,...n} de potenciais localizagbes para plantas, com
custos fixos f; associados com a planta, com capacidades s; de
atendimento e um conjunto / = {1,....m} de clientes, onde c; representa o
custo total de transporte da planta j para o cliente i e d; a demanda do
cliente i. Portanto, os parametros dados consistem em c¢j, d;, s;, e f;. As

variaveis de decisao sao:

Xjj representando a fracdo da demanda do consumidor /,

fornecida pela planta j e
y;= 0 representando a planta fechada ou
y;=1 representando a planta aberta.

O problema consiste em descobrir um subconjunto de plantas que
minimize o custo total de transporte e que satisfaga toda demanda d;
dentro dos limites de capacidade das plantas s;. Sridharan (1995)
apresenta a seguinte versdo do modelo de localizacdo de plantas

capacitadas para n potenciais plantas e m consumidores:

Z=Min Y c;x; + 21,3, M
i=1 j=1 j=1

sujeito a

D x, =1, i=1.. n; (2)

A

Zdl.xi]. <895, J=1..... n; 3)

i=1

0<x, <y, <], i=l.m; j=1..m 4

y, =101}, j=1..m (5)

2.8y, 224, (6)
j=1 i=1
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Nesse modelo, a restricao (2) garante que a demanda de cada cliente i
seja satisfeita; a restricdo (3) estabelece que cada planta aberta n&o
fornega mais do que a sua capacidade; a restricao (4) garante que cada
fracdo da demanda x; esteja entre zero e 1, e os clientes sejam supridos
somente por plantas abertas; a restricdo (5) define a condigao binaria da
variavel y;, indicando o status de aberto ou fechado; e a restrigdo (6)
especifica que a capacidade total das plantas abertas deve ser no minimo
tdo grande quanto a demanda total dos consumidores. Embora esta
ultima restricdo seja redundante, pois € derivada das restri¢cdes (2) e (3), o
autor argumenta sua permanéncia para fortalecimento do modelo quando
a relaxacao for empregada. Sridharan (1995) descreve, posteriormente,
em seu texto, varias heuristicas para solucionar esse problema. Afirma
também que os atuais programas computacionais sé resolvem problemas
até determinado limite de centenas de plantas e clientes. Fora isso,
havera a necessidade de desenvolver algoritmos especiais ou heuristicas

para solucionar esses problemas.

O modelo de Barcelo e Casanovas (1984) possui a mesma fungao
objetivo (1) e restrigdes (7) e (10). Embora seja anterior ao descrito por
Sridharan (1995), estes autores incluem uma restricdo importante,
limitando o numero de plantas a serem abertas. Afirmam que esse € um
modelo de programagéo inteira, onde J = {1,2,....n} representa o conjunto
de potenciais localizagbes de plantas e | = {1,2,....m}, o conjunto de
centros a serem atendidos pelas plantas. c; representa o custo para
satisfazer a demanda do cliente i, proveniente da planta j, com custos
fixos f; para a abertura da planta b;. Quanto as demais restrigdes, a (7)
garante que a demanda de cada centro seja satisfeita, a (8) limita o
numero de K plantas a serem abertas e a (9) tem por objetivo determinar
que a demanda somente seja satisfeita por plantas abertas, analoga a
restricdo (3) do modelo apresentado por Sridharan (1995). A restricao (10)
impde a condigdo binaria da variavel de decisdo y; e o fornecimento

exclusivo de um unico cliente para uma unica planta.
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Min3 D cpx; + 2 [,y

iel jeJ jeJ
sujeito a
le.j =1, Viel, @)
jeJ
>y, <K, ®)
jeJ
Zd,.x,.jﬁbjyj, VjiedJ )
iel
x, {01}, v, efol], Viel e jeJ (10)

As contribuicdes deste modelo s&o a inclusdo de x; como variavel binaria
de decisdo, estabelecendo-se que x; - 1 para a decisdo de fornecer ao
centro de consumo /i, proveniente da planta j, e x; = 0, para a decisdo
contraria; e y; = 1, para representar a decisdo de abrir a planta, e y; = 0,
para a decisdo contraria. Outra contribuicdo que difere o modelo de
Barcelo e Casanovas (1982) do de Sridharan (1995) é o estabelecimento
da restricdio no numero de K plantas a serem abertas. Barcelo e
Casanovas (1982) destacam que esse tipo de problema sé se tornara
viavel se, e somente se, a condigdo de capacidade b; superior a demanda
d; for atendida, ambas presentes nos modelos dos autores citados

(restricdes 3 e 9, respectivamente).

Revelle e Laporte (1996) concordam que existem importantes problemas
ainda n&o investigados a respeito do tema localizagdo de instalagdes.
Esses autores fazem sua analise, tomando por base o modelo de
localizagdo de plantas ndo-capacitadas, e investigam outros modelos de
localizac&o de plantas capacitadas, considerando a inclusdo de custos de
producdo, capacidade de instalagdo, multiplos produtos e multiplas

maquinas.
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Os modelos de localizagdo de plantas com custos fixos (capacitados ou
ndo), segundo Nozick (2001), tém apresentado inumeras aplicagoes,
entre elas as que dizem respeito a localizagdo de plataformas off-shore
(Ballas; Padberg, 1976), visando a identificacdo de localizagbes para
contas do sistema bancario (Cornuejols et.al.,1977) e de localizagéo de
centros de distribuicdo (Nozick; Turnquist, 1998). Posteriormente,
Mirchandani e Francis (1990) e Daskin (1995) pesquisaram algumas
metodologias para a solugao deste tipo de problema. Nozick (2001) tomou
por base estes modelos e mais tarde investigou o problema de localizagao
de facilidades com restricbes de cobertura as demandas a serem

atendidas.

A maioria das pesquisas sobre o assunto localizagdo de plantas
capacitadas tem foco no desenvolvimento de eficientes solugbes
algoritmicas. Nessas pesquisas se incluem, segundo Melkote e Daskin
(2001), os trabalhos com algoritmos branch and bound (Akinc;
Khumawala, 1977), relaxagao lagrangeana (Cristophides; Beasley, 1983 e
Barcelo; Casanovas,1982), métodos de base dual (Guignard; Spielberg,
1979 e Jacobsen, 1983), além da investigacdo do modelo de localizagao
de plantas capacitadas com demandas estocasticas, atribuido a Laporte
et. al (1994).

O estudo de problemas de localizagao de plantas capacitadas para multi-
commodities passa a ser uma variagdo dos modelos mencionados acima,

cuja apresentacgao e analise serao feitas na secéo a seguir.
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4.4

Problema de localizacao de plantas capacitadas para
multiplos produtos (multi-commodity facility location

problem).

O problema de localizagéo de plantas multi-commodity foi introduzido por
Warszawski (1973) apud Karkasis; Boffey (1981) para o caso de
instalagdes que necessitavam operar com varios produtos. Esses autores
analisaram, ampliaram o modelo original e desenvolveram os métodos de
base dual e o método lagrangeano para a solugao desses problemas. O

modelo de minimizag¢ao de custos pode ser assim descrito:

i indice de plantas
J indice de consumidores
r indice de commodities

w n m W n

MmZZZC;x; + gyl (11)

r=l i=l j=1 r=1 i=l

ixl'l >1 Y orj (12)
i1
iyl’ <1 Vo (13)
]
yi—x;20 VY orij (14)
X,y =0,1 Y orij 15)

Onde os parametros sao:

ci custo de transporte da planta i para o consumidor j, transportando a

commodity r


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0212908/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0212908/CA

88

Ji custo fixo do estabelecimento de uma planta no local |

transportando a commodity do tipo r

E as variaveis de decisao sao:

X { 1, se o cliente j é fornecido pela origem i com a commodity r ;
0, caso contrario;

Vi { 1 se existe uma planta i/ para fornecer a commodity r;
0, caso contrario.

A restricdo (12) garante a existéncia de no minimo uma planta |
fornecendo a commodity r para o cliente j, enquanto a equagao (13)
restringe a abertura de apenas 1 planta i para cada commodity r, e a
restricdo (14) somente envia a commodity r da origem i a produz para o
destino j e a restrigdo (15) garante a utilizacdo de variaveis binarias ao

modelo.

Geoffrion e Graves (1974) analisam também a distribuicdo de multi-
commodities produzidas por varias plantas com capacidades de produgao
diferentes. Existe uma demanda conhecida para cada commodity de cada
uma das zonas consumidoras. Essa demanda é satisfeita por embarques
via centros de distribuicdo (CD), e cada zona é atendida exclusivamente
por um unico CD. Existe também um limite minimo e maximo de
atendimento total anual para cada CD. O objetivo do modelo é determinar
o minimo custo total de distribuicdo, estabelecendo qual(ais) centro(s) de
distribuicdo usar, que tamanho devem ter e quais clientes devem ser
servidos por esses centros. O modelo, os pardmetros e as variaveis de

decisdo sao apresentados a seguir:

i indice de commodities
J indice de plantas
k indice de potenciais CDs

/ indice de zonas de demanda de consumidores
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Parametros:
Dy demanda pela commodity i na zona de clientes /

Mk,_\/kvolume total minimo e maximo permitido, passando pelo CD

instalado em k
fx custos fixos para instalar um centro de distribuicdo em k
Vi custos variaveis de um centro de distribui¢ao situado em k

Cijk  custo unitario médio de produgéo e embarque da commodity i da

planta j, via centro de distribui¢céo k, para os clientes da zona /

Xijw  variavel que determina o montante de commodity i embarcado da

planta j, via CD k, para clientes da zona /.

Variaveis de decisgo:

Vi 1, se o centro de distribuicdo k serve aos clientes da zona /
{ 0, caso contrario;

Zx { 1, se o centro de distribuicdo k sera aberto;

0, caso contrario;
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Min Z CWXW +Z|:szk+kaDilykl:| (16)

ijkd k il

D Xy £8, Vi (17)

ki v

ZXW =D,yy Y ikl (18)

J

ZJ’H =1 Vi (19)

k

V,Z, <Y Dyy,<ViZ, Yk (20)
il

Y,e{ol1} e Z,€{0,} (21)

A restricdo (17) assegura que toda a quantidade de commodity i
embarcada da planta j e recebida no CD k com destino a zona /, tem que
ser menor ou igual do que a quantidade da commodity i fornecida ou
ofertada pela planta j. A restricdo (18) garante que a quantidade
embarcada de todas as plantas j para o CD k sera igual a demandada em
I. A restricdo (19) garante que somente um CD k servira aos clientes da
zona /. Por fim, a restricao (20) determina que haja um limite inferior e
superior anual de volume, passando pelo centro de distribuicdo. A
restricdo (21) garante a condicéo binaria das variaveis Yy e Zx. Geoffrion
et.al (1974) descrevem todo o modelo para uma cadeia alimenticia com
dezessete classes de commodities, quatorze plantas, quarenta e cinco
possiveis CD e 121 zonas de clientes, utilizando o método de
decomposicao de Bender. Posteriormente, Love et al.(1988) fizeram uma

revisdo desse problema, aplicando-o a um novo sistema de distribuicao.

Varias aplicagbes desse problema tém sido desenvolvidas ao longo dos
anos dada a variedade de solugcbes computacionais possiveis. Nesses

aspectos, destacam-se Brown (1987) que utilizou o modelo de multi-
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commmodity para gerenciar um problema que envolvia a selegcdo de
instalagdes (10 - 20 plantas), a localizagéo e utilizagdo de equipamentos
dentro da firma, a manufatura e distribuicdo de multiplos produtos (100 —
200 grupos de produtos) para uma cadeia multinacional produtora de

alimentos.

As principais referéncias e trabalhos encontrados quanto ao problema de
multi-commodity facility location no ambiente de rede (network) sédo de Hu
(1963), Ahuja (1993), Crainic et. al (1986, apud Gendron,B. 1999), além
de Goldberg et al .(1997, apud Scott, 2005), com inumeras aplicagdes na
area de logistica e transportes. Destaque deve ser dado também ao
trabalho de Pirkul e Jayaraman (1998), que desenvolveram uma
formulacdo denominada PLANWAR, com vistas a minimizacao de custos
totais para multi-commodities, multiplas plantas, multiplos CD, sujeitos as

restricdes de limitacdo de capacidade das plantas e dos armazéns.

Revistas as principais obras referentes ao modelo de localizacdo de
plantas capacitadas para simples e multiplos produtos, cabe analisar a
seguir o problema de ftransshipment (transbordo). Esse assunto
fundamentara a construgao do modelo de multi-commodity, multi-facility
location and transshipment model (multiplos produtos, multiplas
facilidades e modelo de transbordo) que sera aplicado a plataformas
logisticas portuarias, funcionando como terminais de transbordo de
produtos exportaveis da cadeia produtiva brasileira, apresentado na

Secao 5.
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4.5

O problema do transbordo - The transshipment problem

The Transshipment Problem (TSP) ou o problema de transbordo é uma
versdo modificada do problema de transporte (Hiller; Lieberman,1986 e
Winston,2004), no qual bens e servigos sao permitidos passar por pontos
intermediarios de transbordo, provenientes de uma fonte original, a um
destino final (Sharma et al.,2003). O modelo advém do estudo de Orden
(1956).

A acado de transbordar a carga em um ponto intermediario (ponto de
transbordo) tem grande relevancia nos estudos logisticos, em fungao das
andlises de localizagdo, agregacao de valor ao produto, redugéo de
custos, entre outros. Como o conceito de plataforma logistica ou terminal
especializado se assemelha ao conceito de uma instalagéo de transbordo,
a partir deste momento, utilizar-se-a neste estudo o conceito de
plataforma/terminal especializado como ponto de transbordo de cargas,
podendo nele ser efetuada agregagcéo ou néo de valor e/ou volume de
produto. A Figura 7 exemplifica o conceito de plataforma logistica ou

terminal especializado como ponto de transbordo.

Matisziw (2005) argumenta que a meta de um problema de transbordo é
alocar o fluxo de carga (commodities, por exemplo) proveniente de um
conjunto de pontos de origem para um conjunto de pontos de destino, via
facilidades intermediarias. Essas facilidades podem ser dedicadas a
transferéncia (entre modais de transporte, entre diferentes tipos de
veiculos ou embarcadores). Nesse contexto, objetiva-se ampliar o
conceito para que uma plataforma logistica possa funcionar como um
terminal de transbordo, e assim realizar servicos de armazenamento,
manufatura, merge in transit (fusdo ou beneficiamento em transito),
postponement (postergacéo de fases finais de produgéo), ou qualquer

servigo logistico agregador de valor.
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Inbound logistic . Outbound logistic
Transshipment
f—/% terminal
Origem i1 Logistic Destino s
platform ki
Origem iz .
. Logistic ;. Destino j»
platform kz

Figura 7 : Rede representando o problema de transbordo
(The transshipment problem)

O problema de transshipment pode ser assim descrito:

indice de pontos de fornecimento — origens

indice de pontos de demanda — destinos
k indice de pontos de transbordo
Parametros:
Cjj custo de movimentagdo entre a localizagdo de origem i e a

localizagdo de demanda j

Sj

d

quantidade ofertada na origem i

quantidade demandada no destino j

Variavel de decisio:

Xij

fluxo alocado da origem i com destino a j
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m n
Minimizar Z CyiX;
i=l j=1 ‘

sujeito  a

> ox,; =5, Vi (22)
o

2 X =d, vj (23)

ds,=>.d,; Vi, j (23.1)
i J

Doxy =2 x, =0 Vk (24)
i J

x, >0 Vi, j (25)

O objetivo € minimizar o custo total de transporte entre um ponto de
origem i e o ponto de destino j, passando por uma instalagéo
intermediaria k e designando as quantidades transportadas entre esses
pontos. A restricao (22) assegura que a origem / despacha toda a sua
oferta. A restricdo (23) assegura que a demanda do destino j seja
satisfeita e a restricao (23.1) assegura que o total fornecido em i seja igual
ao total demandado em j. A restricao (24), denominada de equacéao de
conservacao de fluxo, representa o equilibrio entre toda a quantidade que
chega ao ponto de transbordo k e dali sai. Finalmente, a restricao (25)
indica que toda a alocagdo de fluxo deve ser ndo-negativa. (Matisziw,
2005; Hiller e Lieberman, 1986 e Winston, 2004)

Supde-se que descontos associados ao aumento do volume de carga néo
se aplicam a esse modelo e admite-se também que oferta e demanda sao
fixas e nao existe competicdo entre as fontes de origem ou entre

demandas no destino. (Taafee et.al. 1996, apud Matisziw,2005)

Anderson (1985) menciona que nesse tipo de problema podem existir
limitagbes de capacidades de embarque nos links (limitacdes de

capacidade do veiculo, por exemplo). Para esses casos, devem ser
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adicionadas restricbes, determinando o limite superior de capacidade
(upper bound) na rota. A esse tipo de problema, da-se o nome de “The

capacitated transshipment problem (problema de transbordo capacitado)”.

Varios autores tém trabalhado ao longo dos anos aplicando o modelo de
transshipment com muitos objetivos. Campbell (1993) contribuiu criando
um modelo analitico de distribuicdo de uma simples origem para muitos
destinos, utilizando terminais de transbordo. Sharma et al. (2003)
estudaram o problema de transshipmet aplicando a metodologia de goal
programming para o gerenciamento de problemas de tomada de deciséo
em refinarias. No mesmo periodo, Lirn et al. (2003) utilizaram a técnica de
Analytic Hierarchy Process - AHP como critério de tomada de deciséo
para selegdo de um porto de transshipment em Taiwan e Matisziw (2005)
estudou recentemente um modelo de transshipment ampliado para
minimizar custo de transporte de cargas rodoviarias que cruzam as
fronteiras entre o México, os EUA e o Canada, bem como seus impactos
sobre a rede. Portanto, o modelo de fransshipment (transbordo) tem sido
utilizado ao longo dos anos na solugédo de problemas de transporte e na

tomada de decis&o estratégica, como base de inumeras metodologias.
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Metodologia

5.1

Caracterizagao da pesquisa

Este capitulo objetiva definir a metodologia que sera utilizada na
pesquisa, bem como apontar quais ferramentas serdo usadas na

condugao e analise dos resultados.

Tem-se como foco estudar a localizagado de terminais
especializados/plataformas logisticas portuarias sob o ponto de vista
estratégico, por meio de um método que se apresenta na Figura 8 sob a

seguinte forma:

Revisao de literatura

!

Construgio do modelo

v

Estudo de caso

!

Aplicagio do Modelo

i

Discussio e analise de resultados

+

Conclusio da tese

Figura 8 — Estrutura da Metodologia
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Na primeira fase foram realizadas revisbes de literatura sobre a
competitividade da cadeia de suprimentos da soja no Brasil, plataformas
logisticas e localizagdo de instalagbes. A analise da competitividade das
exportagdes brasileiras serviu de base para identificar que a logistica para
exportacdo da cadeia da soja € apontada como um dos condicionantes
para a perda de competitividade do setor. A seguir, foi feita uma revisao
de literatura contextualizando as plataformas logisticas, suas vantagens e
onde estio localizadas mundialmente. Por fim, fez-se uma revisdo de
literatura sobre o tema localizacdo de instalagcbes, partindo-se do
pressuposto de que toda a decisdo locacional € uma decisdo de ambito
estratégico com inumeras aplicabilidades. A partir dai, sempre que foi
necessario foram acrescentados tépicos dentro da revisdo de literatura a

fim de dar subsidios a constru¢ao do modelo e anélise dos resultados.

Numa segunda fase, o modelo de programacgao linear inteira construido
para localizagdo de plataformas logisticas (macro unidade de negécios) é
ajustado para aplicagdo a um terminal especializado (micro unidade de
negocios), e a seguir, numa terceira fase, aplica-se o modelo proposto a
cadeia de suprimentos do agronegécio da soja no Brasil. A coleta de
dados ¢ feita tanto para a os fluxos inbound (suprimento a plataforma ou
terminal especializado) quanto outbound (distribuicdo a partir da
plataforma ou terminal especializado). Pressupde-se que a melhor
decisdo modal ja foi realizada na cadeia inbound, e na cadeia outbound o

transporte é realizado pelo modal maritimo.

O trabalho analisa o0 modelo de localizagdo de terminais especializados,
assumindo que estes terminais, tanto publicos quanto privados, estarao
localizados na zona secundaria (entorno) ou dentro da zona primaria dos
portos/terminais maritimos brasileiros ja existentes. A aplicagdo deste
estudo sera feita para um terminal especializado em graos, cuja
aplicabilidade na agregacao de valor ao produto se apresenta de forma

mais reduzida. E importante ressaltar que o objetivo é determinar em qual
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(ais) destes portos/terminais havera a maximizagao do lucro do sistema, a

partir de investimento em localizagado de um terminal especializado.

Numa quarta fase sédo discutidos e analisados os resultados a partir da
saida de dados do modelo proposto. Nesta fase sdo identificados os
possiveis problemas operacionais que possam impedir ou retardar a
realizacdo do investimento, bem como possiveis contribuicbes e

sugestdes para a continuidade da pesquisa.

5.2

A formulagao

O problema de localizagdo de plataforma logistica (ou terminal
especializado) consiste em considerar um conjunto jeJ de potenciais
localizagbes de plataformas ou terminais especializados, um conjunto iel
de pontos de origem, um conjunto keK de pontos de destino, um conjunto
meM insumos, um conjunto qeQ produtos (commodities) e um conjunto
seS servigos.

Inbound

O paréametro Cjn representa o custo total de transporte inbound do

insumo m de uma origem i para a plataforma logistica ou terminal

especializado j e Cj,**"™

representa o custo de transporte outbound do
produto g de uma plataforma logistica ou terminal especializado j com

destino a k.

Para a plataforma ou terminal jeJ, existe um custo fixo f; de sua
instalacdo, um custo fixo g,-sse”’ referente a abertura do servico s nesta
plataforma ou terminal especializado e um custo o;,**", variando em
funcdo do volume de insumo m que esta utilizando o servico s da
plataforma, além de uma capacidade instalada total W; e uma capacidade

instalada w;s por servigo s nesta plataforma.
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Existe ainda um prego Py, comercializado no destino k, um volume S, de
insumo m ofertado na origem i, um volume Dy, de produto demandado no
destino k e um coeficiente fsmqg para insumos m que sofrerem alteragéo
de volumes em produtos q, dependendo do servico s realizado no
terminal ou plataforma j. Incluem-se aos ja citados o parametro Z, que
representa o numero de terminais ou plataformas que serdo abertos.
Portanto, os parametros dados consistem em Py, Cjin"™"" Cys®™"™, f,
sy tsm™™", Sim, Digy Wi, Wis, fsmg € Z.

inbound

As variaveis de decisdo sdo Xjsm representando o fluxo de insumos

m enviado dos pontos de origem /i a plataforma j para realizagdo do

outbound representando a quantidade de produto g que

servigo S, Xjksq
realizou o servigo s na plataforma ou terminal j para o destino k, além da
variavel Y; = 1, que estabelece a decisdo de abertura de uma plataforma
em j e Y; = 0, caso contrario. Outra varidvel de decisdo é Y**" = 1,
estabelecendo a decisdo de oferta do servigo s na plataforma logistica ou

serv

terminal especializado je Yjs™ ' = 0, caso contrario.

O objetivo desse modelo € maximizar o lucro total deste transporte,
determinando quais plataformas logisticas ou terminais especializados
devem ser abertos e as designagdes dos fluxos inbound e fluxos
outbound para uma determinada cadeia. O modelo esta assim

representado:

Conjuntos:

/ Conjuntos de pontos de origem |/ (cidades, fabricas,

cooperativas, terminais ou centros de distribuigéo)

J Conjunto de plataformas logisticas (localizadas em portos

publicos ou term. privativos) ou terminais especializados j
K Conjunto de pontos de destino k (portos no exterior)

M Conjunto de insumos m
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Conjunto de produtos g

Conjunto de servicos s

Parametros do modelo:

inbound

tbound
C . oou
jkq

serv

Ojs

serv
Oljsm

Bjsmq

Sim

Preco do produto g eQ comercializado para o destino keK;

Custo de transporte da origem il para a plataforma logistica

ou terminal especializado jeJ, transportando o insumo meM;

Custo de transporte da plataforma logistica ou terminal
especializado jeJ com destino a keK, transportando o

produto geQ;

Custo fixo de instalagdo de uma plataforma logistica ou

terminal especializado em jeJ ;
Custo fixo para abrir 0 servigo seS na plataforma logistica ou
terminal especializado jeJ,

Custo variavel do pacote de servigos seS, realizado no
insumo meM, na plataforma logistica ou terminal

especializado jeJ,

Coeficiente de alteracdo do volume por servico seS e

insumo meM,;

Capacidade instalada de atendimento do pacote de servigos

seS na plataforma logistica ou terminal especializado jeJ;

Capacidade instalada total na plataforma logistica ou

terminal especializado jeJ;

Numero maximo de plataformas logisticas ou terminais

especializados abertos;

Oferta do insumo meM na origem i el
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Dkqg Demanda maxima para o produto q eQ no destino keK.

Variaveis de decisao:

Y; 1, se a plataforma logistica ou terminal especializado for

aberto no local j

0, caso contrario.

Yjs> 1, se o servigo s for oferecido no local j

0, caso contrario.

Xijsm ™" Quantidade do insumo m, alocado da origem i & plataforma

logistica ou terminal especializado j, para receber o servigo s.

Xiks"™®"?  Quantidade do produto g que efetuou o servico s na

plataforma ou terminal especializado j com destino k.
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Coutboun

Jkq
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O problema consiste em descobrir um subconjunto de plataformas ou
terminais especializados que maximize o lucro total do sistema e que
satisfaca toda a quantidade ofertada dentro dos limites impostos. A
restricdo (26) garante que a soma de todo o volume de insumo m que se
destina a realizagao do servigo s na plataforma ou terminal especializado j
seja menor ou igual a quantidade do insumo m ofertado na origem /. Os
servicos realizados na plataforma podem englobar o transbordo,
armazenagem segregada, esmagamento, processamento, além dos

servigos de descarga e embarque portuarios.

A restricdo (27) assegura que a demanda do destino k seja satisfeita,
assumindo-se que o volume total do produto g saido da plataforma j seja
igual ao total demandado em k. A restrigdo (28) garante que a soma do
fluxo inbound de insumos m enviado a plataforma ou terminal
especializado j para realizagdo dos servigos s seja menor ou igual a
capacidade de atendimento do servico s na plataforma j e a restrigdo (29)
estabelece que a soma de todos os insumos m originados em | e
destinados a realizagdo do servigo s na plataforma j, seja menor ou igual
a capacidade total de atendimento total da plataforma j. A restricao (30),

serv

estabelece que a variavel de deciséo Yjs™ " s0 pode ser 1 se a variavel de

decisdo Y for também igual a 1.

A restricdo (31), denominada de equagao de conservagdo de fluxo,
representa o equilibrio entre toda a quantidade recebida e enviada pelo
ponto de transbordo, plataforma ou terminal especializado j. Ha que se
considerar que foi imposto um paradmetro fismqg @0 volume de insumos m
que serao transformados (ou nao) em produtos q na plataforma ou
terminal j. Este coeficiente sera empregado para o caso de haver
processamento ou beneficiamento que represente qualquer alteragdo no
volume transportado. Ja a restricdo (32) foi empregada para limitar o
numero de Z plataformas a serem abertas e, finalmente, a restricdo (33)

indica que toda alocagdo de fluxo deve ser ndo-negativa, e a restrigao
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(34) e (35) garantem a condicao binaria das correspondentes variaveis de

decisdo do modelo.

5.3

Universo e amostra

O universo do estudo abrange o volume exportado de soja pelo Brasil no
ano de 2004, e a amostra foi definida pelo critério de acessibilidade
(Vergara, 2005), compreendendo dados pertinentes a seis (6) pontos de
origem da carga de soja em graos no Brasil (Agailandia — MA, Araguari —
MG, Campo Grande — MT, Cuiaba — MS, Dourados — MS, Londrina-PR),
seis (6) portos de escoamento/beneficiamento/transbordo e trés (3) portos
de destino no exterior. Esses seis pontos de origem foram escolhidos por
representarem os locais de maior concentragdo de carga no pais, que sdo
escoados pelo modal rodo-ferroviario para os seis principais portos de
transbordo dessa cadeia produtiva no Brasil (Itaqui — MA, Tubardo — ES,
Santos — SP, Paranagua — PR, Sao Francisco do Sul — SC e Rio Grande
— RS), podendo haver transporte rodoviario entre as localidades de

origem e o terminal ferroviario mais préximo (Mapa 2).

Os trés portos de destino escolhidos foram Roterda - Holanda, Hamburgo
- Alemanha e Xangai - China por representarem os maiores portos de
destino das cargas no exterior. Ha que se esclarecer que, embora existam
outros pontos de origem de cargas de soja no Brasil, utilizando outras
formas de escoamento (modal hidroviario, por exemplo), optou-se por
esta amostra (combinagdo modal rodo-ferroviario + maritimo) pela maior
facilidade de coleta de dados, principalmente no tocante aos dados da

oferta do produto na origem.
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Mapa 2 — Pontos de origem e portos/terminais de transbordo

5.4

Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de busca bibliografica em dados

estatisticos e consulta as empresas que fazem o transporte inbound
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(ferroviario e rodoviario) e outbound (maritimo). Quanto aos dados
portuarios, buscou-se informagdes em dados estatisticos mais recentes e
em consulta aos técnicos das empresas selecionadas. A maioria dos
dados consta dos bancos de informacdo do Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio - MDIC, do Ministério da
Agricultura — MA, da Agéncia Reguladora de Transporte Terrestre —
ANTT, da base de dados do GEIPOT, nos bancos de informagbes de
algumas Cia. Docas e de concessionarias de servigos ferroviarios (Brasil
Ferrovias, América Latina Logistica - ALL, Ferrovia Centro Atlantica -
FCA, Estrada de Ferro Carajas — EFC e Estrada de Ferro Vitéria a Minas
— EFVM).

5.5

Tratamento dos Dados

O modelo de localizagdo de terminais especializados/plataformas
logisticas foi elaborado usando uma linguagem para programagao
matematica denominado A Modeling Language for Mathematical
Programming - AMPL (Fourer, 1993). A aplicagdo foi feita usando o
programa de solugao de programacao linear inteira CPLEX MIP Solver 8.0
— versao académica (Anexo |). Para a analise de resultados foi utilizada a
planilha eletrébnica Microsoft Excel e para a apresentacdo grafica dos
mapas foi utilizado o Transportation GIS Software - TRANSCAD - versdo

4.5, um Sistema de Informagdes Geograficas aplicado a transportes.
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5.6

Limitagoes do estudo

O método escolhido para o estudo apresenta algumas dificuldades e
limitagdes quanto ao modelo, a coleta e ao tratamento dos dados. As
principais limitagbes consistem na dificuldade de se encontrar dados
precisos sobre a cadeia da soja, 0 que levara a assumir alguns valores
meédios em termos de custos de transporte e operagdo portuaria, bem
como investimento na instalagdo da plataforma logistica. Apesar da
imprecisao parcial dos dados, a aplicacdo do modelo se mostrou eficaz,

validando a formulacdo do modelo proposto.

Quanto ao tratamento dos dados, uma limitagdo podera ocorrer quando
existir um volume de dados superior a capacidade de resolucdo dos
programas computacionais utilizados. Para esse caso, havera
necessidade da versado profissional do programa, ou construgcao de
heuristicas ou algoritmos especiais, que fogem ao escopo deste trabalho.
Para o modelo atual, utilizou-se a versdo académica do programa AMPL e
CPLEX, com restricdo de 300 variaveis, sem prejuizo a validagao do
modelo. Nado houve também necessidade de construcdo de algoritmos
especiais, pelo fato de se ter um estudo de caso que se aplica a
capacidade de solugéo dos programas escolhidos (CPLEX MIP Solver 8.0
e TRANSCAD 4.5).
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Estudo de caso

O estudo de caso foi realizado para analisar a aplicabilidade do modelo a
uma cadeia exportadora brasileira. A cadeia da soja em graos, farelo e
6leo de soja foram as escolhidas pelas justificativas apresentadas na

Secao 2.

6.1

Dados de entrada do modelo

Foram considerados os seguintes dados de entrada no modelo de

localizag&o de terminais especializados:

a) Oferta de soja nos pontos de origem

Os dados de oferta foram selecionados e coletados levando em
consideragcdo algumas cidades que concentram grande volume de soja
em graos com destino a exportagédo (Tabela 9). Os volumes foram
ofertados por estas cidades centréides e escoados até os portos pelo
modal rodo-ferroviario. Neste terminal sdo realizadas as operacdes de
transbordo, armazenagem segregada, processamento da soja em farelo e
Oleo de soja, além dos servicos de descarga e embarque, entre outros
(Anexo II).
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Tabela 9 — Dados de Oferta da Soja em graos no Brasil (2004)

Origem (5)) Cidades Produto Q" ofertada timés

S, Acailandia - PA Soja 70.000

So Araguari - MG Soja 80.000

Sq Campo Grande - M5 S0ja 200.000

Sy Cuiaba - MT Soja 250.000

Sg Dourados - MT Soja 300.000

Se Londrina - PR Soja 300.000
Total Soja 1.200.000

Fonte: Empresas de Transporte Ferroviario, CONAB, ABIOVE (2005)

b) Capacidade instalada total e por servico no terminal

especializado

Os dados de capacidade por servigos nos terminais especializados de
soja em graos nos portos e terminais privativos para o ano de 2004 séo
apresentados na Tabela 10. Estes dados figuram no modelo como
capacidade instalada total do porto ou terminal privativo (W) e capacidade
instalada por servigo de armazenagem, esmagamento de soja em farelo e
producao de dleo de soja (wjs). Esta separacéo se faz necessaria para se
identificar qual a capacidade instalada por servigo (w;s) a ser realizado na

plataforma ou terminal especializado (W)). (Anexo 1)

Tabela 10 — Capacidade instalada dos portos e terminais maritimos (t)

Portos e terminais Armazenagem | Esmagamento | Produgao
privativos Total (W) (wi1) (wi2) (wjs)
W, Itaqui — MA 250.000 100.000 100.000 50.000
W, Tubardo - ES 500.000 300.000 100.000 100.000
W, Santos - SP 360.000 200.000 100.000 60.000
W, Paranagua - PR 780.000 400.000 280.000 100.000
Ws | S.F®do Sul-SC | 210.000 100.000 50.000 60.000
Wse | Rio Grande —RG | 240.000 100.000 90.000 50.000

Fonte: Dados fornecidos pelos portos e terminais privativos (2005)
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c) Coeficiente de alteragao de volume

O coeficiente de alteracdo de volume (B)) adotado neste estudo de caso
foi igual a Bp = 1, para o caso da exportacdo de soja em gréos, B, = 0,8
para caso do beneficiamento do farelo de soja ser realizado no terminal
especializado, ja que para cada 1 tonelada de soja em gréos, séo
produzidas 0,8 toneladas de farelo e 0,19 t de dleo. (Lazzarini; Nunes,
2000)

d) Custo de transporte inbound por insumo (Cjn"°°"")

Os custos de transporte inbound por insumo (Cjn™**™) dos pontos de
origem para cada possivel terminal especializado foram estimados
considerando dados fornecidos pelo Sistema de Informacdes de Fretes da
ESALQ - SIFRECA (2004), tendo como base o valor de R$ 0,0455 t/km.
Alguns dados também foram cedidos pelas Concessionarias de
Transportes Ferroviarios, e quando verificado que nao se tinha
possibilidade de escoamento da soja pelo modal rodo-ferroviario de uma
origem inbound para um porto ou terminal especializado, este custo
inbound foi considerado infinito (99). (Anexo Il)

e) Custo de transporte outbound por produto (Cikx,""*°"")

outbound) entre o

Os custos de transporte maritimo por produto (Cpq
porto/terminal especializado e o destino foram estimados considerando
informacdes fornecidas pelas empresas de transporte transoceanico,

conforme Tabela 11 (Anexoll).
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Origem Destino Produto | Custo U$/t Origem Destino Produto Custo U$/t
soja 35 soja 49
Hamburgo | farelo 35 Hamburgo farelo 49
oleo 35 oleo 49
soja 40 soja 56
ltaqui Xangai farelo 40 Paranagua Xangai farelo 56
6leo 40 dleo 56
soja 35 soja 49
Roterda farelo 35 Roterda farelo 49
oleo 35 Oleo 49
soja 35 soja 49
Hamburgo | farelo 35 Hamburgo farelo 49
dleo 35 dleo 49
soja 40 Sio soja 56
Tubarao Xangai farelo 40 Francisco do Xangai farelo 56
sleo 40 Sul oleo 56
soja 35 soja 49
Roterda farelo 35 Roterda farelo 49
dleo 35 dleo 49
soja 40 soja 49
Hamburgo | farelo 40 Hamburgo farelo 49
dleo 40 dleo 49
soja 45 Rio soja 56
Santos Xangai farelo 45 Grande Xangai farelo 56
dleo 45 dleo 56
soja 40 soja 49
Roterda farelo 40 Roterda farelo 49
dleo 40 Oleo 49

Fonte: Empresas de transporte maritimo (2005)

f) Custo fixo de instalacdo do terminal especializado (f) e custo fixo

por servico (g;js

S erv)

Pela dificuldade de se conseguir dados de custos fixos de todos os portos

publicos e terminais privativos no Brasil, assumiu-se como custo fixo do

terminal especializado (f) o valor de US$ 500.000/més. Este valor foi

utilizado para a cobertura dos atuais custos fixos inerentes a operagéao do

porto/terminal de pequeno porte, mais uma parcela do investimento que

custeara a ampliagao de capacidade deste porto em plataforma logistica ou

terminal especializado. Sob a ética econémico-financeira, este investimento
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representa um desembolso de fluxo de caixa que retornara ao investidor

num horizonte de tempo determinado.

O valor de um investimento em um terminal logistico especializado foi
estimado em US$ 30 milhdes. Tomou-se por base o investimento que sera
realizado na construgdo de uma plataforma logistica multimodal em Goias
(Plataforma Logistica Multimodal de Goias, 2005). Este valor contempla
obras de infra-estrutura, desapropriacdo de area, estudo e licencas
ambientais para uma area de armazéns, unidades industriais,
administragdo, estacionamento e patio de manobras. Nao foram
contemplados neste valor investimentos em construcéo de pier, nem berco
de atracacdo de navios, pois o transbordo sera realizado no porto escolhido
(existente) na variavel de decisdo do modelo.

¢V) oferecidos pelo terminal logistico

Os custos fixos dos servigos (gjs
especializado em soja foram assumidos tomando-se como base valores
coletados de unidades esmagadoras de soja nas diversas regides do Brasil

entre 2004/2005, conforme apresentado na Tabela 12:

Tabela 12 - Custo fixo por servigo (g;s**") - 2004

Custo fixo

Origem Servigo uUs$
Armazenagem 50.000
Itaqui Esmagamento 40.000
Producao 80.000
Armazenagem 50.000
Tubaréao Esmagamento 60.000
Producao 80.000
Armazenagem 60.000
Santos Esmagamento 70.000
Producao 80.000
Armazenagem 50.000
Paranagua Esmagamento 60.000
Producgéo 80.000
Armazenagem 60.000
S. F*® do Sul Esmagamento 70.000
Producao 80.000
Armazenagem 60.000
Rio Grande Esmagamento 70.000
Producao 80.000



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0212908/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0212908/CA

113

g) Custo variavel por servigo e insumo (ajsm*")

O custo variavel de operagao por servico e por insumo foi determinado
como sendo US$18/t para o servico de armazenagem, US$ 20/t para o
servigo de esmagamento e US$ 20/t para a produgéo de 6leo de soja. Estes
dados foram assumidos tomando por base valores coletados de uma

unidade esmagadora de soja na Regiao Sul do Brasil entre 2004/2005.

h) Precgo da soja, farelo e 6leo de soja no mercado externo

Os pregos médios utilizados na analise deste caso foram US$ 290/t para a
soja, US$ 250/t para o farelo de soja e US$ 350/t para o dleo de soja,
valores médios cotados pela Chicago Board of Trade — CBOT para o ano de
2004.

6.2

Resultados

O modelo foi criado em linguagem de programagéo matematica AMPL 5.0 e
resolvido através do solver CPLEX 8.0 (versdo académica), apresentando
solugao inteira 6tima para os dados apresentados. O tempo médio de

processamento do modelo foi de 10 segundos (Anexo | e Ill).

Considerando os dados de entrada no modelo descritos na sec¢ao anterior e
restringindo a Z < 6 terminais especializados, o modelo apresentou apos 82
iteragdes, uma solugdo otima para o sistema de US$ 241,9 milhdes,
definindo uma decisao de abertura de 6 terminais especializados (ltaqui,

Tubardo, Santos, Paranagua, S&o Francisco do Sul e Rio Grande),


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0212908/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0212908/CA

114

operando com o servico de armazenagem, conforme demonstrado na
Tabela 13.

Tabela 13 — Resultados do modelo para Z < 6 terminais especializados

Resultado da Fungao Objetivo
Servigos oferecidos (Y;**")
Terminais | US$ M Portos ou terminais (Y;) Armazenagem Esmagamento Produgao

Z<6 241,9 ITQ,TUB,SAT,SFS,PAR, RG | ITQ,TUB,SAT,SFS,PAR, RG
Z<5 235,1 ITQ,TUB,SAT,SFS,PAR ITQ, TUB,SAT,SFS,PAR SAT
Z<4 2279 ITQ,TUB,SAT,PAR ITQ,TUB,SAT,PAR TUB, SAT
Z<3 216,5 TUB, SAT, PAR TUB, SAT, PAR TUB, SAT, PAR
Z<2 189,0 TUB, PAR TUB, PAR TUB, PAR
Z=1 115,2 PAR PAR PAR PAR

Pelos dados apresentados para uma restricdo de Z < 6 terminais, as

maiores alocagdes de soja para armazenamento foram feitas para os

terminais de Tubardo, Paranagua e Santos, por apresentarem menores

custos de transporte inbound e capacidade para recebimento deste volume

de carga. O modelo ndo apresentou alocag¢des de carga para esmagamento

e producdo de dOleo de soja por apresentaram maior custo ao sistema.

Foram enviados 1,2 Mt das origens aos 6 terminais para realizagao do

servigo de armazenagem e transbordo, conforme Tabela 14.

Tabela 14 — Alocagéao de fluxo de soja em graos para o servigo de

armazenagem nos terminais especializados (t)

ltaqui |Tubarao| Santos |Paranagua| S.F® Rio
do Sul | Grande
Acailandia | 70.000 0 0 0 0 0
Araguari | 30.000 0 0 50.000 0 0
C.Grande 0 0 0 200.000 | 100.000 0
Cuiaba 0 0 0 150.000 100.000
Dourados 0 200.000 0 0
Londrina 0 100.000 | 200.000 0 0

Obs: resultados para Z < 6 terminais
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A Tabela 15 apresenta os resultados de alocacao de fluxo de soja em graos
a partir das plataformas com destino aos portos no exterior, considerando
Z < 6 terminais especializados. Do total originado de 1,2 milhdes de
toneladas de soja em graos, 900.000 mil toneladas de soja em graos foram
alocadas para Roterdd e 300.000 mil toneladas foram alocadas para
Hamburgo, respectivamente. Para este caso, ndo foram destinados
volumes de farelo, nem 6leo de soja para os destinos, além de nao terem

sido feitas alocacbes para o Porto de Xangai.

Tabela 15 — Alocagao de fluxo de soja em graos dos

terminais especializados para aos destinos(t)

Roterda |Hamburgo| Xangai
Itaqui 0 100.000 0
Tubarao 300.000 0
Santos 200.000 0
Paranagua | 400.000 0 0
S.Fco. Sul 0 100.000 0
Rio Grande 0 100.000 0

Obs: resultados para Z < 6 terminais

Para uma restricdo de Z < 5 terminais, 0 modelo reduziu o valor da fungao
objetivo para US$ 235,1 milhdes e restringiu a abertura para 5 terminais
especializados, ofertando servigos de armazenagem em lItaqui, Tubaréo,
Santos, Paranagua e Sao Francisco do Sul, e servigos de armazenagem e
esmagamento no terminal especializado do Porto de Santos. Para esta

situagdo, ndo houve alocagdes de carga para produgéo de 6leo de soja.
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Tabela 16 — Alocacao de fluxo de soja em graos para o servigo de
armazenagem nos terminais especializados (t)

ltaqui | Tubardo| Santos |Paranagua| S.F° Rio
do Sul | Grande

Acailandia | 70.000 0 0 0 0 0
Araguari | 30.000 0 50.000 0 0
C.Grande 0 0 100.000 100.000 | 100.000 0
Cuiaba 0 0 0 250.000 0
Dourados 0 200.000 0 0 0
Londrina 0 100.000 | 100.000 0 0

Obs: resultados para Z < 5 terminais

A Tabela 16 apresentou os resultados de alocagdo de fluxo de soja em
graos das origens para os terminais especializados. Para Z < 5 terminais, as
maiores alocagdes de fluxo foram para o terminal de Paranagua, Tubaréo e
Santos. Dos 1,1 Mt de Soja em graos enviadas para armazenamento nos
terminais especializados, 0,6 Mt foram enviados a Roterda e 0,5 Mt para

Hamburgo, conforme Tabela 17.

Tabela 17 — Alocagao de fluxo de soja em graos dos
terminais especializados para aos destinos(t)

Roterda | Hamburgo| Xangai
Itaqui 100.000 0 0
Tubarao 300.000 0 0
Santos 200.000 0 0
Paranagua 0 400.000 0
S.Fco. Sul 0 100.000 0
Rio Grande 0 0 0

Obs: resultados para Z < 5 terminais

Para o farelo de soja, o modelo alocou 100.000 toneladas de soja originada

em Londrina com destino ao esmagamento em Santos. Deste volume,
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80.000 toneladas foram destinadas ao porto de Hamburgo, conforme
Tabelas 18 e 19.

Tabela 18 — Alocacgéao de fluxo de soja em graos para o servigo de
esmagamento nos terminais especializados (t)

ltaqui |Tubardao| Santos |Paranagua| S.F® Rio
do Sul | Grande

Acailandia 0 0 0 0 0 0
Araguari 0 0 0 0 0 0
C.Grande 0 0 0 0 0 0
Cuiaba 0 0 0 0 0 0
Dourados 0 0 0 0 0 0
Londrina 0 0 100.000 0 0 0

Obs: resultados para Z < 5 terminais

Tabela 19 — Alocacao de fluxo de farelo de soja dos

terminais especializados para aos destinos(t)

Roterda |Hamburgo| Xangai
Itaqui 0 0 0
Tubarao 0 0 0
Santos 0 80.000 0
Paranagua 0 0 0
S.Fco. Sul 0 0 0
Rio Grande 0 0 0

Obs: resultados para Z < 5 terminais

O modelo foi rodado novamente restringindo a abertura de Z < 4 terminais.
Obteve-se um resultado de US$ 227,9 milhdes para a funcdo objetivo e
restringiu-se a abertura de 4 terminais especializados, ofertando servigos de
armazenagem em lItaqui, Tubardo, Santos, Paranagua, e servicos de
armazenagem e esmagamento no terminal especializado do Porto de
Santos e Tubardo, conforme Tabela 20 e 21. Para esta situacao,

novamente ndo houve alocagdes de carga para produgao de 6leo de soja.
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Tabela 20 — Alocacgao de fluxo de soja em graos para o servigo de
armazenagem nos terminais especializados (t)

ltaqui | Tubardo| Santos |Paranagua| S.F° Rio
do Sul | Grande

Acailandia | 70.000 0 0 0 0 0
Araguari | 30.000 0 50.000 0 0
C.Grande 0 0 200.000 | 100.000 0 0
Cuiaba 0 0 0 250.000 0 0
Dourados 0 200.000 0 0 0 0
Londrina 0 100.000 0 0 0 0

Obs: resultados para Z < 4 terminais

A Tabela 20 apresentou os resultados de alocagdo de fluxo de soja em
graos das origens para os terminais especializados. Para Z < 4 terminais, as
maiores alocagdes de fluxo foram para o terminal de Paranagud, Tubaréo e
Santos. Dos 1,0 Mt de Soja em gréaos enviadas para armazenamento nos
terminais especializados, 0,5 Mt foram enviados a Roterda e 0,5 Mt para

Hamburgo, conforme Tabela 21.

Tabela 21 — Alocagao de fluxo de soja em graos dos

terminais especializados para aos destinos(t)

Roterda |Hamburgo| Xangai
Itaqui 0 100.000 0
Tubarao 300.000 0 0
Santos 200.000 0
Paranagua 0 400.000 0
S.Fco. Sul 0 0 0
Rio Grande 0 0 0

Obs: resultados para Z < 4 terminais

Para o produto farelo de soja, o modelo alocou 200.000 toneladas de soja

originada em Londrina e Dourados com destino ao esmagamento em
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Santos e Tubardo. Deste volume, 160.000 toneladas foram destinadas ao

porto de Hamburgo, conforme Tabela 22 e 23.

Tabela 22 — Alocagéao de fluxo de soja em graos para o servigo de
esmagamento nos terminais especializados (t)

ltaqui |Tubarao| Santos |Paranagua| S.F® Rio
do Sul | Grande

Acailandia 0 0 0 0 0 0
Araguari 0 0 0 0 0 0
C.Grande 0 0 0 0 0 0
Cuiaba 0 0 0 0 0 0
Dourados 0 100.000 0 0 0 0
Londrina 0 0 100.000 0 0 0

Obs: resultados para Z < 4 terminais

Tabela 23 — Alocagéao de fluxo de farelo de soja dos

terminais especializados para aos destinos(t)

Roterda |Hamburgo| Xangai
Itaqui 0 0 0
Tubarao 0 80.000 0
Santos 0 80.000 0
Paranagua 0 0 0
S.Fco. Sul 0 0 0
Rio Grande 0 0 0

Obs: resultados para Z < 4 terminais

Para uma restricdo de Z < 3 terminais especializados, o modelo novamente
reduziu o valor da fungdo objetivo para US$ 216,5 milhdes e restringiu a
abertura de 3 terminais especializados, ofertando servigos de armazenagem
e esmagamento em Tubarao, Santos, Paranagua. Para esta situagao, nao

houve alocagdes de carga para produc¢ao de oleo de soja.
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Tabela 24 — Alocacgao de fluxo de soja em graos para o servigo de
armazenagem nos terminais especializados (t)

ltaqui | Tubardo| Santos |Paranagua| S.F° Rio
do Sul | Grande

Acailandia 0 70.000 0 0 0 0
Araguari 0 0 0 0 0 0
C.Grande 0 0 130.000 170.000 0 0
Cuiaba 0 0 0 230.000 0 0
Dourados 0 100.000 0 0 0 0
Londrina 0 130.000 | 70.000 0 0 0

Obs: resultados para Z < 3 terminais

A Tabela 24 apresentou os resultados de alocagdo de fluxo de soja em
graos das origens para os terminais especializados. Para Z < 3 terminais, as
alocacgdes de fluxo foram divididas entre Tubar&o, Santos e Paranagua. Dos
0,9 Mt de Soja em graos enviadas para armazenamento nos terminais
especializados, 0,5 Mt foram enviados a Roterda e 0,4 Mt para Hamburgo,

conforme Tabela 25.

Tabela 25 — Alocagao de fluxo de soja em graos dos

terminais especializados para aos destinos(t)

Roterda |Hamburgo| Xangai
Itaqui 0 0
Tubarao 300.000 0 0
Santos 200.000 0
Paranagua 0 400.000 0
S.Fco. Sul 0 0 0
Rio Grande 0 0 0

Obs: resultados para Z < 3 terminais

Para o produto farelo de soja, o modelo alocou 300.000 toneladas de soja

originada em Araguari, Londrina, Dourados e Cuiaba com destino ao


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0212908/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0212908/CA

121

esmagamento em Tubardo, Santos e Paranagua. Deste volume, 240.000
toneladas foram destinadas ao porto de Hamburgo, conforme Tabela 26 e
27.

Tabela 26 — Alocacgao de fluxo de soja em graos para o servigo de
esmagamento nos terminais especializados (t)

ltaqui |Tubarao| Santos |Paranagua| S.F® Rio
do Sul | Grande

Acailandia 0 0 0 0 0 0
Araguari 0 0 0 80.000 0 0
C.Grande 0 0 0 0 0 0
Cuiaba 0 0 0 20.000 0 0
Dourados 0 100.000 0 0 0 0
Londrina 0 0 100.000 0 0 0

Obs: resultados para Z < 3 terminais

Tabela 27 — Alocagao de fluxo de farelo de soja dos
terminais especializados para aos destinos(t)

Roterda |Hamburgo| Xangai
Itaqui 0 0 0
Tubarao 0 80.000 0
Santos 0 80.000 0
Paranagua 0 80.000 0
S.Fco. Sul 0 0 0
Rio Grande 0 0 0

Obs: resultados para Z < 3 terminais

Quando o modelo foi rodado considerando uma restricao de Z < 2 terminais,
obteve-se novamente uma redugédo da fungdo objetivo para US$ 189,0
milhdes e restringiu a abertura para 2 terminais especializados, ofertando
servicos de armazenagem e esmagamento em Tubardo e Paranagua. Para
esta situagcdo, ndo houve alocagdes de carga para produgédo de 6leo de

soja.
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Tabela 28 — Alocacao de fluxo de soja em graos para o servigo de
armazenagem nos terminais especializados (t)

ltaqui | Tubardo| Santos |Paranagua| S.F° Rio
do Sul | Grande

Acailandia 0 0 0 0 0 0
Araguari 0 0 0 30.000 0 0
C.Grande 0 0 0 300.000 0 0
Cuiaba 0 0 0 70.000 0 0
Dourados 0 100.000 0 0 0 0
Londrina 0 200.000 0 0 0 0

Obs: resultados para Z < 2 terminais

A Tabela 28 apresentou os resultados de alocagdo de fluxo de soja em
graos das origens para os terminais especializados. Para Z < 2 terminais
especializados, as alocacdes de fluxo foram divididas entre Tubardo e
Paranagua. Dos 0,7 Mt de Soja em graos enviadas para armazenamento
nos terminais especializados, 0,3 Mt foram enviados a Roterda e 0,4 Mt

para Hamburgo, conforme Tabela 29.

Tabela 29 — Alocagao de fluxo de soja em graos dos

terminais especializados para aos destinos(t)

Roterda |Hamburgo| Xangai
Itaqui 0 0
Tubarao 300.000 0 0
Santos 0 0
Paranagua 0 400.000 0
S.Fco. Sul 0 0 0
Rio Grande 0 0 0

Obs: resultados para Z < 2 terminais

Para o produto farelo de soja, o modelo alocou 380.000 toneladas de soja

originadas em Araguari, Londrina, Dourados e Cuiaba com destino ao
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esmagamento em Tubardo, Santos e Paranagua, conforme Tabela 30.
Deste volume, 304.000 toneladas foram destinadas ao porto de Hamburgo,

conforme Tabela 31.

Tabela 30 — Alocacgéao de fluxo de soja em graos para o servigo de
esmagamento nos terminais especializados (t)

ltaqui |Tubarao| Santos |Paranagua| S.F® Rio
do Sul | Grande

Acailandia 0 0 0 0 0
Araguari 0 0 0 0 0
C.Grande 0 0 0 0 0 0
Cuiaba 0 0 0 180.000 0 0
Dourados 0 100.000 0 0 0 0
Londrina 0 0 0 100.000 0 0

Obs: resultados para Z < 2 terminais

Tabela 31 — Alocagao de fluxo de farelo de soja dos

terminais especializados para aos destinos(t)

Roterda |Hamburgo| Xangai
Itaqui 0 0 0
Tubarao 0 80.000 0
Santos 0 0 0
Paranagua 0 224.000 0
S.Fco. Sul 0 0 0
Rio Grande 0 0 0

Obs: resultados para Z < 2 terminais

Por fim, para uma restricdo de Z < 1 terminal, o modelo reduziu o valor da
fungdo objetivo para US$ 115,2 milhGes e restringiu a abertura para 1
terminal especializado, ofertando servicos de armazenagem, esmagamento

e producdo em Paranagua.
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Tabela 32 — Alocacgao de fluxo de soja em graos para o servigo de
armazenagem nos terminais especializados (t)

ltaqui | Tubardo| Santos |Paranagua| S.F° Rio
do Sul | Grande

Acailandia 0 0 0 0 0 0
Araguari 0 0 0 0 0 0
C.Grande 0 0 0 20.000 0 0
Cuiaba 0 0 0 150.000 0 0
Dourados 0 0 0 0 0 0
Londrina 0 0 0 230.000 0 0

Obs: resultados para Z < 1 terminal

A Tabela 32 apresentou os resultados de alocacao de fluxo de 0,4 Mt de
soja em graos das origens Campo Grande, Cuiaba e Londrina com destino
a Paranagua. Do terminal, este mesmo volume foi destinado ao porto de

Hamburgo, conforme Tabela 33.

Tabela 33 — Alocagao de fluxo de soja em graos dos
terminais especializados para aos destinos(t)

Roterda | Hamburgo| Xangai
Itaqui 0 0
Tubarao 0 0
Santos 0 0
Paranagua 0 400.000 0
S.Fco. Sul 0 0 0
Rio Grande 0 0 0

Obs: resultados para Z < 1 terminal

Para o produto farelo de soja, o modelo alocou 280.000 toneladas de soja
originada em Campo Grande, com destino ao esmagamento em
Paranagua, conforme Tabela 34. Deste volume, 224.000 toneladas foram

destinadas ao porto de Hamburgo, conforme Tabela 35.
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Tabela 34 — Alocagao de fluxo de soja em graos para o servigo de
esmagamento nos terminais especializados (t)

ltaqui |Tubarao| Santos |Paranagua| S.F® Rio
do Sul | Grande

Acailandia 0 0 0 0 0
Araguari 0 0 0 0 0
C.Grande 0 0 0 280.000 0 0
Cuiaba 0 0 0 0 0 0
Dourados 0 0 0 0 0 0
Londrina 0 0 0 0 0 0

Obs: resultados para Z < 1 terminal

Tabela 35 — Alocagao de fluxo de farelo de soja dos

terminais especializados para aos destinos(t)

Roterda |Hamburgo| Xangai
Itaqui 0 0 0
Tubarao 0 0 0
Santos 0 0 0
Paranagua 0 224.000 0
S.Fco. Sul 0 0 0
Rio Grande 0 0 0

Obs: resultados para Z < 1 terminal

O modelo alocou 100.000 toneladas de soja originada em Cuiaba, com
destino a producdo de d6leo de soja no terminal de Paranagua, conforme
tabela 36. Deste volume, 20.000 toneladas foram destinadas ao porto de

Hamburgo, conforme Tabela 37.
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Tabela 36 — Alocacao de fluxo de soja em graos para produgao

nos terminais especializados (t)

ltaqui |Tubarao| Santos |Paranagua| S.F® Rio
do Sul | Grande

Acailandia 0 0 0 0 0
Araguari 0 0 0 0 0
C.Grande 0 0 0 0 0 0
Cuiaba 0 0 0 100.000 0 0
Dourados 0 0 0 0 0 0
Londrina 0 0 0 0 0 0

Obs: resultados para Z = 1 terminal

Tabela 37 — Alocagéao de fluxo de 6leo de soja dos

terminais especializados para aos destinos(t)

Roterda |Hamburgo| Xangai
Itaqui 0 0 0
Tubarao 0 0 0
Santos 0 0 0
Paranagua 0 20.000 0
S.Fco. Sul 0 0 0
Rio Grande 0 0 0

Obs: resultados para Z = 1 terminal

Observou-se que o0 modelo apresentou resultados diretamente
proporcionais ao decréscimo do numero de terminais e ofertou os trés
servigos somente em um terminal especializado (Paranagua), em fungao

das restricbes de demanda, capacidade e equilibrio impostos pelo modelo.

O mapa 3 apresenta as rotas ferroviarias que seriam utilizadas para o
escoamento da safra dos pontos de origem até os terminais especializados,

no caso de Z < 6 terminais especializados.
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Terminal de Tubardo

%’ A Porto de Santos
XLlPorto de Paranagua

A " {7 Porto de S&o F*do Sul
A

== Ferrovias 4 B/
R W, 5
Rotas de caminho minimo Vi A
e Cidades : LS

f/' Porto de Rio Grande

Mapa 3 — Rotas para escoamento da soja em graos
Depois de apresentados os resultados do modelo sob restricdes impostas,

cabe apresentar na se¢do 6.3 as analises de sensibilidade que tendem a

impactar os resultados do modelo.
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6.3

Analise de sensibilidade

A partir do resultado de Z < 6 terminais especializados, fez-se uma analise
de sensibilidade considerando aumento de capacidade instalada de 100%

nos atuais portos/terminais. Esta andlise esta apresentada na Tabela 38.

Tabela 38 — Analise de Sensibilidade — Variagao da capacidade total

Resultado da Fungao Objetivo
Y.serv
J
Terminais | US$ M Y; Armazenagem [Esmagamento| Producgio

Z<6 248,4 |ITQ,TUB,SAT,PAR ITQ,TUB,SAT,PAR
Z<5 248,4 |ITQ,TUB,SAT,PAR ITQ,TUB,SAT,PAR
Z<4 248,4 |ITQ,TUB,SAT,PAR ITQ,TUB,SAT,PAR
Z<3 245,7 |ITQ, PAR, TUB ITQ, PAR, TUB
Z<2 241,6 |TUB, PAR TUB, PAR
Z =01 197,6 |PAR PAR PAR

Com aumento de 100% na capacidade instalada dos atuais portos e
restringindo a abertura dos terminais de Z < 6 até Z = 1, observou-se que 0
modelo apresentou resultado de US$ 248,4 milhdes de Z < 6 até Z < 4.
Nesses trés casos, o modelo propés a mesma solugdo, qual seja: abrir
terminais especializados nos portos de Itaqui, Tubardo, Santos e
Paranagua, ofertando somente servicos de armazenagem. O resultado
semelhante para as quatro primeiras restricoes ocorreu em fungao da maior
capacidade de escoamento dos terminais com grandes volumes de
processamento, e a oferta de somente um servico aconteceu devido a
limitacdo da escolha de servicos de menor custo que maximizassem a

lucratividade do sistema.

Para restricdes de Z < 3 terminais, 0 modelo apresentou um resultado de
US$ 245,7 milhdes e a decisdo de abertura de terminais especializados em

Itaqui, Paranagua e Tubarao ofertando servigos de armazenagem. Quando
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restringido a escolha de Z < 2 terminais, 0 modelo apresentou resultado de
US$ 241,6 milhdes e a decisdo de abertura de 2 terminais nos portos de
Tubardo e Paranagua, também ofertando o servigco de armazenagem. Por
fim, quando restringido a abertura de somente um terminal especializado, o
modelo apresentou um resultado de US$ 197,6 milhdes e a decisdo de
abertura do terminal especializado em Paranagua, ofertando os servigcos de
armazenagem e esmagamento de soja em farelo. Esta solucdo, entretanto,
representou um decréscimo na lucratividade do sistema, pois com a
restricdo de abertura de somente um terminal especializado, alguns custos
de transporte inbound entre todas as origens com destino a um unico
terminal tornaram-se diferentes do caso atual, representando assim
alteragao dos custos de transporte inbound e decréscimo na lucratividade

do sistema.

Ha que se esclarecer, porém, que nado foram considerados neste modelo
limitagdes de fluxo ou restricdes de capacidade de rotas que alimentam os
terminais/plataformas. Essas limitagbes podem ser objeto de analise em

futuras pesquisas.

Outra analise a ser considerada para a instalagdo de terminal especializado
ou plataformas logisticas, esta no fato de que, para qualquer ampliagao ser
realizada, devem ser observadas as limitagbes fisicas, técnicas,
econbmicas e socio-ambientais existentes para analisar se é possivel ou
nao realizar tal ampliacdo. Somente apds estes estudos, o investimento

podera ser realizado.

Considerando que qualquer ampliacdo de capacidade representara
alteracdo nos custos fixos da instalacao, fez-se novamente uma analise de
sensibilidade a ampliagdao do aumento de 100% na capacidade total e nos

custos fixos. Esta analise esta apresentada na Tabela 39.
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Tabela 39 — Analise de sensibilidade a variagao da

capacidade total e custo fixo

Resultado da Fungdo Objetivo
YJSEW
Terminais (US$S M Y Armazenagem |Esmagamento | Producgéo

Z:B 246 4 (ITQ TUB,SAT,PAR |ITQ TUB SAT PAR
£ i35 246 4 (ITQ TUB, SAT PAR |ITQ TUB SAT PAR
7<4 |2464 |ITQTUB,SATPAR |ITQ TUB,SATPAR
£43 244 3 |ITQ, PAR, TUB ITQ, PAR, TUB
12 2406 |TUB, PAR TUB, PAR
Z=1 197 1 |PAR PAR PAR

Observou-se que, variando em 100% a capacidade total e os custos fixos

incorridos nessa ampliagdo, o resultado da fungdo objetivo mostrou-se

decrescente a medida que foi restringido o numero de terminais que se

queria abrir, e decidiu-se pela abertura de terminais especializados nos

mesmos portos considerados na analise anterior (tabela 39), com os

mesmo servigos oferecidos de armazenagem, esmagamento e produgéo de

soja, farelo e 6leo de soja.

F.Obj. (US$M)
300,0 -

250,0

200,0

150,0 -

100,0 -

0,0

Andlise de sensibilidade - Custos de transporte

——-25%
—a— Atual

Z<4
Terminais especializados

Z=3

Grafico 7 - Anadlise de sensibilidade aos custos de transporte
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Foi também realizada uma analise de sensibilidade aos custos de
transporte inbound e outbound, com resultados sendo apresentados

conforme grafico 7.

Realizando a analise de sensibilidade a partir dos dados atuais do estudo
de caso, observou-se que, reduzindo em 25% os custos de transporte
inbound e outbound, o modelo apresentou resultados melhores que o
modelo atual (US$ 261,8 milhdes, comparado a US$ 241,9 milhdes na
situagdo atual). Quando os custos de transporte inbound se elevaram em
25% e 50%, o modelo apresentou resultados decrescentes a medida da
restricio ao numero de terminais especializados requeridos. Quanto a
abertura de terminais especializados, 0 modelo apresentou as mesmas

decisdes de abertura como analisados no caso atual (Tabela 13).

Fazendo uma analise de sensibilidade ao preco dos produtos no mercado
externo (US$ 290/t para a soja, US$ 250/t para o farelo e US$ 350/t para o
oleo de soja), o modelo apresentou um resultado de US$ 241,9 milhdes
para o sistema. Para aumentos de 10%, 20% e 30% nos precgos, o modelo
apresentou resultados de US$ 276,7 milhdes, US$ 311,5 milhdes e US$
415,9 milhdes, respectivamente e para redugdes de 10%, 20% e 50% nos
precos, o modelo apresentou resultados decrescentes de US$ 68,3 milhdes,

US$ 172,3 milhdes e US$ 207,1 milhdes comparados ao sistema atual.

Como os resultados do modelo sao diretamente proporcionais aos precos
ofertados pelas commodities (neste caso no mercado internacional),
qualquer aumento deste preco gerara maior receita, que
consequentemente, acarretara uma maximizacgao dos lucros ao exportador
e melhores resultados ao sistema. Em contrapartida, qualquer redugcédo no
preco internacional dessas commodities ocasionara redugdo no resultado
da fungdo objetivo, como demonstra o Grafico 8. Isto representara
diminuicdo na lucratividade do sistema exportador usuario do terminal

especializado.
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Analise de sensibilidade ao preco
Prego US$/t FO.US$M
500 - = FO (US$M) 450
—&— Precgo Soja
450 4 —&— Preco farelo X 1 400
—>—Prego dleo de soja /
400 -| 1 350
350 A 300
/./ //‘ 4
300 A //
| 1 250
250 -
+ 200
200 | —
L~
150 / + 150
1 276.7 311,5 415,9
241,9 g
172,3 2071 ’ i
100 - 100
5 - | 683 + 50
0 0
-50% -20% -10% Atual 10% 20% 30%

Grafico 8 — Analise de Sensibilidade — Prego dos produtos

Considerando o aspecto do investimento, a analise de sensibilidade

mostrou um resultado inversamente proporcional, pois para cada aumento

de investimento em capital de 25% e 50%, menor foi o resultado obtido na

funcdo objetivo do sistema (em torno de US$ 240,4 milhdes). Em

contrapartida, qualquer diminui¢ao verificada no investimento, maior retorno

foi gerado ao sistema (US$ 243,4 milhdes), conforme demonstra o grafico 9.
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USS Ml Sensibilidade ao Investimento US$ MilhGes
250,0 - 800
—1 FO (US$ MihGes) 750
—eo— Investimento (US$ MI) 1 700
2450 | 2434 625
2427 1 600

2404
2400 | /50/0 7500

2350
20 / 1 300
o

+ 200
230,0 -

1100
225,0 0

-50% -25% Atual 25% 50%

Grafico 9 — Analise de Sensibilidade ao investimento

Depois de analisados os resultados do modelo de localizagao de terminais
especializados, cabe avaliar quais as possiveis dificuldades para a
implantacdo do(s) terminais(s) especializados(s), que serdo objeto de

analise na sec¢do 6.4.

6.4

Possiveis entraves a localizagao de terminais especializados

e plataformas logisticas

Depois de propostos e analisados os resultados de um modelo de

localizacéo de terminais especializados no Brasil, cabe identificar e avaliar
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quais sao os principais entraves e dificuldades que podem impedir ou

retardar a instalacao e a localizagdo destes terminais/plataformas no pais.

Esses principais entraves e dificuldades seriam os seguintes:

Necessidade de investimentos na manutencao das ferrovias (material
rodante e via permanente) para aumentar a competicdo entre os
modais de transporte e permitir a redugdo de custo no escoamento
da producéo até a plataforma;

Necessidade de investimentos em pavimentacao e recuperacido de
rodovias para facilitar o escoamento da safra em pontos onde nao ha
oferta, nem competicédo por outro modal;

Melhorar a infra-estrutura de transportes da regido Norte do Brasil, a
fim de que o volume de soja/farelo originados da regidao de Mato
Grosso — MT, Tocantins, Rondébnia, possa ter maiores opcdes de
escoamento por meio das ferrovias Norte-Sul. Além disso, melhorar a
infra-estrutura para operagado hidroviaria do rio Araguaia/Rio das
Mortes e melhorar a infra-estrutura das BR 163 e BR 158, por onde o
escoamento da soja poderia ser realizado;

Promover mecanismos que possibilitem a integragdo vertical nos
servicos de transporte rodo-ferroviario, no transbordo e na
armazenagem de produtos no terminal especializado/plataforma
logistica, a fim de permitir melhor competitividade aos exportadores.
Buscar solugbes definitivas para a implementacao da legislagdo de
OTM, a fim de facilitar a operacao de transporte multimodal no
terminal/plataforma. As principais discussbes se referem a
regulamentagdo sobre o seguro da carga e definigbes sobre a
incidéncia tributaria (ICMS).

Buscar mecanismos que promovam maior celeridade nos tramites
que envolvam licenciamento ambiental no Brasil. Em alguns
portos/terminais, os tramites de licenciamento ambiental podem

impedir ou retardar a construgao, ampliacao e/ou instalacdo de novas
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areas no entorno de portos, podendo ocorrer também nos projetos de
melhorias de acesso a ramais ferroviarios e rodoviarios na
proximidade das plataformas;

Buscar solugdes para a diminuicdo da fila de caminhdes que se
forma nos portos de Santos e Paranagua no periodo da safra. Estas
filas limitam a possibilidade de crescimento e escoamento das cargas
por estes portos/terminais;

Existe uma limitagdo de capacidade nos Terminais de Tubardo - ES
(Terminal de Produtos Diversos) e ltaqui - MA para aumento do
atendimento da demanda de soja e farelo. Nestes terminais, a soja
concorre com o minério de ferro, produto que a empresa operadora
dos dois terminais detém seu core business. Qualquer alteracdo no
volume de graos exportado implica em maior numero de vagodes
trafegando na ferrovia, concorrendo assim com a carga minério de
ferro. Ha também limitagdes de instalacdes e patios nos terminais de
Tubarao-ES e Itaqui — MA.

A “guerra fiscal” gerada pelos Estados para atrair investimentos pode
ser um entrave e causa de atrasos na definicdo de localizagdo. Em
contrapartida, a instalagdo de um terminal especializado/plataforma
logistica tende a atrair investimentos e crescimento para o entorno,
podendo ser um beneficiador para a escolha do local a ser instalado
o terminal especializado/plataforma. A manutencdo de isengdo de
recolhimento de ICMS para exportagao tende a ser outro incentivador
ao aumento da exportacao;

Os corredores de exportagado noroeste (rios Madeira e Amazonas),
centro-norte (hidrovia dos rios Araguaia, Tocantins e Rio das Mortes,
além das ferrovias Carajas e Norte Sul), Corredor Nordeste (que
servem a regido de Minas Gerias, Oeste da Bahia e interior de
Pernambuco), corredor centro-leste (que servem as regides de MG,
ES e GO através das ferrovias EFVM e FCA) além da Hidrovia Tieté-

Parana, estdo proximos de sua capacidade instalada em alguns
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casos. Ha a necessidade de altos investimentos para atender ao
crescimento desta demanda, sejam elas através de investimentos

privados ou parcerias publicas privadas.

Estes pontos foram detectados como os que podem propiciar maiores
oportunidades para o investimento em localizagcdo de um terminal
especializado/plataforma logistica no Brasil, necessitando de melhor
investigacao tanto pelo poder publico, quanto pela iniciativa privada, para
que o sistema exportador possa ser melhorado. Somente com iniciativas
que busquem minimizar estes pontos, € que sera possivel contribuir para se

alcangar melhores margens de competitividade externa.
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Conclusoes

O tema plataformas logisticas € pouco conhecido no Brasil. As referéncias
bibliograficas no inicio desta pesquisa eram poucas e incipientes.
Identificou-se, entdo, um tema com potencial para ser estudado e com
ampla aplicagdo a cadeia de suprimentos. Quando analisado sob o
aspecto da microestrutura desta tese e identificada qual cadeia de
suprimentos do agronegécio se poderia analisar, passou-se a estudar a
localizacdo de terminais especializados como uma micro unidade de
negocios logisticos dentro do amplo e macro conceito de plataformas
logisticas. Logo, a primeira contribuicdo para essa tese se consolidou,
com o aprofundamento dos estudos num tema pouco divulgado no pais,

mas com exemplos e contribui¢cdes verificados na Europa.

Ja na revisdao de literatura, o estudo de localizacdo de plataformas
logisticas no Brasil tornou-se um dos caminhos mais promissores para o
estudo, dada a relevancia e aplicabilidade as cadeias exportadoras
brasileiras. A melhor decisdo estratégica para a localizagdo de uma
plataforma logistica portuaria poderia contribuir na maximizagdo da
lucratividade do sistema exportador e, consequentemente, no aumento da
competitividade das exportagcdes brasileiras. A aplicacdo deste aos
terminais especializados em armazenagem, processamento e
esmagamento de produtos da cadeia da soja contribuiu para validar este

conceito, as hipoteses e o modelo.

Portanto, esta tese foi estruturada com o objetivo de propor um modelo de
localizagéo de terminais especializados/plataformas logisticas portuarias,
baseado na combinacdo de modelos de transbordo, com modelos de
localizacdo de plantas capacitadas para multiplos produtos. Através deste
modelo possibilita-se decidir em qual local uma plataforma

logistica/terminal especializado devera se localizar para maximizar a
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lucratividade dos exportadores, atraves do equilibrio entre receita gerada
e minimo custo de transporte inbound, operacéo na plataforma/terminal e
transporte outbound (transoceanico). Especificamente, aplicou-se a
localizag&o de terminais especializados em graos, dado as caracteristicas

da cadeia produtiva escolhida.

O potencial de aplicabilidade foi empiricamente comprovado quando o
modelo foi usado para analisar a cadeia de suprimentos da soja, farelo de
soja e Oleo de soja no Brasil. Foram realizadas andlises de sensibilidade a
capacidade instalada total e custos fixos na instalagéo, ao investimento na
instalagdo da plataforma logistica/terminal especializado, além da
sensibilidade aos custos de transporte e variagdes de pre¢o do produto no

mercado internacional.

Acredita-se que ha condi¢des de se utilizar esta mesma metodologia para
outras cadeias exportadoras, bem como aplica-lo a uma cadeia
importadora que necessite de uma plataforma/terminal especializado para
agregacao de valor e distribuicdo dos produtos no mercado brasileiro.
Esta aplicabilidade podera ser validada também para decisdo de
localizagdo de outras plataformas logisticas/terminais especializados que

nao estejam necessariamente localizadas nos portos brasileiros.

Naturalmente, o modelo desenvolvido possui algumas limitagdes, que
diretamente estdo relacionadas com as decisdes que foram tomadas. A
primeira limitagéo refere-se ao escopo da investigagao, estando restrita a
cadeia de suprimentos da soja, farelo e éleo de soja no Brasil. Esse fato
limita a possibilidade de generalizagdo dos resultados para outras cadeias
exportadoras brasileiras, pois as caracteristicas destas e as condi¢cbes

inseridas podem ser diferentes.

Uma segunda limitagao refere-se a ndo inclusdo de variaveis qualitativas
ao modelo de decisdo locacional, muito embora se saiba de sua

importancia. A grande dificuldade de mensuragcdo das variaveis
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qualitativas foi a principal causa que se fez optar por um estudo

quantitativo.

No decurso da analise do caso, encontrou-se outra limitagao e dificuldade
em encontrar dados precisos sobre a cadeia de suprimentos (soja, farelo
e oleo de soja), o que se levou a assumir alguns valores médios para
custos de transporte, operagéo, e por analogia, gasto com o investimento

em instalacao de um terminal especializado no Brasil.

Como o estudo tinha por objetivo desenvolver um modelo e aplica-lo a
uma cadeia de suprimentos do agronegdcio brasileiro, ndo se observou,
na pratica, necessidade de se desenvolver heuristicas dado que, para os
dados coletados da cadeia, o método otimizador utilizado (mesmo em sua
versao académica) se mostrou suficiente para resolugdo do problema
proposto. Para situacdes de estudo mais complexas, o método otimizador
necessitara do desenvolvimento de heuristicas para a solugdo destes

problemas.

71

Propostas para a continuidade deste estudo

O estudo de localizacdo € um tema que suscita a continuidade de estudos
tanto tedricos, quanto empiricos, e ampliam a possibilidade de

continuidade. Dentre esses, destacam-se os seguintes pontos:

e Replicar o modelo de localizagdo de plataformas logisticas/
terminais especializados para outras cadeias produtivas, buscando
avaliar se os resultados se mostram também significativos. Em
especial, estudar a combinacdo de produtos exportados e
importados (por exemplo, soja, farelo e fertilizantes), avaliando a
aplicabilidade do modelo e quais beneficios poderiam transmitir ao

sistema importador e exportador desta cadeia de suprimentos.
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Propor heuristicas para a solugado de problemas que exijam maior

esforgco computacional para otimizacdo deste modelo;

Propor um modelo de |localizacdo de  plataformas
logisticas/terminais especializados que contemplem variaveis

quantitativas e qualitativas de decisao locacional no Brasil;

Ampliar o estudo de modelo de localizacdo de plataformas
logisticas, incluindo parametros para multiplos modais de

transportes e limitacdo de capacidade das vias;

Analisar qual o valor adicionado que o servico ofertado pela
plataforma logistica poderia gerar aos produtos da cadeia

exportadora/importadora;

Realizar uma analise da viabilidade econdmico-financeira para a
instalagdo de uma plataforma logistica portuaria no Brasil por

instituicdes publicas ou privadas;

Ampliar o foco do estudo de localizacdo de outras plataformas

logisticas/terminais especializados no Brasil;

Revisar a matriz origem e destino da cadeia da soja no Brasil,
buscando quantificar o real volume destinado ao mercado interno,
o volume exportado por cada ponto de origem e quais 0s modais

de transporte utilizados nesta década.

Replicar o modelo de localizagdo de plataformas logisticas/
terminais especializados utilizando um Sistema de Informacoes

Geograficas — SIG;
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set ORIG; # origins_i (plants, farms, terminals, CD, exporters)

set PLATFORM; # logistic platform_j

set DEST; # destinations_k (ports, countries, costumers)

set PRODUCT; # product_p

param price {DEST,PRODUCT} >= 0; # price of product p

param supply {ORIG,PRODUCT} >= 0; # amounts available at origins of product p

param demand {DEST,PRODUCT} >= 0;

param beta {PLATFORM,PRODUCT}>=0 ,<=1;
param capac_prod {PLATFORM,PRODUCT}>= 0;
param totalcapacity {PLATFORM}>=0;

param costin {ORIG,PLATFORM,PRODUCT}>=0;
param costout{PLATFORM,DEST,PRODUCT}>=0;
param fcost {PLATFORM}>= 0;

param vcost {PLATFORM,PRODUCT}>= 0;
#param Z:=6;

var Xin {ORIG,PLATFORM,PRODUCT}>= 0;
var Xout {PLATFORM,DEST,PRODUCT}>= 0;
var Y {PLATFORM} >=0 binary;

maximize total_profit:

# amounts required at destinations of product p

# % change of volume of product p

# capacity of each product p

# total capacity of logistic platform

# transport cost from plant to logistic platform

# transport cost from logistic platform to destinations
# fixed cost to instal a logistic platform

# variable costs per unit

# Number maximum of logistics platforms

# units to be shipped inbound from origin to logistic platform
# units to be shipped outbound from logistic platform to destinations
# 1 If Logistic platform is open and 0, otherwise

sum {j in PLATFORM, k in DEST,p in PRODUCTS} price[k,p]* Xout[j,k,p] —
sum {i in ORIG,j in PLATFORM,p in PRODUCT?} costin[i,j,p]* Xin[i,j,p] -

sum {j in PLATFORM} fcost[j]* YIj] -

sum {i in ORIG,j in PLATFORM, p in PRODUCT} vcost[j,p] * Xin[i,j,p] -
sum {j in PLATFORM, k in DEST, p in PRODUCT} costout[j,k,p]* Xout[j,k,p];

subject to Supply {i in ORIG, p in PRODUCT}:
sum {j in PLATFORM} Xin[i,j,p] <= supply[i,p];

subject to Demand {k in DEST, p in PRODUCT}:
sum {j in PLATFORM} Xout[j,k,p] = demandlk,p];

subject to Limit_1 {j in PLATFORM, p in PRODUCT}:

sum {i in ORIG} Xin[i,j,p] <= capac_prod[j,p]* Y[il;
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subject to Limit_2 {j in PLATFORM}:
sum {p in PRODUCT, i in ORIG} Xin[i,j,p] <= totalcapacity[jl*Y[j];

subject to equilibrium {j in PLATFORM, p in PRODUCT}:
sum {i in ORIG} betal[j,p]* Xin[i,j,p] - sum{k in DEST} Xout][j,k,p]= 0;

subject to number:
sum {j in PLATFORM} Y[jl<=6;
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ANEXO Il - Dados do Modelo

set ORIG := ACAILARAG,DOUR,CUI,LOND,CG;
set PLATFORM:= ITQ,TUB,SAT,PAR,SFS,RG;

set DEST := HAM,ROT,SHG;

set INSUM = Soy;

set PRODUCT := Soy,Bran,Oil;

set SERVICE :=ARM,ESM,PROD;

param: supply:=

ACAI Soy 70000
ARAG Soy 80000
DOUR Soy 200000
CUI Soy 250000
LOND Soy 300000
CG Soy 300000;
param: demand_max:=
HAM Soy 1200000
HAM Bran 960000
HAM Oil 240000
ROT Soy 1200000
ROT Bran 960000
ROT Oil 240000
SHG Soy 1200000
SHG Bran 960000
SHG Oil 240000;
param: beta:=

ITQ ARM  Soy Soy
ITQ ARM  Soy Bran
ITQ ARM Soy Oil
ITQ ESM Soy Soy
ITQ ESM Soy Bran
ITQ ESM Soy Oil
ITQ PROD Soy Soy
ITQ PROD Soy Bran
ITQ PROD Soy  Oil
TUB ARM Soy  Soy
TUB ARM Soy Bran
TUB ARM Soy  OQil
TUB ESM Soy Soy
TUB ESM Soy Bran
TUB ESM Soy OQil
TUB PROD Soy Soy
TUB PROD Soy Bran
TUB PROD Soy  Oil
SAT ARM Soy Soy
SAT ARM Soy Bran
SAT ARM Soy Ol
SAT ESM Soy Soy
SAT ESM Soy Bran
SAT ESM Soy Oil
SAT PROD Soy Soy
SAT PROD Soy Bran

(o]
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SAT
PAR
PAR
PAR
PAR
PAR
PAR
PAR
PAR
PAR
SFS
SFS
SFS
SFS
SFS
SFS
SFS
SFS
SFS
RG
RG
RG
RG
RG
RG
RG
RG
RG

PROD
ARM
ARM
ARM
ESM
ESM
ESM
PROD
PROD
PROD
ARM
ARM
ARM
ESM
ESM
ESM
PROD
PROD
PROD
ARM
ARM
ARM
ESM
ESM
ESM
PROD
PROD
PROD

param: capac_prod :=

ITQ
ITQ
ITQ
TUB
TUB
TUB
SAT
SAT
SAT
PAR
PAR
PAR
SFS
SFS
SFS
RG
RG
RG

param: totalcapacity:=

ITQ
TUB
SAT
PAR
SFS
RG

Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy

ARM
ESM
PROD
ARM
ESM
PROD
ARM
ESM
PROD
ARM
ESM
PROD
ARM
ESM
PROD
ARM
ESM
PROD

250000
500000
360000
780000
210000
240000

Qil
Soy
Bran
Qil
Soy
Bran
Oil
Soy
Bran
Qil
Soy
Bran
Qil
Soy
Bran
Oil
Soy
Bran
Qil
Soy
Bran
Qil
Soy
Bran
Qil
Soy
Bran
Qil

’

N

oo

N

N

0000000000000 000 200000000 -0
o o

N

100000
100000
50000
300000
100000
00000
200000
100000
60000
400000
280000
100000
100000
60000
50000
100000
90000
50000;
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param: costin:=
ACAI
ACAI
ACAI
ACAI
ACAI
ACAI
ARAG
ARAG
ARAG
ARAG
ARAG
ARAG
DOUR
DOUR
DOUR
DOUR
DOUR
DOUR
Cul
CuUl
CuUl
CuUl
Cul
Cul
LOND
LOND
LOND
LOND
LOND
LOND
CG
CG
CG
CG
CG
CG

param: costout:=
ITQ
ITQ
ITQ
ITQ
ITQ
ITQ
ITQ
ITQ
ITQ
TUB
TUB
TUB
TUB
TUB
TUB
TUB

ITQ
TUB
SAT
PAR
SFS
RG
ITQ
TUB
SAT
PAR
SFS
RG
ITQ
TUB
SAT
PAR
SFS
RG
ITQ
TUB
SAT
PAR
SFS
RG
ITQ
TUB
SAT
PAR
SFS
RG
ITQ
TUB
SAT
PAR
SFS
RG

HAM
HAM
HAM
ROT
ROT
ROT
SHG
SHG
SHG
HAM
HAM
HAM
ROT
ROT
ROT
SHG

Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy

Soy
Bran
Oil
Soy
Bran
Qil
Soy
Bran
Oil
Soy
Bran
Oil
Soy
Bran
Oil
Soy

32
99
99
99
99
99
99
50
50
40
41
43
99
26
48
46
40
41
99
62
42
25
27
28
99
28
20
25
25
27
99
99
20
22
23

25;

35
35
35
35
35
35
40
40
40
35
35
35
35
35
35
40
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TUB
TUB
SAT
SAT
SAT
SAT
SAT
SAT
SAT
SAT
SAT
PAR
PAR
PAR
PAR
PAR
PAR
PAR
PAR
PAR
SFS
SFS
SFS
SFS
SFS
SFS
SFS
SFS
SFS
RG

RG

RG

RG

RG

RG

RG

RG

RG

param: fcost:=
ITQ
TUB
SAT
PAR
SFS
RG

param: gserv:=
ITQ
ITQ
ITQ
TUB
TUB
TUB
SAT
SAT

SHG
SHG
HAM
HAM
HAM
ROT
ROT
ROT
SHG
SHG
SHG
HAM
HAM
HAM
ROT
ROT
ROT
SHG
SHG
SHG
HAM
HAM
HAM
ROT
ROT
ROT
SHG
SHG
SHG
HAM
HAM
HAM
ROT
ROT
ROT
SHG
SHG
SHG

500000
500000
500000
500000
500000
500000;

ARM
ESM
PROD
ARM
ESM
PROD
ARM
ESM

Bran
Oil
Soy
Bran
Oil
Soy
Bran
Oil
Soy
Bran
Oil
Soy
Bran
Oil
Soy
Bran
Oil
Soy
Bran
Qil
Soy
Bran
Oil
Soy
Bran
Oil
Soy
Bran
Qil
Soy
Bran
Oil
Soy
Bran
Qil
Soy
Bran
Oil

50000
40000
80000
50000
60000
80000
60000
70000

40
40
40
40
40
40
40
40
45
45
45
49
49
49
49
49
49
57
57
57
49
49
49
49
49
49
57
57
57
49
49
49
49
49
49
57
57

57;
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SAT
PAR
PAR
PAR
SFS
SFS
SFS
RG

RG

RG

param: alfa:=
ITQ
ITQ
ITQ
TUB
TUB
TUB
SAT
SAT
SAT
PAR
PAR
PAR
SFS
SFS
SFS
RG
RG
RG

param: price:=
HAM
HAM
HAM
ROT
ROT
ROT
SHG
SHG
SHG

ARM
ESM
PROD
ARM
ESM
PROD
ARM
ESM
PROD
ARM
ESM
PROD
ARM
ESM
PROD
ARM
ESM
PROD

PROD
ARM
ESM
PROD
ARM
ESM
PROD
ARM
ESM
PROD

Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy
Soy

Soy
Bran
Qil
Soy
Bran
Oil
Soy
Bran
Oil

80000
50000
60000
80000
60000
70000
80000
60000
70000
80000;

290
250
350
290
250
350
290
250
350;
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ANEXO Il

1) Resultados do modelo para Z < 6 terminais especializados

sw: ampl

ampl: model MOD4_V17_multicommodity.mod;
ampl: data MOD4_V17_multicommodity.dat;
ampl: solve;

MINOS 5.5: ignoring integrality of 24 variables
MINOS 5.5: optimal solution found.

76 iterations, objective 241910000

ampl: option solver cplex;

ampl: solve;

CPLEX 8.0.0: optimal integer solution; objective 241910000
82 MIP simplex iterations

0 branch-and-bound nodes

ampl: option display_round 0;

ampl: display Y;
Y[]:=

ITQ 1

PAR 1

RG 1

SAT 1

SFS 1

TUB 1;
ampl: display Yserv;
Yserv :=

ITQ ARM 1
ITQ ESM 0
ITQ PRO O
PAR ARM 1
PAR ESM 0
PAR PROD 0
RG ARM 1
RG ESM 0
RG PROD 0
SAT ARM 1
SAT ESM O
SAT PROD 0
SFS ARM 1
SFS ESM O
SFS PROD 0
TUB ARM 1
TUB ESM O
TUB PROD O0;

ampl: display Xin;
Xin [*,*,ARM,Soy]

: ITQ PAR RG SAT SFS TuB :=
ACAI 70000 0 0 0 0 0

ARAG 30000 50000 0 0 0 0
CG 0 200000 0 0 100000 0
CUI 0 150000 100000 O 0 0
DOUR 0 0 0 0 0 200000

LOND 0 0 0 200000 O 100000
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0

o9Co%o

oo oo

* * ESM,Soy]
: ITQ PAR RG SAT SFS TUB
ACAI 0 0 0 O
ARAG 0 0 0 0
CG 0 0 0 O
cul 0 0 0 O
DOUR 0 0 0 0
LOND 0 0 0 0
* * PROD, Soy]
: ITQ PAR RG SAT SFS TUB
ACAL 0 0 0 0
ARAG 0 0 0 0
CG 0 0 0 O
cul 0 0 0 O
DOUR 0 0 0 0
LOND 0 0 0 0

ampl: display Xout;
Xout [*,HAM,ARM,*]

Bran Qil Soy
100000
0
100000
0

ITQ
PAR
RG
SAT
SFS
TUB

cocooo%o
[c¥oloNoloNe)

0

[*,HAM,ESM,*]
Bran il
ITQ
PAR
RG
SAT
SFS

o
0
0
0
0
0
TUB 0

[cNoNoNoNoNe]

[*,HAM,PROD,*]
Bran Qil
ITQ
PAR
RG
SAT
SFS
TUB

OO OO
cNololNoNoNe]

[*,ROT,ARM,*]

Bran  Qil Soy :

ITQ
PAR
RG
SAT
SFS
TUB

OO0 0o o

OOOOOOg

OOOOOO;on

100000

0

0

0

0
0
0
0 200000
0
0

400000

300000

[cNoNoNeNoNe]

cooocoo
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[*,ROT,ESM,*]
Bran

ITQ
PAR

RG
SAT
SFS
TUB

[eoNeoNoNoNoNe]

[*,ROT,PROD,*]
: Bran
ITQ 0
PAR
RG
SAT
SFS
TUB

[eNoNoNoNo)

[*,SHG,ARM,*]
: Bran

ITQ
PAR

RG
SAT
SFS
TUB

[ejolNoNeNoNe]

[*,SHG,ESM,*]
. Bran
ITQ 0
PAR
RG
SAT
SFS
TUB

[ecNoNoNoNe]

[*,SHG,PROD,*]
Bran

ITQ
PAR
RG
SAT
SFS
TUB

cleololoNoNe]

Oi

[oNoNeNoNoNe]

o

[oNeoNoNoNoNo]

o

[eNoNoNeNoNe]

cocoococooO
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2) Resultados do modelo para Z < 5 terminais especializados

sw: ampl

ampl: model MOD4_V17_multicommodity.mod;
ampl: data MOD4_V17_multicommodity.dat;
ampl: solve;

MINOS 5.5: ignoring integrality of 24 variables
MINOS 5.5: optimal solution found.

70 iterations, objective 236387000

ampl: option solver cplex;

ampl: solve;

CPLEX 8.0.0: optimal integer solution; objective 235100000
89 MIP simplex iterations

0 branch-and-bound nodes

ampl: option display_round 0;

ampl: display Y;

Y []:=

ITQ 1

PAR 1

RG 0

SAT 1

SFS 1

TUB 1;

ampl: display Yserv;
Yserv :=

ITQ ARM 1
ITQ ESM 0
ITQ PROA 0
PAR ARM 1
PAR ESM 0
PAR PROD 0
RG ARM 0
RG ESM 0
RG PROD 0
SAT ARM 1
SAT ESM 1
SAT PROD O
SFS ARM 1
SFS ESM 0
SFS PROD 0
TUB ARM 1
TUB ESM 0
TUB PROD 0O

ampl: display Xin;
Xin [*,*,ARM,Soy]

: ITQ PAR RG SAT SFS TUB
ACAI 70000 0 0 0 0 0
ARAG 30000 50000 0 0 0 0
CG 0 100000 0 100000 100000 0
Cul 0 250000 0 0 0 0
DOUR 0 0 0 0 0 200000
LOND 0 0 0 100000 0 100000
[*,*,ESM,Soy]

:ITQ PAR RG SAT SFS TUB
ACAI 0 0 0 0 0 0
ARAG 0 0 0 0 0 0
CG 0 0 0 0 0 0
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CUl 0 0 0 0 0 0
DOUR 0 0 0 0 0 0
LOND 0 0 0 100000 0 0
[*,*,PROD,Soy]

:ITQ PAR RG SAT SFS TUB :=
ACAI 0 0 0 0 0 0
ARAG 0 0 0 0 0 0
CG 0 0 0 0 0 0
CUl 0 0 0 0 0 0
DOUR 0 0 0 0 0 0
LOND 0 0 0 0 0 0;
ampl: display Xout;

Xout [*,HAM,ARM,*]

Bran Oil Soy :=
ITQ 0 O 0
PAR 0 0 400000
RG 0 o 0
SAT 0 o 0
SFS 0 0 100000
TUB 0O o 0
[*,HAM,ESM,*]

: Bran Oil Soy :=
ITQ 0 0 0
PAR 0 0 0
RG 0 0 0
SAT 80000 0 0
SFS 0 0 0
TUB 0 0 0
[*,HAM,PROD,*]

Bran Oil Soy =
ITQ 0 0 0
PAR 0 0 0
RG 0 0 0
SAT 0 0 0
SFS 0 0 0
TUB 0 0 0
[*,ROT,ARM,*]
: Bran Oil Soy =
ITQ 0 0 100000
PAR 0 0 0
RG 0 0 0
SAT 0 0 200000
SFS 0 0 0
TUB 0 0 300000
[*,ROT,ESM,*]
: Bran Oil Soy :=
ITQ 0 0 0
PAR 0 0 0
RG 0 0 0
SAT 0 0 0
SFS 0 0 0
TUB 0 0 0
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[* ROT,
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RG
SAT

SFS
TUB
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PROD,*]
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ARM,*]
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o000 0Oo

[*,SHG,ESM,*]
: Bran Oil Soy

ITQ
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RG
SAT
SFS
TUB

[*,SHG,
ITQ
PAR
RG
SAT

SFS
TUB

[eNoNoNeNoNe]

[eNoNoNeNoNe]

PROD, ]

Bran Oil Soy

ecNololeNele)

eNoNolNoNoNe)
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[eNoNoNeNe)
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3) Resultados do modelo para Z < 4 terminais especializados
sw: ampl

ampl: model MOD4_V17_multicommodity.mod;

ampl: data MOD4_V17_multicommodity.dat;

ampl: solve;

MINOS 5.5: ignoring integrality of 24 variables

MINOS 5.5: optimal solution found.

68 iterations, objective 229247000

ampl: option solver cplex;

ampl: solve;

CPLEX 8.0.0: optimal integer solution; objective 227900000
92 MIP simplex iterations

0 branch-and-bound nodes

ampl: display Y;
Y[]:=

ITQ 1

PAR 1

RG 0
SAT 1
SFS 0
TUB 1;
ampl: display Yserv;
Yserv :=

ITQ ARM 1
ITQ ESM 0
ITQ PROA 0
PAR ARM 1
PAR ESM 0
PAR PROD O
RG ARM 0
RG ESM 0
RG PROD 0
SAT ARM 1
SAT ESM 1
SAT PROD O
SFS ARM 0
SFS ESM 0
SFS PROD 0
TUB ARM 1
TUB ESM 1
TUB PROD 0O

ampl: option display_round 0;
ampl: display Xin;
Xin [*,*,ARM,Soy]
: ITQ PAR RG SAT SFS TUB =
ACAI 70000 0 0 0

0 0
ARAG 30000 50000 O 0 0 0
CG 0 100000 O 200000 O 0
CuUl 0 250000 O 0 0 0
DOUR 0 0O O 0 0 100000
LOND 0 0 O 0 0 200000
[*,*,ESM,Soy]
: ITQ PAR RG SAT SFS TUB =
ACAI 0 0 0 0 0 0

ARAG 0 0 0 0 0 0
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CG
CUI
DOUR
LOND

[eNeNoNe]

0
0
0
0

[*,*,PROD,Soy]

: ITQ PAR
ACAI
ARAG
CG
Cul
DOUR
LOND

[eNoNoNeNoNe]
[eNoNoNeNoNo]

ampl: display Xout;
Xout [*,HAM,ARM,*]
ITQ
PAR
RG
SAT

SFS
TUB

[cNoNolNoNoNo)
(oo NN

[*,HAM,ESM,*]
: Bran

o

Bran Oil Soy
0 100000
0 400000

0
0
0
0

0
0
0
100000 O

0
0

0

0

RG SAT SFS TUB

coocoococo
cocoococo
cocococo®
cocoococo®

[eoNeoNoNe]
1

n
o
<
1]

ITQ
PAR
RG

SFS

0
0
0
SAT 80000
0

Co0oO0o©O0Oo

TUB 80000

[*,HAM,PROD,*]
: Bran Oi

ITQ
PAR
RG
SAT
SFS
TUB

[eNeoNoNeNoNe]
OO O0OOOOoO

[*,ROT,ARM,*]
: Bran Oi
ITQ 0
PAR 0
RG 0
SAT 0

0
0

OO OOoOOo

SFS
TUB 0
[*,ROT,ESM,*]

: Bran

o

ITQ 0
PAR 0
RG 0
SAT 0
SFS 0
TUB 0

[eNeoNoNeNoNe]

[cNololelelo}

OOOOOOE

200000
0
300000

OOOOOOLOD
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[ ROT,PROD "]
ITQ
PAR
RG
SAT

SFS
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[eNoNeloNoNe]
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ITQ
PAR
RG
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SFS
TUB
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[*,SHG,ESM,*]
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ITQ
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4) Resultados do modelo para Z < 3 terminais especializados

sw: ampl

ampl: model MOD4_V17_multicommodity.mod;
ampl: data MOD4_V17_multicommodity.dat;
ampl: solve;

MINOS 5.5: ignoring integrality of 24 variables
MINOS 5.5: optimal solution found.

55 iterations, objective 217698071.4

ampl: option solver cplex;

ampl: solve;

CPLEX 8.0.0: optimal integer solution; objective 216470000
100 MIP simplex iterations

0 branch-and-bound nodes

ampl: display Y;

Y []:=

ITQ 0

PAR 1

RG 0

SAT 1

SFS 0

TUB 1;

ampl: display Yserv;
Yserv :=

ITQ ARM 0
ITQ ESM 0
ITQ PROA 0
PAR ARM 1
PAR ESM 1
PAR PROD O
RG ARM 0
RG ESM 0
RG PROD O
SAT ARM 1
SAT ESM 1
SAT PROD O
SFS ARM 0
SFS ESM 0
SFS PROD O
TUB ARM 1
TUB ESM 1
TUB PROD 0

ampl: option display_round 0;
ampl: display Xin;
Xin [*,*,ARM,Soy]
: ITQ PAR RG SAT SFS TUB
ACAI 0 0

0 0 0 70000
ARAG 0 0 0 0 0 0
CG 0 170000 O 130000 O 0
CuUl 0 230000 O 0 0 0
DOUR 0 0 0 0 0 100000
LOND 0 0 0 70000 O 130000
[*,*,ESM,Soy]

: ITQ PAR RG SAT SFS TUB
ACAI 0 0 0 0 0 0
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ARAG 0 80000 O 0
CG 0 0 0 0
CUl 0 20000 0 0
DOUR © 0 0 0
LOND O 0 0 100000

[*,*,PROD,Soy]

ITQ PAR RG SAT SFS TUB

ACAI

0 0 O O
ARAG 0 0 0 O
CG 0O 0 0 O
Cul 0O 0 0 O
DOUR 0O 0 0 O
LOND 0O 0 0 O
ampl: display Xout;
Xout [*,HAM,ARM,*]
: Bran Oil Soy =
ITQ 0 0 0
PAR 0 0 400000
RG 0 0 0
SAT 0 0 0
SFS 0 0 0
TUB 0 0 0
[*,HAM,ESM,*]
: Bran Oil Soy :=
ITQ 0 0 0
PAR 80000 O 0
RG 0 0 0
SAT 80000 O 0
SFS 0 0 0
TUB 80000 O 0
[*,HAM,PROD,*]
: Bran Oil Soy
ITQ 0 0 0
PAR 0 0 0
RG 0 0 0
SAT 0 0 0
SFS 0 0 0
TUB 0 0 0
[*,ROT,ARM,*]
: Bran Oil Soy
ITQ 0 0 0
PAR 0 0 0
RG 0 0 0
SAT 0 0 200000
SFS 0 0 0
TUB 0 0 300000

[*,ROT,ESM,*]
: Bran Oil  Soy
ITQ

0 0 0
PAR 0 0 0
RG 0 0 0
SAT 0 0 0
SFS 0 0 0
TUB 0 0 0

[cX=NoR=R=l

oCooPo

OO oo
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[*,ROT,PROD,*]
: Bran Oil Soy

ITQ
PAR
RG
SAT
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TUB
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[*,SHG,ARM,*]
: Bran Oil Soy

ITQ
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SFS
TUB
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[cNoNoNoNoNe]
[eoNeoloNeNeNo]

[*,SHG,ESM,*]
: Bran Oil Soy
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SAT
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TUB
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[*,SHG,PROD,*]
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5) Resultados do modelo para Z < 2 terminais especializados

sw: ampl

ampl: model MOD4_V17_multicommodity.mod;
ampl: data MOD4_V17_multicommodity.dat;
ampl: solve;

MINOS 5.5: ignoring integrality of 24 variables
MINOS 5.5: optimal solution found.

59 iterations, objective 189034000

ampl: option solver cplex;

ampl: solve;

CPLEX 8.0.0: optimal integer solution; objective 189014000
120 MIP simplex iterations

0 branch-and-bound nodes

ampl: display Y;
Y []:=

ITQ 0
PAR 1

RG 0
SAT 0
SFS 0
TUB 1;
ampl: display Yserv;
Yserv :=

ITQ ARM 0
ITQ ESM 0
ITQ PROD 0
PAR ARM 1
PAR ESM 1
PAR PROD 0
RG ARM O
RG ESM 0

RG PROD 0
SAT ARM 0

SAT ESM 0
SAT PROD 0
SFS ARM 0
SFS ESM 0
SFS PROD 0
TUB ARM 1
TUB ESM 1

TUB PROD O0;

ampl: option display_round 0;

ampl: display Xin;

Xin [*,*,ARM,Soy]

: ITQ PAR RG SAT SFS TUuB =
ACAI

0 0 0 O 0 0
ARAG 0 30000 O O 0 0
CG 0 300000 0O O 0 0
CUl 0 70000 O O 0 0
DOUR 0 0 0 O 0 100000
LOND 0 0 0 O 0 200000
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* * ESM,Soy]
: ITQ PAR RG SAT SFS TUB =
ACAI O 0 0 0 0 0
ARAG 0 0 0 0 0 o
CG O 0 0 0 0 0o
cul 0 180000 O 0 0 o
DOUR 0 0 0 0 0 100000
LOND 0 100000 0 0 0 o
* * PROD, Soy]

: ITQ PAR RG SATSFSTUB :=
ACAI
ARAG
CG
CUI
DOUR
LOND

[eNoNoNeNoNo]
[oNoNoNeNoNe]
[oNoNoNeNoNe]
[eNeoNoNeNoNo]
[eNoloNeNoNe]
[eNoNoNoNoNe]

ampl: display Xout;

Xout [*,HAM,ARM,*]

: Bran Oil Soy :=
ITQ 0 0 0
PAR 0 0 400000
RG 0
SAT
SFS
TUB

[N eNoNe)
[eNeNeNe)

0
0
0

[*,HAM,ESM,*]
: Bran Oil Soy :=
ITQ 0 O
PAR 224000 O
RG 0
SAT 0 o
SFS 0 o
TUB 80000 O

o
OOOOOO

[*,HAM,PROD,*]
: Bran Oi

ITQ
PAR
RG
SAT
SFS
TUB

eoNoNoNoNoNe]
OO OO0 O0O

[*,ROT,ARM,¥]
: Bran Oi

w

ITQ
PAR
RG
SAT
SFS
TUB

[eNoNoNeNoNe]
[eNolNoNeNoNe]

[*,ROT,ESM,*]

: Bran Oil Soy =
ITQ 0 0 0
PAR 0 0 0
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RG 0
SAT 0
SFS 0
TUB 0

[eNeNeNe]

[ ROT,PROD, ]
ITQ
PAR
RG
SAT

SFS
TUB

cooQPoo
coo©oo

[* SHG,ARM. "]
ITQ
PAR
RG
SAT

SFS
TUB

ooloNoNeNo)
oNoNolNoNoNe)
OO OOOoOOo

[*,SHG,ESM,*]

: Bran Oil Soy
ITQ 0
PAR
RG
SAT
SFS

TUB

[eNoNoNeNoNe]
[eNoNoNeNoNe]
[oNeoloNoNe)

[* SHG,PROD,"]
ITQ
PAR
RG
SAT

SFS
TUB

(el NoNeNoNo]
[eNoNoNeNoNe]

coo©o

cocococoo

Bran Oil Soy

o o

Bran Oil Soy

Bran Oil Soy

[eNoNoNe]
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6) Resultados do modelo para Z = 1 terminal especializado

sw: ampl
ampl: model MOD4_V17_multicommodity.mod;

ampl: data MOD4_V17_multicommodity.dat;

ampl: solve;

MINOS 5.5: ignoring integrality of 24 variables

MINOS 5.5: optimal solution found.

59 iterations, objective 115214000

ampl: option solver cplex;

ampl: solve;

CPLEX 8.0.0: optimal integer solution; objective 115214000
132 MIP simplex iterations

0 branch-and-bound nodes

ampl: option display_round 0;

ampl: display Xin;

Xin [*,*,ARM,Soy]

: ITQ PAR RG SAT SFS TUB
ACAI 0 0 O

0 0 0
ARAG 0 0 0 0 0 0
CG 0 20000 0 0 0 O
cul 0 150000 0 0 0 0
DOUR 0 0 0 0 0 0
LOND 0 230000 0 0 0 0

* * ESM,Soy]

: ITQ PAR RGSATSFSTUB :=
ACAl 0 0 00 0 0
ARAG 0 0 00 0 0
CG 0 280000 0 0 0 O
cul 0 o 00 0 0
DOUR 0 0 00 0 0
LOND 0 0 00 0 0

[*,*,PROD,Soy]
: ITQ PAR RGSATSFSTUB :=
ACAI 0 0 0 0 O

0
ARAG 0 0 0 0 O 0
CG 0 0 0 0 O 0
CUl 0 100000 O 0 O 0
DOUR 0 0 0 0 0 O
LOND 0 0 0 0 0 O

ampl: display Xout;

Xout [*,HAM,ARM,*]

: Bran Oil Soy :=
ITQ

0 0 0
PAR 0 0 400000
RG 0 0 0
SAT 0 0 0
SFS 0 0 0
TUB 0 0 0
[*,HAM,ESM,*]
: Bran Oil Soy =
ITQ 0 0 0
PAR 224000 O 0
RG 0 0 0

SAT 0 0 0
SFS 0 0
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TUB 0 0 0

[*,HAM,PROD,*]

: Bran Oil
ITQ 0 0
PAR 0 20000
RG 0
SAT 0
SFS 0
TUB 0

oooooog)
<

[eNeNoNo)

[*,ROT,ARM,*]
: Bran

w

[cNololoNeNale)

ITQ
PAR
RG
SAT
SFS
TUB

[eNoNoNeNoNe)

—

[*,ROT,ESM,*
: Bran

o

%)
]
<
1

ITQ
PAR
RG
SAT
SFS
TUB

[eNoNoNeNoNe]
[eNoNoNeNoNe]
[eNoNoNeNoNe]

[*,ROT,PROD,*]
: Bran Oil Soy

ITQ
PAR
RG
SAT
SFS
TUB

[eNoNoNoeNoNe]
[eNe]
OO OO OOo

[eoNeNoNo)

[*,SHG,ARM,*]
: Bran Oil Soy

ITQ
PAR
RG
SAT
SFS
TUB

eNoNolNoNoNe]
[oleoloNoNoNo]
[eoNeoloNeNoNe]

[*,SHG,ESM,]

: Bran Oil Soy :=
ITQ 00
PAR
RG
SAT
SFS
TUB

[eNoloNoNeNe]
[eoNoNoNoNe)
[eNeoNoNeoNe)
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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